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无交叉冲突点交通流系统研究

陈汝龙

(上海 交通大学 上海2 0 0 0 3) 0

提要 本文提出了一种解决交叉路 口 交通阻塞的简易交通 系统
,

投资少
,

结构简单
,

改建施工容易
,

管理简单
,

扩展通过能力大
,

社会经济效益可观
。

关彼词 交叉路 口 冲突
.
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O 引言

交通阻塞
,

交叉路 口尤甚
。

在大中城市大量存在的 4 枝交叉路 口
,

在交通高峰时段被阻

半小时以上的甚多
,

交通事故也时有发生
。

因为交叉冲突点对交通阻塞的
“
贡献

”
甚大

,

为

从根本上解决这一问题
,

经研究
,

本文提出
“
无交叉冲突点交通流系统

” ,

用以缓解交叉路 口

的交通阻塞问题
。

1 冲突点分析

平交路 口 既是
“
意志决定

”
点

,

也是一个可能产生冲突的点
。

车辆行驶在平交路 口 ,

有

可能与同向交通流
、

横向交通流或对向交通流中的车辆 以及在人行横道上的行人发生冲突
。

一

般来说
,

平交路 口的基本冲突可分为交叉冲突
、

合流冲突和分流冲突 3 种形式
。

交通流在平

交路 口交叉点
、

合流点和分流点的数目
,

随着交叉路 口枝数的增加而急剧增加
, 3 枝路口 为 9

个
、

4 枝路 口 为 32 个
、

5枝路 口 为 79 个
、

6 枝路 口为 17 2 个
·

“ …
。

这里仅以 4 枝路口 为例进

行冲突点分析
〔` , 。

4 枝交叉路 口的基本冲突点如图 1所示
。

图中是具有两个车道双向交通流的两条道路的交叉路 口
,

允许运行车辆左右转弯
。

此时

有交叉冲突点 16 个
,

合流冲突点 8 个
,

分流冲突点 8 个
,

共有 32 个冲突点
。
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在平交路 口
,

造成交通阻塞的原因主要来

自交叉冲突点
。

右转弯不形成交叉冲突点
。

在

16 个交叉冲突点中
,

直行与直行之间形成的交

叉冲突点仅 4 个
,

有 12 个交叉冲突点与左转弯

有关
。

如能消除交通繁忙线路平交路 口 的左向

转弯
,

就能消除这些路 口 的交叉冲突点
,

基本

解决交通阻塞问题
。

2 无交叉冲突点交通流 系统简介

如何能消除这些路 口 的交叉冲突点呢 ? 图

2 所示的系统能做到这一点
。

2门 构筑物

无交叉冲突点交通流系统的构筑物主要有

两部分
:

立交和绕行道
。

立交布置在平交路 口

二二二\\\ ///
...

、、

资资
/

二二
___ _

///// \
...

/// \’’

.....

图 1 4 枝交叉路 口 的基本 冲突点

的中心
,

一条道路用高架桥
,

另一条道路

用半路堑地道 (或地面 )
。

绕行道布置在

平交路 口的四周
,

占地可大可小
,

视该平

交路 口具体情况而定
。

不仅可在一个交

叉路 口 采 用
,

也可将若 干个交 叉路 口

(线 ) 或某一片区域 (面 ) 统筹考虑
,

组

成系统
,

达到地面交通接近不停顿流动

的 目的
。

2
.

2 运行

车辆通过设有无交叉冲突点交通系

统的平交路 口 时
,

直行交通分别通过高

架桥或半路堑地道
,

只与右转弯交通合

流和分流
,

各不相争
,

不产生交叉冲突 ;

高架桥

半路堑地道

图 2 无交叉 冲突点交通 流系统示意图

右行交通先与直行交通分流
,

从立交外绕行 9 00 后
,

并入另一方向的交通流 ; 左行交通先与直

行交通一起通过高架桥或半路堑地道
,

然后与直行交通分流
,

在绕行道上从反向右行车流的

外侧 向右绕行 27 00
,

与另一方 向的直行交通合流
,

再次通过半路堑地道或高架桥
。

直行
、

右

行和左行第三个交通流之间只发生分流和合流
,

不发生交叉
,

所以 可从根本上解决交通阻塞

问题
。

2
.

3 特色

(1 ) 如果采取高架和地道相结合
,

两者的高度和深度都能减少
,

高架和半地道 (半路堑

断面 ) 的坡道即可缩短一半
,

既适应交叉 口间距不长的特定条件
,

又为建造 自行车及行人通

道
,

实现交叉 口范围内机非分流
、

人车分流争取 了空间
,

创造了条件
,

适合中国老城市区 的

环境特点
。

( 2) 左转绕行是平面交叉 口组织左转交通的措施
,

是互通式立体交叉设置坡道的基本原

理
。

本方案以 2 7 00 的右转弯替代 9 00 左转弯
,

达到了互通式立交消除交叉冲突点的目的
。

这是

一种新的模式
,

也可称其为简易的互通式立体交叉
。
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3 无交叉冲突点交通系统的优点

本方案在畅通
、

安全
、

经济
、

环保
、

快速
、

管理等方面均有特殊的优越性
。

(l )与不能互通的简易立交 (即一个方向用可装卸钢结构或污工结构跨越路 口 )相 比
,

本

方案具有可 以互通的优点
。

( 2) 与互通立交相 比
,

本方案造价省
、

用地省
、

绕行短
,

而通行能力与通畅程度都与互

通式立交相差不多
。

按初步估算如表 1 所示
。

无交叉 冲突点交通流系统与互通式立交 比较
〔幻 表 1

造造造价价 用地地 绕行距离离 通行能力力 通杨程度度 耗能能

无无文叉 冲突点交通系酬酬
111 lll lll lll lll lll

互互通式 立交桥桥 444 555 222 1
.

111 1
。

lll 1
.

222

(3 ) 本方案无交叉冲突点
,

因而无需用信号灯指挥交通
,

与信号灯交叉 口相 比
,

本方案

在造价
、

用地
、

绕行距离等方面均略有增加
,

但 由于无交叉冲突点
,

因而通行情况与非交叉

口 相差无几
,

不会成为车辆排队停驶的原因
。

从而在提高交通安全
、

节约时间
、

减少油耗
、

减

少废气污染等方面的经济效益与社会效益无疑会远远超过信号灯交叉 口

(4 ) 由于内部结构无交通流交叉
,

只有合流冲突点和分流冲突点
,

从而大大减少了事故

隐患
,

提高了交通安全
,

并为 自动化管理交通开创了客观条件
。

无交叉冲突点交通流系统
,

以其 占用土地面积小
,

在某些特殊情况下
,

转弯形成的环形

圈还可围绕路边缘地建筑物或电力塔等建造
,

能适应于难以建造互通式立交桥的狭窄区域
。

4 应用研究

上海市是全国城市道路交通最拥挤的城市之一
,

普陀 区是上海城市交通最困难的 区
。

沪

宁高速公路将 由普陀区进人上海市中心 区
,

将进一步加剧普陀区的交通拥挤程度
,

其中主干

线交叉 口的交通阻塞将更为突出
,

觅待用连续交通流系统技术加以解决
。

普陀 区的主干线十

字交叉路 口有曹安路一真北路 口
、

曹杨路一武宁路 口
、

中山北路一武宁路 口
、

中山北路一曹

杨路 口等
,

其中曹安路一真北路 口的交互式立交工程即将竣工
,

形成无红绿灯控制的连续交

通流系统 〔3〕 。

本文认为其它几个交叉路 口
,

由于紧靠路 口 已有造价高昂的高层建筑
,

不宜采用

互通式立交
,

而应采用本文提出的无交叉冲突点连续交通流系统
。

为便于 比较
,

这里将曹安路一真北路互通式立交和曹杨路一武宁路无交叉冲突点连续交

通流系统的方案扼要介绍如下
。

4
.

1 曹安路一真北路互通式立交简介

曹安路一真北路交叉 口环形互通式立交采用 4 层式
。

行车方案和 主要设计参数如下
。

4
.

1
.

1 行车方案

底层为曹安路地面道路
,

横向道路为真北路
,

环下地面道路主要供非机动车通行
,

环下

净空 4
.

o m
,

对机动车限高通行
。

2 层为圆环转盘
,

转盘半径为 55 m
,

为沪宁高速公路
、

曹安路及真北路的左右转通道
,

转

盘车道宽 n
.

Om
,

有 5 对坡道与转盘相连
,

其中有 4 对坡道与地面道路相接
,

坡道宽 9
.

Om
,

一对坡道与沪宁高速公路相连
,

坡道宽度 7
.

s m
。

3 层为沪宁高速公路跨越转盘的直行高架通道
,

并于大渡河路 口 以西 3 00 m 左右落地
,

沪

宁高架在真北路以西标准段宽为 4 车道 21
.

75 m
,

真北路 以东宽为 6 车道 26
.

75 m
,

沪宁高架
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自丰庄小区的虫 L江至大渡河路
,

全长约 3
.

32 k m
。

4 层为真北路跨沪宁高架的直行高架
,

宽为 4 车道 18 m
,

全长约 9 10 m
。

2 层与 3 层的净空均为 5
.

Om
。

立交高架全长 (除沪宁高架 ) 超过 2 OO0m
。

总投资约为 15

亿元人民币
。

4
.

1
.

2 主要设计参数

曹安路一真北路互通式立交已进人沪宁高速公路人城段
,

其标准是按照城市道路的立交

设计指标选定的
。

( 1 ) 设计车速 沪宁主线高架道路按城市设计规范中快速路标准采用 SOk m / h ; 真北路高

架道路则按城市主干道标准采用 60 k m h/
; 转盘与坡道的设计车速则选用 35 k m h/

。

( 2 ) 设计纵坡 由于该立交用地较紧
,

相邻路 口距离约 kI m
,

再则为 4 层式
,

因而高架

落地及坡道的纵坡较大
,

最大纵坡为 5
.

2 %
,

一般都在 4 % ~ 5 %
。

( 3 ) 交织长度 由于转盘半径为 55 m
,

故交织长度只能取用 45 m
,

基本满足规范最小值
。

4
.

2 曹杨路一武宁路连续交通流系统

在曹杨路一武宁路交叉 口 附近
,

曹杨路东侧有数幢造价高昂的高层建筑
:

龙宫酒家
、

北

海饭店
、

中国农业银行
、

上海运通投资实业总公司等 ; 曹杨路西侧都是多层建筑的住宅区
。

因

此
,

本文建议采用无交叉冲突点连续交通流系统
。

因交叉 口地下埋有管线等
,

不宜采用图 2 所

示形式
,

应采用如图 3 所示形式
。

车辆运行可

用图 2 类推
,

如

3
.

2 所述
,

只是

把半路堑地道换

成 了地面
,

这里

不再重复
,

仅简

单介绍主要设计

参数如下
。

l( ) 净空高

度 高架坡道净

空高度取 4m
,

与

相邻的曹安路一

真北路互通式立

交桥的底层净空

高度相一致
,

机

动车限高通过
。

( 2 ) 设计纵

吸吸吸
零零零
寨寨寨

飞飞蔺fff

多多层建筑筑筑 高层建筑筑

多多层建筑筑筑 高层建筑筑

图 3 曹杨路一武宁路连续交通流系统简图

坡 高架坡道设计纵坡取 3
.

2 %左右
,

最大处不高于 3
.

5 %
,

远低于曹安路一真北路互通式立

交桥的 4 %一 5 %和 5
.

2 %
,

公交车辆可顺利通过
。

(3 ) 设计速度 直行车辆按城市主干道标准采用 60 k m h/
; 车辆右转变和 向右绕行的速度

采用 1 5 k m / h
。

( 4 ) 长度和宽度 高架坡道长度约为 2 50 m
,

宽度为 6 车道 23 m ; 绕行道的宽度为 n m
,

2 车道机非分行
,

4 条绕行道长度各约 18 Om ; 高架坡道接地处附近武宁路宽度约为 4 0 m
,

两
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侧各有 2车道供右转弯车辆通行 ;曹杨路和武宁路各宽 6车道 2 5m ;高架坡道接地点至绕行

道 口的交织长度各约 50m
。

( ) 5地道 供行人和非机动车穿越的地道高约 2
.

s m
,

穿越主干道的宽约 10 m
,

穿越绕行道

的宽约 s m
,

出入 口坡度约 20 %
,

使以 自行车为主的非机动车推行距离不太长
,

不至于太吃力
。

(6 ) 绕行区 绕行区 系指绕行道与主干道所围的区域
,

面积主要取决于既有建筑物的布

置情况
,

最小不小于 S Om X 1 6 Om
。

图 3 中
,

右上角绕行区 内有中国农业银行和上海运通投资

实业总公司等高层建筑
,

左上角绕行区内有龙宫酒家
、

北海商厦和北海饭店等高层建筑
。

右

下角和左下角两个绕行区 内均为多层建筑
。

建造绕行道后
,

可使开前门的方向由原来的两个

增加到 4 个
,

使绕行区 的价值较原来有较大增加
,

从而下方两区有可能由住宅区成为商住区
。

本方案的总投资估计不超过 2 亿元人民币
。

5 注意事项

(1 ) 在两个车道以上的双向交通流的情况下
,

内车道的拐弯车辆
,

在靠近交叉路口拐弯

之前
,

应逐渐完成 由内车道转人外车道的准备
。

因为内车道的转弯车辆与外车道的直行车辆

之间有交叉冲突点
,

容易形成交通阻塞
。

同时
,

外车道的直行车辆也应在靠近交叉路 口前尽

可 能早些转人内侧快车道
,

以减少交叉路 口范围内的分流和合流
。

(2 ) 在高架道路下设置无左转弯交通流系统时
,

应与高架道路的出人 口综合考虑
。

图 4 所

示的结构和运行机制有可能是行得通 的
。

高架道

一 一
司厂 尹

- 一 一 一 一 _ _ 一
~ 产

— _
了

—
. . -

— — — 甸卜— —

图 4 利用高架道时的冲突点

为图面清晰
,

未表明高架道上的直行交通和利用新增坡道上下高架道的交通流
。

地面上

经过交叉 口的交通流是这样运行的
:

①南北交通的直行交通流和右转弯交通流按常规行驶 ;②

南北交通的左转弯交通车辆先穿过高架道下
,

右转弯绕行上坡道
,

上高架道向转人高架道交

通流或下坡道转入东西向地面交通流 ; ③东西向右转弯车辆按常规行驶 ; ④东西向的直行车

辆先上坡道
,

再转人高架道交通流或下坡道转人东西向地面交通流 ; ⑤东西向左转弯车辆先

上坡道
,

再下坡道绕行后右转弯转入南北交通流
。

以上说明对东西向高架道而言
,

南北向高架道的地面交通交叉 口行驶机制可依此类推
。

( 3) 在设置无交叉冲突点交通流系统的交叉路口
,

四角应设置地道
,

以方便行人和非机

动车涌 付
。




