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摘　要：随着城市发展进程的加快，居民生活水平的提高，机动车保有量逐年激增，交通拥堵成为大中小城市的难题。

交叉口作为影响城市道路交通问题的重要节点，在城市发展进程中成为阻碍城市道路交通系统的瓶颈。本文以宁波的柳

汀街与镇明路交叉口为例，在经过实地调查问题分析的基础上，对交叉口的交通状况进行分析，对信号灯配时进行优化，

使用仿真软件 VISSIM 对其进行交通仿真，提出总体设计方案并进行验证和评价，从而达到规避违规行为，提高交叉口

通行效率，保障道路交通系统安全的目的。
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城市的交通系统运转正常、有序与否，往往取决

于城市道路交叉口交通问题的发生率。所以需要在城市

道路交叉口的规划设计阶段，通过合理的设计交叉口来

改善城市交通条件，从而达到提升交叉口的通行能力和

运行效率的目的 [2]。为了减少交通拥堵、提高通行效率、

保证道路通行顺畅以及消除交通安全隐患，必须对交叉

口交通组织进行优化设计。对于交叉口的组织优化设计，

国内外学者已经进行了大量的研究。

在 交 叉 口 信 号 配 时 方 面，Arash M.Roshandeh、

Herbert S.Levinson[1] 提出一种有效的配时方法，在现有

的周期长度和信号协调时间不变的情况下，只对早晚高

峰交通信号进行有效的配时优化，便能降低每个周期内

的人车延误；在信号控制与车道划分的组合优化方法上：

C K WONG 等从理论的角度建立了一系列混合整数规划

模型以寻求车道功能划分和信号控制的最优解 [2]；赵靖

等 [3] 在对出口道左转交叉口运行特点和饱和流率进行

分析的基础上，建立的鲁棒优化方法可实现交通需求和

供给波动下出口道左转交叉口信号控制与设计车速的优

化设计；马晓旦等以具体实例，利用 VISSIM 仿真软件

对优化前后的交叉口进行仿真，论证了运用 VISSIM 仿

真软件对交叉口进行优化设计，可以降低交叉口车辆的

冲突，提高交叉口的通行能力 [4]。 

本文以宁波的柳汀街与镇明路交叉口为例，在经

过实地调查问题分析的基础上，贯彻多方位考虑，实事

求是，根据灵活和安全的原则，对交叉口交通组织进行

优化，并利用 VISSIM 仿真软件对优化前后的交叉口进

行对比评价。

1 交通调查

1.1 交叉口现状调查

本文选择宁波市柳汀街与镇明路这个交叉口作为

交通组织优化设计的研究对象，该交叉口交通流量大且

组成成分复杂，高峰时拥堵情况严重，亟需优化整改。

图 1  交叉口区位图

1.2 道路信息和信号配时调查

本次调查采用人工调查，将该交叉口现状渠化图

绘制如图 2 所示，柳汀街与镇明路交叉口为四相位，周

期具体配时和相序如图 3 所示。

图 2   交叉口现状渠化图
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图 3   交叉口配时与相序图

1.3 交通流量调查

该交叉口的东西方向是柳汀街，南北方向为镇明

路。此次调查时间为下午平峰时段 14：30-15：30 以及

晚高峰 16：30-17：30。具体数据如表 1 所见。

表 1   交叉口机动车流量表

进口道
实测交通量 Q（pcu/h）
（平峰 14:30-15：30）

实测交通量 Q（pcu/h）
（晚高峰：16:30-17:30）

东进口

左转 282 216

直行 888 916

右转 150 216

总计 1320 1348

南进口

左转 138 208

直行 294 392

右转 138 100

总计 570 700

西进口

左转 186 200

直行 774 932

右转 84 292

总计 1044 1424

北进口

左转 216 140

直行 300 396

右转 60 124

总计 576 660

2 交叉口现状建模仿真

2.1 现状 VISSIM 仿真

根据调查到的柳汀街与镇明路交叉口晚高峰交通

量及信号配时，利用 VISSIM 仿真软件对其进行微观仿

真，柳汀街与镇明路交叉口仿真图如图 4 所示。

图 4   现状仿真效果图

2.2 现状问题分析

本文利用 VISSIM 软件建立柳汀街与镇明路交叉口

的仿真模型，运行仿真 600s 并输出交叉口各进口道的

行程时间、延误等结果，如表 2 所示。

表 2   仿真行程时间、延误数据

方向

S-E S-N S-W E-N E-W E-S W-S W-E W-N N-W N-S N-E

行程时间 41.8 63.2 51.3 25.9 52.4 41 56.1 55.7 38.1 43.5 44.6 55.8

延误 37.2 40.1 38.4 21.1 60.2 55.5 45.8 73.1 61.8 25.2 34.9 15

从仿真结果可以看出，柳汀街与镇明路交叉口东

进口左转车辆、直行车辆及西进口直行车辆平均延误较

大，并且排队长度较长。参考美国 HCM 信号交叉口服

务水平 [5]，柳汀街与 镇明路交叉口东西南北四个进口道

的服务水平分别为 E、E、D、D，总体服务水平为 D，

现状交叉口服务水平较差，常发生严重交通拥堵，且安

全隐患较大。

3 交叉口交通组织优化设计

3.1 车道渠化优化设计

根据交叉口现状交通仿真结果，提出新的柳汀街

与镇明路交叉口车道渠化方案，主要对交叉口东西进口

道进行改造。东进口借用出口道渠化空间，改为 6 条进

口道 3 条出口道的车道布置，新增了 1 条左转车道，由

于东进口右转交通流较小而直行交通流较大，故将右转

专用车道改为直行右转混合车道；西进口拆除现状机非

绿化带并改造为右转专用车道，将现状直行右转车道拆

分为 1 条直行车道及 1 条右转车道。

3.2 信号配时优化

在交叉口信号配时优化方面，赵靖等 [6] 以交叉口

总延误最小为目标的排阵式交叉口最佳周期理论模型，

并通过拟合简化分析，得到了适用于不同设置情况的最

佳周期简化模型。本文根据 Webster 配时法对交叉口信

号配时重新进行优化，优化后的信号配时方案如图 5 所

示。

图 5   柳汀街与镇明路交叉口优化相位及配时方案
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3.3 优化方案仿真

根据优化后的道路渠化以及信号配时，对该交叉

口再次进行 VISSIM 仿真，并与优化前的各数据进行对

比分析。优化仿真效果如图 6 所示。

图 6   优化仿真效果图

根据 VISSIM 仿真模拟，得出现状和优化后行程时

间和延误的数据，如表 3 所示。

表 3   仿真行程时间、延误数据

分类 行程时间 平均延误时间 优化后行程时间 优化后平均延误时间

S-E 41.8 37.2 36.5 24.2

S-N 63.2 40.1 48 21.7

S-W 51.3 38.4 41.3 22.2

E-N 25.9 21.1 33.8 31.1

E-W 52.4 60.2 35.4 37.8

E-S 41 55.5 30.6 27.8

W-S 56.1 45.8 52.4 15

W-E 55.7 53.1 3.6 28.4

W-N 38.1 59.8 23.9 21.7

N-W 43.5 25.2 34.6 4.5

N-S 44.6 34.9 37.1 10.7

N-E 55.8 15 47.6 3.2

由上表可知该交叉口改善前：柳汀街服务水平均

为 E，为不稳定车流，拥挤且延误不能忍受。镇明路服

务水平均为 D，为接近不稳定车流、能忍受的延误。对

于整个交叉口所有行车，总体来看优化前交叉口总体服

务水平为 D，为接近不稳定车流，延误可接受。

总体来看，经过优化，大多数进口道及其转向车

辆延误都得到了有效的改善，优化后的交叉口车辆平均

延误减少了 47.53%，服务水平大多数都由 D 升为Ｃ。

交叉口车辆总延误服务水平由Ｄ升为Ｃ，延误经优化后

得到了有效的改善。由此可得，柳汀街与镇明路交叉口

交通组织优化后道路服务水平有所提高，一定程度上缓

解了交叉口高峰期拥堵情况。

4 结论

由于城市道路交叉口服务能力跟不上快速发展的

城市化进程，城市交通混乱、交通拥堵的问题越发明显。

本文以宁波的柳汀街与镇明路交叉口为例，在经过

实地调查问题分析的基础上，对交叉口的交通状况进行

分析，对信号灯配时进行优化，使用仿真软件 VISSIM

对其进行交通仿真，提出总体设计方案并进行验证和评

价。最后从优化前后的仿真结果中选取车辆行程时间和

延误两个评价指标对交叉口进行对比分析。结果表明，

优化后的交叉口车辆平均延误减少了 47.53%，交叉口

的服务水平也有明显的提高。本文的研究成果可以为宁

波市的信号交叉口交通组织优化提供参考。
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