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摘要: 在总结出口匝道拥挤的成因的基础上列举可能采取的各项工程措施。利用 V ISS IM 仿真软件对典型出口匝

道建模, 针对各工程措施进行仿真研究,指出机非干扰是影响交通改善程度的重要因素;通过评价模型中不同衔接

段长度下的交通运行状况, 研究延长衔接段长度对交织区交通运行改善程度。为高架道路出口匝道区域工程改造

实施与否以及如何实施提供理论依据。
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Abstrac t: Based on summ ary o f the reason o f tra ffic congestion in jo int area, a list of feasib le eng ineer ing measures w as

m ade in the thesis. S imu la ted the m easures by using V ISSIM so ftw are modeling a typ ica l ramp, for examp le, it w as ind ica�

ted tha t the in terference o f b icyc le and pedestr ian w as v ita l to the whole tra ffic system. T he deg ree of im provem ent o f ex ten�
d ing the leng th of jo in t area through the eva luation on var ious tra ffic condition of d ifferent length o f jo int area w as a lso stud�

ied. A s a result, a theoretical basis of whether o r no t and how to take an eng inee ring m easure o f out�ramp area in Shangha i

as we ll as in China w as prov ided.
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� � 在我国一些大城市, 高架道路出口匝道区域因

过分拥挤无法缓解而需依靠工程措施的形势越来越

严峻, 如 �亚洲第一弯  (上海延安路高架外滩出口

匝道 ), 由于 �提前达到使用寿命变成外滩交通的瓶
颈  而遭到拆除, 并新建外滩通道从地下分流过境

交通。但是,拆除匝道或任何工程改造都必须付出

很高的工程、交通代价,而目前国内对于高架道路与

地面道路衔接段的研究主要集中在衔接段交织区交

通特性、通行能力、组织方式、管控手段等方面的研

究,对于过度拥挤的高架出口匝道是否要进行工程

改造, 如何进行等研究甚少,工程改造缺乏依据。笔

者定量研究了高架道路出口匝道区域实施工程措施

的充分条件
[ 1]

, 并定性的提出: 工程措施实施的必

要条件是实施后交通运行改善显著, 实施工程措施

的 �优势 大于 �劣势  。为了准确衡量其 �优势  ,

笔者在本文中对各项工程措施实施后的改善程度分

别进行定量研究, 为了使最终实施的工程措施达到

最佳改善效果,还对各种工程措施组合后的改善效

果进行准确衡量。

高架道路出口匝道区域产生拥挤的根本原因是

出口匝道与地面道路衔接处交通运行存在问题
[ 2]

,

而衔接处交通流运行复杂, 单凭理论计算进行分析

比较困难
[ 3]
。V ISSIM 仿真软件已被证实能较好的

模拟衔接段的交织区交通运行
[ 4]

, 且利用仿真软件

建模能够方便的模拟各种工程措施的实施效果: 通

过在建立的模型中改变参数以模拟工程措施的实



施,并通过输出运行评价指标值来测定各工程措施

的改善程度,从而为是否实施工程措施,实施何种工

程措施提供理论依据。

1� 高架道路出口匝道区域存在问题成
因分析及改善措施
高架道路出口匝道与地面道路衔接区域交通运

行存在问题的成因有以下几点:

1)出口匝道近交叉口进口道布设, 交织段长度

不足, 交通运行交织严重,交织区服务水平低下,通

行效率低下
[ 5]
。

2)相应信号交叉口信号配时不合理, 交叉口进

口道的通行能力不足,导致进口道车流排队较长,延

伸至交织段内,致使可利用的交织段变得更短。

3)严重的交织影响交叉口内的车辆运行, 使得

其流量降低,通行能力也降低, 反过来又导致排队延

长,恶性循环。

4)交叉口处非机动车和行人对机动车造成干

扰、交叉口渠化等不尽合理,降低了交叉口进口道的

通行能力。

5)出口匝道区域车道数不均衡, 导致衔接处交

通流运行混乱。

解决出口匝道交通拥堵,应该首先从交通管控

方面入手,如做好信号交叉口配时、交叉口渠化、匝

道控制管理、交通诱导等, 只有在管控手段已经无法

缓解拥堵时,才考虑工程措施, 对照上述高架道路衔

接区域存在的问题,提出工程措施的改造方向如下:

1)拆除出口匝道,但该方法容易将交通拥堵转

移至临近匝道。

2)将出口匝道远离交叉口进口道布设。

3)于出口匝道前方交叉口处设置地下、高架通

道,减少地面交通干扰。

4)路段部分实施机非物理分隔; 在交叉口处增

设导流岛等,引导和限制机动车和非机动车的行驶

路径, 减少机非路径冲突; 配合以交通管理。

5)拓宽出口匝道落地点处的道路, 使得出口匝

道落地点处车道数与地面道路车道数达到均衡。

6)拓宽前方交叉口进口道,增加交叉口通行能

力,减少排队。

对应于以上各种工程措施, 采用 V ISSIM 软件

建模分析其改善效果。

2� 模型建立及有效性检验
在利用 V ISSIM软件建模时, 不仅要考虑尽可

能真实地模拟出口匝道的实际交通运行状况, 而且

要注意预留参数修改的空间,以确保在模型中改变

参数来模拟工程措施的实施时,不会改变整个模型

的有效性。

2. 1� 出口匝道的选择
出口匝道的选择应具有典型性, 并利于模型的

建立和相关数据的获取。笔者选择上海市四平路上

的近四平路与中山北二路交叉口的出口匝道为建模

对象。

需注意的是, 该出口匝道落地点处的车道数与

地面道路车道数已达到均衡, 而前方交叉口由于用

地限制,无法实现进口道拓宽,故该模型仿真试验中

不涉及到以上 2种工程措施。

图 1� 研究区域的几何特征

F ig. 1� Geom etric fea tures o f area stud ied

2. 2� 参数标定及模型有效性检验
依据调查工作对模型参数进行标定, 包括各几

何参数、控制参数、交通参数, 以及 W IEDEMANN

( 1974) 的生理 -心理跟车模型中的参数等
[ 1 ]
。

另外, 在建模时充分关注该出口匝道区域存在

的问题。现场调查中发现,衔接段长度 230 m (衔接

段是出口匝道落地点到交叉口进口道停车线的距

离, 即图 1中的交织段与停车段构成 ) ,在早晚高峰

期间,车流量大,交叉口进口道车辆排队长度较长,

交织段长度不足。调查中还发现, 交叉口区域非机

动车及行人对右转机动车流干扰严重, 因此,建模时

在交口内相应进口道右转车路径上设置机动车行车

减速带,减速带的速度值设定为 7. 9 km /h, 由现场

调查获得。

在模型投入使用之前, 对模型进行有效性检

验
[ 6]
。笔者对衔接段实际和仿真情况下的 2组车速

数据进行 T检验。结果表明,在显著水平 �= 0. 05

下, 可以认为标定后的模型比较符合实际情况
[ 1]

,

适用于本研究。

3� 工程措施改善程度
3. 1� 实施工程措施的目标
不同等级道路对交织区服务水平要求不同, 陈

俊等
[ 7]
推荐了不同交织区服务水平对应的行车速

度; 杨晓光等
[ 8 ]
提出交织区的服务水平不宜低于 C

级, 由此计算出的平均最小车速应达到 26. 8 km /h。

笔者研究的是出口匝道落地点与前方交叉口的衔接

段, 不仅包括交织段还包括停车段,且仿真的衔接段
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中存在较高比例的公交车、大型货车,速度值很难达

到 26. 8 km /h。因此, 选择工程措施的实施是否会

导致平均车速明显上升为工程改造的目标和评价标

准。

3. 2� 模型仿真
衔接段由交织段和停车段构成。假定信号灯配

时方案不变,研究的衔接段长度应该为实验中交织

段长度和相应流量下的排队所需的停车段长度之

和。

利用模型进行仿真试验,逐步增加衔接段的长

度 (交织段长度分别为 100, 150, 200, 250, 300, 350

m ),分别进行仿真试验。

在每个交织段长度下变化匝道和地面上游交通

量,为减少工作量,取匝道和地面上游交通的左直右

转向比为 1!1!1,匝道和地面上游交通量相同, 依次

取: 2 000, 1 750, 1 500, 1 250, 1 000, 750 veh /h) ,当

交织区交通运行状态变化明显时可根据需要适当增

加数据, 如增加交通量 1 400, 1 300, 1 200, 1 100

veh /h等。

仿真结果显示, 交织段长度在 [ 100, 350 m ]范

围内, 当交通量大于 1 500 veh /h时, 交织区车辆的

平均行程速度都维持在 5 ~ 6 km /h; 当输入交通量

小于 900 veh /h时,行程车速增长幅度缓慢, 大概维

持在 28 km /h左右。因此选择交通量输入在 900~

1 500 veh /h进行详细分析 (图 2)。

图 2� 右转车受干扰时 (减速带车速值为 7. 9 km /h)交织段车速情况

F ig. 2� Traffic speed of w eav ing area when the right turn vehicle

wa s interfered ( speed reducing area va lued a t 7. 9km /h)

3. 3� 工程改造中的机非冲突
分析仿真结果,发现与单独的交织区运行比较,

衔接段内平均车速随交织段长度的增长幅度相对较

小,观察模型运行,发现右转车车速低是问题所在。

仿真交叉口由于右转车中存在较多公交车,且

受非机动车和行人干扰 (下文简称受干扰 )严重,车

速仅为 7. 9 km /h(在模型中体现为右转减速带的标

定速度是 7. 9 km /h), 此时交织段平均速度情况见

图 3( b); 假设右转车不受干扰, 速度为 18. 3 km /h

(该交叉口左转车速度, 由于这里只是说明右转车

速度对整个交织段运行的影响, 不必要非常准确的

数据 )时, 交织段的平均车速情况见图 3( a)。

( a)平均车速与交通量的关系

( b)平均车速与交织区长度的关系

图 3� 右转车不受干扰时 (减速带车速值为 18. 3 km /h)

交织段车速情况

F ig. 3� Traffic speed o f weaving a rea when the right turn v ehicle

wa s undisturbed ( speed reducing area valued a t 18. 3km /h)

综上, 在出口匝道流量和地面上游流量分别均

取 1 400, 1 300, 1 200, 1 100, 1 000, 900 veh /h时,分

出口匝道落地点前方交叉口右转车是否受到非机动

车和行人干扰两种情况, 不同交织段长度下的交织

段车辆平均运行速度如表 1。
表 1� 不同情况下交织区平均车速

Tab. 1� Traffic speed of weav ing area under different conditions

/ ( km∀ h- 1 )

交通量 /

( veh∀ h- 1 )

交织段长度 /m

100 150 200 250 300 350

900
A 26. 3 27. 7 28. 3 28. 6 28. 9 29. 1

B 28. 5 29. 0 29. 1 29. 1 29. 2 29. 3

1 000
A 24. 9 26. 5 26. 9 27. 8 28. 2 28. 4

B 27. 4 28. 1 28. 3 28. 6 28. 8 29. 1

1 100
A 13. 1 14. 2 18. 2 19. 7 20. 9 21. 6

B 23. 4 25. 5 26. 7 27. 5 28. 2 28. 6

1 200
A 9. 4 10. 8 14. 1 14. 6 16. 5 17. 2

B 18. 5 22. 9 23. 3 25. 6 26. 9 27. 3

1 300
A 5. 3 6. 2 6. 5 6. 8 7. 1 7. 3

B 7. 8 15. 2 18. 8 19. 5 20 23. 6

1 400
A 5. 1 5. 4 5. 8 6. 1 6. 5 6. 8

B 5. 6 5. 7 5. 9 6. 2 8. 3 10. 7

1 500
A 5. 0 5. 2 5. 3 5. 4 5. 5 5. 5

B 5. 2 5. 8 5. 9 6. 2 6. 6 7. 1

� � 注:表中 A表示右转车受到非机动车和行人干扰的情况, B表示

右转车不受干扰的情况。

从图 3及表 1可以看出, 当交通量值在 1 000~
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1 400 veh /h时,右转车受干扰的交织段的平均车速

明显要低。对比 2个模型中的交通运行情况, 发现

受干扰的右转车造成后续右转车辆排队, 延伸到交

织段从而导致交织中的右转车插入困难, 而无法顺

利插入的右转车在旁边车道上等待, 又影响后面其

他车辆的行驶和转向, 最终导致整个交织区的运行

速度低下。

由此可以看出, 要改善我国出口匝道与地面道

路衔接段的交通运行, 减小交叉口区域右转机动车

受到的干扰是一个关键因素,相应的手段有:路段部

分实施机非物理分隔;在交叉口处增设导流岛等,引

导和限制机动车和非机动车的行驶路径, 减少机非

路径冲突;配合以交通管理。

3. 4� 合理的衔接段长度
假设右转车不受干扰,即在模型中设置的右转

车减速带车速值为 18. 3 km /h, 在此基础上分析交

织段长度与平均车速之间的关系。以交织段长度为

自变量将图 3( a)转换为图 3( b)。

对于研究的出口匝道区域, 当远期预测交通量

为 1 400 veh /h左右时,要改善交织区的运行条件,

必须将交织区长度延长至 350 m以上才能有较为显

著的效果。如果受某种因素限制不能将交织段延长

至 350 m以上,则不必要采用工程措施延长交织段

长度; 当交通运行过于拥挤,达到工程措施实施的边

界条件时,可以考虑拆除该出口匝道,但必须充分分

析该措施对整个高架道路系统、邻近出口匝道以及

相关车辆的影响,论证其实施可行性。

当远期预测交通量在 1 200~ 1 400 veh /h时,

由图 3( b)可以看出,随着交织区长度的增加, 衔接

段交通运行改善程度明显, 此时增加交织区长度将

获得明显的改善效果, 在管控方法不能有效改善交

织区运行的情况下,可以考虑实施工程改造。具体

的措施有:将出口匝道远离交叉口进口道布设;于出

口匝道前方交叉口处设置地下、高架通道,减少地面

交通干扰等。

当远期预测交通量小于 1 200 veh /h时,交织区

本身运行状态较好,而增加交织区长度并不会带来

明显的改善,从节省工程量角度出发,不需进行工程

改造,衔接段中交织区长度定为 100 ~ 150 m足矣。

4� 结 � 语
笔者利用 V ISSIM 仿真软件建模, 针对目前国

内高架道路出口匝道区域工程改造缺乏理论依据的

现状,定量评价各工程措施实施后交织区交通运行

改善程度,给工程措施是否实施以及如何实施提供

理论依据,并特别指出要达到较好的改善效果,需要

减少非机动车和行人对衔接段前方交叉口右转车的

干扰。

由于仿真模型的原型是实际的出口匝道, 不可

能具有绝对普遍性,因此,本文没有涉及如均衡匝道

落地点车道数与地面道路车道数、拓宽前方交叉口

进口道等工程措施,所提出的合理的衔接段长度值

也仅是针对与模型中相似的出口匝道区域而言, 当

匝道车道数、交叉口进口车道数、交叉口信号灯配时

变化时,需要改变模型中的相关参数,重新运行软件

获得结论。
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