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摘要:深圳市前海地下道路是国内首条多点进出的城市地下道路,沿线出入口匝道较多,间距

较小,交通组织较复杂.文中针对该地下道路下行(南向北)方向主路与辅路间的复杂交织区提出

两种交通组织方式,并进行交通仿真分析与比较.结果表明,调整出入口的布设方式,避免车流在

主路内多次交织,能保证主路车辆行驶的安全性;拓宽辅路车道数,匝道在辅路完成交织,之后再

进出主路,可使匝道至主路的车速变化更平顺,提升出入口的通行效率.
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　　交织区是道路交通系统的典型瓶颈,严重影响

道路交通系统的运行效率.尤其对于地下道路进出

口密集、交通组织复杂的情况,如何确保交织区交通

流组织有序,提升道路通行能力,避免交通拥堵是道

路工程设计的重点研究内容.该文利用 VISSIM 微

观仿真技术对地下道路复杂交织区交通组织进行模

拟仿真和分析评价,通过多方案比选,确定交织区合

理交通组织形式.

１　研究背景及目的

深圳前海地区的发展目标是成为具有国际竞争

力的现代服务业区域中心和现代化、国际化滨海城

市中心,重点发展金融、现代物流、信息服务、科技服

务和其他专业服务,故其建筑密集程度非常高.根

据其发展规划,地下道路工程连接前海与深圳城区,

实现车流的快速到发与集散.因此,前海地下道路

在规划时就面临出入口匝道较多、间距较小等问题,
形成了地下道路复杂交织区.其中 K１＋６００—K２
＋１５０段的问题最显著,表现在:下行(南向北)方
向,滨海大道(南山方向)入口匝道在 K２＋０７０处汇

入主路,周边地块入口匝道在 K１＋８３０处接入地下

道路辅路并开始与主路并行,主、辅路间由标线进行

隔离;K１＋６８０处主、辅路间设置出口一处,以便主

路车流驶出与双界河路方向出口匝道联络(见图

１).原方案主路出入口采用先入后出的设置方式,
车辆在主路内进行交织,对主路车辆的正常通行造

成影响,且由于辅路设置为单车道,出口处主路驶出

车辆与辅路车辆合流,易产生排队,降低主、辅路交

通流的通行效率.
根据地块衔接的要求,需在该路段增设一处出

图１　地下道路复杂交织区原设计方案

口匝道(K１＋８７０).针对原方案存在的问题,新方

案对出入口布设及交通组织进行优化:在主、辅路间

增加隧道墙壁隔离,并将交织段辅路拓宽为两车道,
滨海大道(南山方向)入口匝道先接入辅路,并与地

块入口匝道合流;主、辅路间出入口调整为先出后入

的形式,在 K１＋９８０处设置一处出口,在 K１＋５５０
处设置一处入口,为保障主路出入口前后的车道数

匹配,在入口之前压缩主路车道,将三车道渐变为两

车道;在出口之前压缩辅路车道,将两车道压缩为一

车道(见图２).新方案出入口位置的改变可满足周
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图２　地下道路复杂交织区新设计方案

边地块增设出口的需求,提高路网的通达性.

２　车流速度仿真分析

２．１　检测器的设置

速度检测器主要检测主路、入口及出口处车辆

的速度变化.检测器的设置位置见图３,检测内容

见表１、表２.

２．２　结果与分析

两方案下地下道路复杂交织区下行方向主路速

度、出入口处速度仿真结果见表３~８.

(a)原方案

(b)新方案

图３　地下道路复杂交织区下行方向速度检测器设置示意图

表１　地下道路复杂交织区下行方向原方案速度

　　检测器的检测内容

检测器名称 检测器编号 检测内容

主路检测器

ZX－０１ 主路车流正常行驶速度

ZX－０２ 入口交汇点主路行驶速度

ZX－０３~ZX－０５ 主路车流正常行驶速度

ZX－０６ 出口交汇点主路行驶速度

ZX－０７~ZX－１１ 主路车流正常行驶速度

入口道路

检测器

JK－０１~JK－０３ 辅路正常行驶速度

JK－０４~JK－０５ 辅路车辆汇入主路前的速度

JK－０６~JK－０７ 入口交汇点车辆行驶速度

JK－０８~JK－１０ 辅路车辆汇入主路后的速度

出口道路

检测器

CK－０１~CK－０３ 主路车辆正常行驶速度

CK－０４~CK－０５ 主路车辆驶离主路前的速度

CK－０６~CK－０７ 出口交汇点车辆行驶速度

CK－０８~CK－１０ 主路车辆驶离主路后的速度

表２　地下道路复杂交织区下行方向新方案速度

　　 检测器的检测内容

检测器名称 检测器编号 检测内容

主路检测器

ZX－０１~ZX－０３ 主路车流正常行驶速度

ZX－０４ 出口交汇点主路行驶速度

ZX－０５~ZX－０８ 主路车流正常行驶速度

ZX－０９ 让行路段主路行驶速度

ZX－１０ 入口交汇点主路行驶速度

ZX－１１ 主路车流正常行驶速度

入口辅路

检测器

JK－０１~JK－０３ 辅路正常行驶速度

JK－０４~JK－０５ 辅路车辆汇入主路前的速度

JK－０６~JK－０７ 入口交汇点辅路行驶速度

JK－０８~JK－１０ 辅路车辆汇入主路后的速度

出口辅路

检测器

CK－０１~CK－０３ 主路车辆正常行驶速度

CK－０４~CK－０５ 主路车辆驶离主路前的速度

CK－０６~CK－０７ 出口交汇点车辆行驶速度

CK－０８~CK－１０ 主路车辆驶离主路后的速度
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表３　地下道路复杂交织区下行方向原方案主路速度仿真结果

检测器

编号

不同时间(h)的

速度/(kmh－１)

０~１ １~２ ２~３

平均速度/

(kmh－１)
检测器

编号

不同时间(h)的

速度/(kmh－１)

０~１ １~２ ２~３

平均速度/

(kmh－１)

ZX－０１ ６５．６ ６４．１ ６３．８ ６４．５ ZX－０７ ６５．８ ６４．４ ６４．３ ６４．８

ZX－０２ ６３．９ ６１．２ ６１．０ ６２．０ ZX－０８ ６５．９ ６４．５ ６４．４ ６４．９

ZX－０３ ６５．５ ６３．７ ６３．６ ６４．３ ZX－０９ ６５．７ ６４．４ ６４．２ ６４．８

ZX－０４ ６５．７ ６３．７ ６３．５ ６４．３ ZX－０９ ６５．７ ６４．４ ６４．２ ６４．８

ZX－０５ ６５．１ ６２．１ ６１．９ ６３．０ ZX－１１ ６５．９ ６４．３ ６４．３ ６４．８

ZX－０６ ６２．９ ５８．６ ５８．６ ６０．０

表４　地下道路复杂交织区下行方向原方案入口处速度仿真结果

检测器

编号

不同时间(h)的

速度/(kmh－１)

０~１ １~２ ２~３

平均速度/

(kmh－１)
检测器

编号

不同时间(h)的

速度/(kmh－１)

０~１ １~２ ２~３

平均速度/

(kmh－１)

JK－０１ ２８．５ ２６．３ ２６．５ ２７．１ JK－０６ ５８．２ ５５．２ ５５．１ ５６．２

JK－０２ ２８．５ ２５．８ ２６．１ ２６．８ JK－０７ ５９．９ ５７．４ ５７．２ ５８．２

JK－０３ ２７．７ ２４．０ ２４．３ ２５．３ JK－０８ ６１．５ ５９．６ ５９．４ ６０．２

JK－０４ ２６．９ ２２．０ ２０．９ ２３．３ JK－０９ ６２．６ ６０．９ ６０．５ ６１．３

JK－０５ ３７．８ ３５．４ ３４．８ ３６．０ JK－１０ ６３．３ ６１．７ ６１．３ ６２．１

表５　地下道路复杂交织区下行方向原方案出口处速度仿真结果

检测器

编号

不同时间(h)的

速度/(kmh－１)

０~１ １~２ ２~３

平均速度/

(kmh－１)
检测器

编号

不同时间(h)的

速度/(kmh－１)

０~１ １~２ ２~３

平均速度/

(kmh－１)

CK－０１ ６０．２ ５３．１ ５３．３ ５５．５ CK－０６ ４４．４ ３６．１ ３６．４ ３９．０

CK－０２ ５９．６ ５２．１ ５２．４ ５４．７ CK－０７ ３９．１ ３１．３ ３１．５ ３４．０

CK－０３ ５８．８ ５１．１ ５１．４ ５３．８ CK－０８ ３４．０ ２９．５ ２９．３ ３０．９

CK－０４ ５７．７ ５０．０ ５０．３ ５２．７ CK－０９ ３０．７ ２８．９ ２８．５ ２９．４

CK－０５ ５６．３ ４８．３ ４９．０ ５１．２ CK－１０ ２７．４ ２６．２ ２５．５ ２６．４

表６　地下道路复杂交织区下行方向新方案主路速度仿真结果

检测器

编号

不同时间(h)的

速度/(kmh－１)

０~１ １~２ ２~３

平均速度/

(kmh－１)
检测器

编号

不同时间(h)的

速度/(kmh－１)

０~１ １~２ ２~３

平均速度/

(kmh－１)

ZX－０１ ６５．７ ６４．３ ６４．０ ６４．７ ZX－０７ ６５．４ ６４．１ ６３．８ ６４．４

ZX－０２ ６５．６ ６３．６ ６３．５ ６４．２ ZX－０８ ６４．８ ６２．３ ６１．５ ６２．９

ZX－０３ ６５．４ ６３．０ ６２．４ ６３．６ ZX－０９ ６４．５ ６２．３ ６２．２ ６３．０

ZX－０４ ６５．４ ６３．１ ６２．５ ６３．７ ZX－１０ ６４．７ ６２．９ ６２．９ ６３．５

ZX－０５ ６５．９ ６４．７ ６４．５ ６５．０ ZX－１１ ６５．２ ６３．９ ６３．９ ６４．３

ZX－０６ ６５．５ ６４．４ ６４．２ ６４．７
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表７　地下道路复杂交织区下行方向新方案入口处速度仿真结果

检测器

编号

不同时间(h)的

速度/(kmh－１)

０~１ １~２ ２~３

平均速度/

(kmh－１)
检测器

编号

不同时间(h)的

速度/(kmh－１)

０~１ １~２ ２~３

平均速度/

(kmh－１)

JK－０１ ２８．４ ２７．９ ２９．１ ２８．５ JK－０６ ５１．０ ５１．５ ５１．３ ５１．３

JK－０２ ２８．４ ２８．４ ２９．３ ２８．７ JK－０７ ５５．５ ５６．０ ５５．８ ５５．８

JK－０３ ３４．６ ３５．５ ３５．５ ３５．２ JK－０８ ５８．９ ５９．０ ５８．９ ５８．９

JK－０４ ４２．３ ４３．０ ４２．９ ４２．７ JK－０９ ６４．８ ６４．７ ６５．３ ６４．９

JK－０５ ４８．４ ４８．９ ４８．８ ４８．７ JK－１０ ６６．７ ６６．４ ６６．８ ６６．６

表８　地下道路复杂交织区下行方向新方案出口处速度仿真结果

检测器

编号

不同时间(h)的

速度/(kmh－１)

０~１ １~２ ２~３

平均速度/

(kmh－１)
检测器

编号

不同时间(h)的

速度/(kmh－１)

０~１ １~２ ２~３

平均速度/

(kmh－１)

CK－０１ ６４．５ ６２．１ ６１．６ ６２．７ CK－０６ ６３．７ ６１．１ ６０．４ ６１．７

CK－０２ ６４．４ ６２．１ ６１．６ ６２．７ CK－０７ ６４．２ ６２．２ ６１．９ ６２．８

CK－０３ ６４．５ ６２．１ ６１．５ ６２．７ CK－０８ ６４．８ ６３．２ ６３．３ ６３．８

CK－０４ ６４．５ ６２．２ ６１．６ ６２．８ CK－０９ ６５．３ ６４．０ ６４．２ ６４．５

CK－０５ ６４．０ ６１．８ ６１．０ ６２．３ CK－１０ ６５．６ ６５．１ ６５．４ ６５．４

２．２．１　整体速度对比

如图４、图５所示,两方案下主路交通流速度

基本保持稳定;由辅路进入主路的车流速度呈递

增趋势,且速度值逐渐趋于主路车流速度;由主路

驶出辅路的车流速度呈递减趋势,且速度值逐渐

趋于辅路期望速度.新方案中由于连接出口辅路

的为双车道,车流速度未发生改变,主路、入口和

出口的车速变化幅度新方案均比原方案小,说明

新方案的交通组织方式能使路段交通流速度保持

较好的连续性.
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图４　地下道路复杂交织区下行方向原方案整体速度

２．２．２　主路车速对比

主路路段交通流的速度变化见图６.原方案中

对主路车流速度的影响主要来自于由辅路汇入的车

辆和由主路汇出的车辆,图６中检测器２、６分别代

表这两处的主路速度变化,可看出在交织点主路速

度明显减小;新方案中对主路速度产生影响的主要

是由于主路车道数的渐变段,检测器８、９显示渐变

段的主路速度略低于正常行驶速度,但速度降低幅

度小于原方案.从主路速度总体变化趋势来看,新
方案更能保持主路车流速度的稳定性.

８２ 　　　　　公　路　与　汽　运　　　　　　　　　２０２０年５月　



�3 �	 �	

�
�
E
�
�(k

m
·h

-1
)

64.6764.23 63.60

62.73 62.70
62.70 62.77

63.67

62.27
61.73 63.7762.77 64.50 65.37

65.03

64.70
64.4362.87 63.00 63.50 64.93

66.63

64.33
58.9355.77

48.70
51.27

42.73
35.20

28.7028.47

80

70

60

50

40

30

20

=OC.�m

0      160        190       210       230        250       270       430         600       675       685        705       720       740        760
80        180       200        220       240       260       320        510        665       680        695        710       730        750
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图６　地下道路复杂交织区下行方向原方案与新方案主路速度对比

２．２．３　入口处辅路车速对比

图７为辅路交通流汇入主路过程中辅路车辆的

速度变化情况,其中检测器６表示辅路入口交织点的

断面速度.由图７可知:辅路车辆的正常行驶速度新

方案高于原方案,在汇入主路前,原方案辅路交通流

速度出现急剧增长趋势,与主路车流交汇后速度增长

趋势变缓;而新方案辅路交通流速度在汇入主路前后

保持稳定的增长趋势,直至达到主路期望速度.说明

新方案的交通组织方式使辅路交通流的速度变化更

连续合理,由辅路汇入主路的车辆速度过渡更平稳.
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图７　地下道路复杂交织区下行方向原方案与新方案入口辅路速度对比

２．２．４　出口辅路速度对比

图８为车辆驶出主路过程中的速度变化情况,
其中检测器５表示辅路出口交织段的断面速度.
由图８可知:原方案驶出主路的车辆通过该断面

后速度逐渐减小至辅路期望速度;而新方案中由

于连接出口辅路的为双车道,为车流快速驶离主

路提供了条件,新方案出口辅路的车流速度整体

高于原方案.
综上,与原方案相比,新方案下主路的运行速度

更稳定,对于提高车辆行驶安全性具有显著作用;新
方案对于提高出入口的车流平均速度也有显著作

用,其中出口车速增长趋势最明显;新方案在入口处

压缩主路车道数的措施对主路车速的影响小于原方

案在主路设置交织段对车速的影响.
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图８　地下道路复杂交织区下行方向原方案与新方案出口辅路速度对比

３　排队长度仿真分析

３．１　检测器的设置

排队长度检测器的设置位置见图９.其中:检
测器CK－０１、JK－０１分别用来检测车辆在出入口

的排队长度;检测器 CK－０２用来检测连接出口辅

路上的排队;检测器 FD－０１用来检测新方案中辅

路车辆并线时产生的排队;检测器ZX－０１用来检

测新方案中主路车辆并线时产生的排队.

(a)原方案

(b)新方案

图９　地下道路复杂交织区下行方向排队长度

　　　检测器设置示意图

３．２　结果与分析

两方案下地下道路复杂交织区下行方向最大排

队长度见表９.

表９　地下道路复杂交织区下行方向新旧方案

　　 最大排队长度

方案
检测器

编号

不同时间(h)的
最大排队长度/m

０~１ １~２ ２~３

平均最大排

队长度/m

原方案
JK－０１ ２０ ３４ ３２ ２８．７
CK－０１ １１ ４８ ６２ ４０．３
CK－０２ ９ ４４ ７０ ４１．０

新方案

JK－０１ ０ ０ ０ ０．０
CK－０１ ０ ０ ０ ０．０
CK－０２ ０ ０ ０ ０．０
FD－０１ ０ ０ ０ ０．０
ZX－０１ ５ ０ ２６ １０．３

　　由表９可知:实施主路压缩车道,将三车道变换

为两车道,主路外侧车道并线时会产生１０．３m 排

队,但出口处辅路压缩车道的交通组织方式并未影

响辅路车流的正常行驶,出入口处的排队长度均为

零,主路及辅路的交通压力均得到缓解.

４　行程时间仿真分析

４．１　检测器的设置

行程时间及延误检测器的设置见图１０.其中:
检测器ZX－０１用来检测车辆通过主路路段的总行

程时间,反映由于出入口设置位置的差异引起的主

路车辆延误;检测器ZX－０２用来检测主路车辆通

过入口汇流区的行程时间,主要反映入口处主路车

辆延误;检测器ZX－０３用来检测主路车辆通过出

口分流区的行程时间,主要反映出口处主路车辆延

误;检测器JK－０１用来检测车辆由辅路进入主路

过程的行程时间,主要反映入口处的车辆延误;检测

器CK－０１用来检测车辆驶出主路、辅路过程的行

程时间,主要反映出口处的车辆延误.

(a)原方案

(b)新方案

图１０　地下道路复杂交织区下行方向行程时间及

　　　 延误检测器设置示意图

４．２　结果与分析

两方案下地下道路复杂交织区下行方向行程时

间和延误仿真结果见表１０~１３和图１１.
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表１０　地下道路复杂交织区下行方向原方案

　　　 行程时间仿真结果

检测器

编号

不同时间(h)的行程时间/s

０~１ １~２ ２~３

平均行程

时间/s

ZX－０１ ４６．５ ４７．７ ４７．９ ４７．３７

ZX－０２ １１．３ １１．６ １１．６ １１．５０

ZX－０３ ６．９ ７．２ ７．３ ７．１３

JK－０１ １９．５ ２３．０ ２２．６ ２１．７０

CK－０１ １２．３ １６．０ １６．７ １５．００

表１１　地下道路复杂交织区下行方向新方案

　　　 行程时间仿真结果

检测器

编号

不同时间(h)的行程时间/s

０~１ １~２ ２~３

平均行程

时间/s

ZX－０１ ４５．３ ４６．８ ４７．０ ４６．３７

ZX－０２ １１．５ １１．９ １２．０ １１．８０

ZX－０３ ６．８ ７．１ ７．２ ７．０３

JK－０１ １８．９ １８．６ １８．１ １８．５３

CK－０１ ７．２ ７．９ ８．３ ７．８０

　　由表１０~１３和图１１可知:新方案下主路车流

在通过入口汇流区的行程时间和延误(ZX－０２)比
原方案略有增加,这是由新方案中主路车道数压缩

所致;其余四处路段的行程时间及延误新方案均小

于原方案,其中通过出口的行程时间改善幅度最大.

表１２　地下道路复杂交织区下行方向原方案

　　　 延误仿真结果

检测器

编号

不同时间(h)的延误/s

０~１ １~２ ２~３
平均延误/s

ZX－０１ ０．９ ２．３ ２．７ ２．２０

ZX－０２ ０．２ ０．５ ０．６ ０．４３

ZX－０３ ０．２ ０．５ ０．７ ０．４７

JK－０１ １．６ ４．３ ４．４ ３．４３

CK－０１ １．８ ５．７ ６．３ ４．６０

表１３　地下道路复杂交织区下行方向新方案

　　　 延误仿真结果

检测器

编号

不同时间(h)的延误/s

０~１ １~２ ２~３
平均延误/s

ZX－０１ １．１ ２．４ ２．８ ２．２０

ZX－０２ ０．４ ０．８ ０．９ ０．７０

ZX－０３ ０．１ ０．４ ０．５ ０．３３

JK－０１ ０．８ ０．６ ０．３ ０．５７

CK－０１ ０．５ １．２ １．６ １．１０

车辆在出口的通行效率提高后,驶出主路的车流不

再产生停车延误,避免了对分流区内主路车流的影

响,主路车辆的行程时间及延误总体上相应降低.
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图１１　地下道路复杂交织区下行方向原方案与新方案

　　　行程时间及延误对比

５　结论

(１)调整主路出入口位置,采用先出后入的布

(下转第３６页)
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续表１２　

评价指标 合成权重 专家打分 评价得分

公交专用道里程 ０．０２７２ １００ ２．７

公交专用道监管 ０．００９１ １００ ０．９

公交站牌完好率 ０．０１４９ ８９ １．３

公交车万人拥有率 ０．０９１４ ２５ ２．３

车容车貌 ０．０１４９ ９４ １．４

服务质量 ０．０９１４ ８１ ７．４

职工保障 ０．０４２０ ４７ ２．０

驾驶员配备 ０．０４２０ ７２ ３．０

智能化水平 ０．０４２０ ８３ ３．５

综合得分 ７３．６　

３．３　评价结果

如表１２所示,A市城市公交发展水平的综合评

分为７３．６分,为中上等水平.从单项指标情况来

看,首末站配建率、新(清洁)能源车配套设施、公交

专用道里程、公交专用道监管四项指标为满分,说明

这４项指标符合有关标准的规定.而资金投入得分

为６２分,低于综合评分,且其权重约占２０％,对总

得分的影响较大;公交车万人拥有率得分为２５分,
职工保障得分为４７分,与及格线差距较大,需进一

步提升.

４　结语

基于 AHP法建立城市公交发展水平考核评价

模型,通过汇总各指标情况,计算得出城市公共交通

综合评分,可从多方面和角度对城市公交发展情况

进行客观评价,既可评价城市公共交通发展水平,也
可与其他城市或地区进行横向对比,分析城市公共

交通发展的不足之处或优势所在,从而进行有针对

性的改进.
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置方式,不仅满足增设地块出口的需求,提高路网的

通达性,还可避免主路交通流与汇入、汇出车辆的交

织,主路车辆运行速度更平稳,主路交通流的安全性

提高.
(２)将交织段辅路拓宽为两车道,使辅路车流

汇入主路前、主路车流分流至辅路后都能及时调整

车速,从而缩小辅路与主路交通流的速度差,使出入

口处的车流速度变化更平稳,车辆的平均速度提高,
通行时间减少,交通流通行效率提升.

(３)改善后设计方案对提高路网总体运行效率

具有显著作用,能保证主路交通流的行车安全,并显

著提高出入口交通流的通行效率.但主路在车道数

渐变段形成一定长度的排队,通行时间略有增加.

建议延长主路车道渐变段长度,以减小延误,提高主

路的通行效率.
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