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摘要：以两相位交叉口为研究对象，通过实地调查获取典型交叉口的流量、流向和其他运行数

据，利用ＶＩＳＳＩＭ仿真软件构建三导向车道两相位交叉口仿真模型，以交叉口平均延误和排队长

度为优化指标进行不同渠化方案对比仿真研究。仿真分析结果表明现有专用导向车道设置依据

不完全适用于两相位交叉口，尤其是左转导向车道存在较大偏差；当左转流量比例大于或等于直

行时，宜设置专用左转导向车道；当右转流量占比大于１５％且小于２５％时，是否设置右转车道对

交叉口通行效率的影响不大；当右转流量占比大于２５％时，宜设置专用右转导向车道。
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　　交叉口是城市交通网络中的重要组成部分，也

是城市道路交通的瓶颈部位，其中车道功能划分直

接影响交叉口甚至整个路网承载能力的发挥。在交

叉口处，导向车道功能划分主要包括车道数和车道

功能划分两项，通常根据交叉口几何条件设置车道

数，在进口道车道数一定的情况下，再通过对交叉口

交通条件、道路条件、信号控制条件及上游交通条件

的分析，对交叉口车道功能进行合理划分。

两相位信号控制在中国城市交叉口信号控制中

占有很大比重，在现实中由于相交道路等级不高，交

叉口总体流量不大，进口道的导向车道数大部分为

１～３条，导向车道功能通常包含专左、直左、直行、

直右、专右、直左右６种之中的组合。该文在分析现

有两相位信号控制交叉口划分依据所存在的问题的

基础上，根据影响因素设计仿真试验，研究两相位信

号交叉口专用导向车道的功能划分依据。

１　现有车道功能划分依据适用性分析

国外对于左转车道设置的研究最初是针对无信

号交叉口，广泛应用的依据是 Ｍ．Ｈａｒｍｅｌｉｋ关于无

信号交叉口左转车道设置的研究成果。对于信号控

制交叉口左转导向车道的设置，ＨＣＭ２０００中规定

当高峰小时内总车流量达到３００ｐｃｕ／ｈ或左转流量

达到１００ｐｃｕ／ｈ时应设置左转专用车道；随着研究

的不断发展，目前国外研究一般认为当高峰小时内

左转流量大于总流量的２０％或左转流量达到１００

ｐｃｕ／ｈ时应设置左转专用车道。信号控制交叉口右

转专用车道设置方法与左转专用车道类似，需根据

经验与实际情况综合分析，考虑道路类型、车速、大

车率、红灯时是否允许右转、行人冲突、事故历史等

诸多因素，基于高峰小时内右转流量所占比例进行

确定，ＮＣＨＲＰ２７９给出了一些通用情况下右转专

用车道设置参考依据。

国内对车道功能划分依据的研究较少，目前没

有专门针对两相位交叉口专用导向车道设置的依

据，能查阅到的交叉口专用导向车道设置依据有《城

市规划管理与法规》、《城市道路交叉口规划》及《道

路交通组织优化》等，普遍采用的设置依据为：当高

峰小时一个信号周期内进入交叉口的左转车辆大于

三四辆或左转流量大于该进口道总流量的１５％时

应设置左转专用车道；路口线形宽度允许条件下一

般应施划右转专用车道或当高峰小时一个周期内进

入交叉口的右转车辆多于４辆时应设置右转专用车

道。然而调查发现，按现有设置依据设计的两相位

交叉口经常出现图１所示某些车道空闲、其他车道

拥堵的状况，造成交叉口空间资源的极大浪费。因

此，需对现有车道功能划分依据进行重新审视，检验

其是否存在问题。

调查中还发现，当进口道只有１条导向车道时，

该车道的功能为直、左、右，不存在因功能设置不当

而造成的资源浪费问题，只有进口道有多条车道时

才会出现该问题。
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图１　左转和直行车道车流量相差悬殊

２　仿真分析方案

为判定现有专用导向车道设置依据对两相位交

叉口的适用性及存在的问题，采集典型交叉口数据，

利用ＶＩＳＳＩＭ仿真软件，针对不同渠化方案，以交叉

口平均延误和排队长度为指标进行仿真分析对比。

仿真试验分两部分，仿真流程见图２。１）现有设

置依据的适用性仿真。根据现有设置依据设置流量

条件，进行专用车道原始方案设置，同时设置非专用

车道对比方案进行仿真，通过原始方案和对比方案对

比分析原始方案是否最优。若不是，则证明现有设置

依据需重新审视和研究；如果原始方案始终是最优，

则证明现有设置依据适用于多车道两相位交叉口。

２）基于进口流量流向比例的导向车道设置方案仿

真。当根据现有设置依据设计的方案不是最优方案，

需重新研究时进行这部分仿真。影响车道功能设置

的最根本要素是各流向的流量，因此后续研究将基于

各流向的流量比例关系。分别对左、右转专用车道进

行仿真，不断变化左、直、右的流量比例，并对比设置

专用车道方案和设置混合车道方案，以交叉口平均延

误时间和排队长度为最优目标得出左、右转专用车道

图２　多车道两相位交叉口专用导向车道仿真分析流程

设置与流量比例的关系。

３　典型交叉口调查和仿真交叉口标定

２０１５年６月在济南东部城区实地考察了２０多

个两相位交叉口，发现当交叉口进口道为三车道时，

有多个不同导向车道功能划分组合，同时出现了最

多的车道闲置问题，说明进口道为三车道的两相位

交叉口是最突出的矛盾地点，故选取三车道进口道

的两相位交叉口作为研究对象。

选择济南凤鸣路－世纪大道交叉口、新泺大街

－崇华路交叉口两典型交叉口构建ＶＩＳＳＩＭ仿真模

型（见图３）。软件中所需数值根据实际情况标定如

下：路段为二车道，车道宽度３．５ｍ；进口道为三车

道，车道宽度３ｍ；展宽段６０ｍ，渐变段２５ｍ；大车

率３％；大型车、小汽车、货车行驶速度分别为４０、

６０、５０ｋｍ／ｈ。

图３　犞犐犛犛犐犕交叉口仿真模型

信号配时按照相应饱和流量采用 ＨＣＭ 法求

得。为便于研究，假定该交叉口４个进口道流量、各

转向占比及进口道车道分配方式均相同。直行车道

基本饱和流量取平均值１６５０ｐｃｕ／ｈ，直行车道饱和

流量取１４００ｐｃｕ／ｈ，左转及直左车道饱和流量取

１２００ｐｃｕ／ｈ，直右车道饱和流量取１２００ｐｃｕ／ｈ。设

定各进口道总流量为１２００ｐｃｕ／ｈ。

４　仿真分析

４．１　现有设置依据适用性仿真检验

根据现有车道功能划分依据，当进口道总流量

为１２００ｐｃｕ／ｈ时，按照 ＨＣＭ 法进行配时设计，信

号周期为４０～６０ｓ，根据每周期的左右转数量换算

成左右转流量所占比例，当左转车流量所占比例大

于或等于３０％时应设置左转专用车道，当右转车流

量所占比例大于２０％时应设置右转专用车道。

４．１．１　专用左转车道仿真分析

在仿真软件中设置左转流量比例为４０％，满足

左转大于或等于３０％的规定，根据现有设置依据设
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置原始方案为左、直、右，对比方案将左转改为直左、

其他不变。仿真结果见表１。

由表１可看出：当左转流量达到４０％时，根据

车辆延误时间及排队长度数据，不设左转专用车道

的对比方案更优。

４．１．２　专用右转车道仿真分析

在仿真软件中设置右转流量比例分别为３０％、

４０％，满足右转大于２０％的规定，根据现有设置依

据设置原始方案为直左、直、右，对比方案将右转改

为直右、其他不变。仿真结果见表２。

表１　专用左转车道现有设置依据与对比方案仿真结果

方案 渠化方案
　　流量比例／％　　 　　　　　延误时间／ｓ　　　　　 　　　　　排队长度／辆　　　　　

左转 直行 右转 东 西 南 北 平均 东 西 南 北 平均

原始方案 左、直、右 ４０ ５０ １０ １４．８ １２．４ ２２．０ １３．９ １５．８ １７ １３ ３３ １６ １９．８

对比方案 直左、直、右 ４０ ５０ １０ １４．４ １３．６ １５．２ １３．６ １４．２ １７ １３ １７ １６ １５．８

　　注：信号周期时长为６０ｓ，其中绿灯时长为２５ｓ。

表２　专用右转车道现有设置依据与对比方案仿真结果

方案 渠化方案
流量比例／％

右转 直行 左转
平均延误时间／ｓ 平均排队长度／辆 比较

原始方案 直左、直、右

对比方案 直左、直、直右
３０ ６０ １０

　８．４７５ ７．００ 优

１０．４５０ ７．５０ －

原始方案 直左、直、右

对比方案 直左、直、直右
３０ ４０ ３０

　９．２７５ ８．７５ 优

１１．１２５ ９．７５ －

原始方案 直左、直、右

对比方案 直左、直、直右
４０ ５０ １０

　６．６５０ ５．５０ 优

１０．９５０ ９．００ －

原始方案 直左、直、右

对比方案 直左、直、直右
４０ ３０ ３０

　６．６５０ ６．５０ 优

１１．４２５ ９．７５ －

　　　　　注：信号周期时长为４０ｓ，其中绿灯时长为１５ｓ。

　　由表２可看出：当右转流量达到３０％及以上

时，单独设置右转专用车道具有明显优势，与现行规

范给出的依据相吻合。

综上，两相位交叉口左转专用车道的划分不能

单纯按照现有依据来进行，按现行依据划分的车道

功能并不是最优方案，有必要通过更细致的仿真来

分析两相位交叉口设置左、右转专用车道的依据。

４．２　基于进口流量流向比例的专用导向车道设置

方案仿真

４．２．１　专用左转导向车道仿真分析

固定设置右转专用车道和中间直行车道，不断

调整各转向车流量所占比例，以左转车流量为基准

流量，固定占比变化幅度为１０％，使左转流量由

１０％开始增加，直行流量与右转流量占比同样以

１０％变化幅度取遍所有组合，对设置左转专用车道

与不设单独左转车道两种渠化方案所产生的延误时

间和排队长度进行仿真，结果见图４、图５。为直观

展示数据变化趋势，为相应数值固定增加相应步长；

Ｓ代表直行，Ｌ代表左转，Ｒ代表右转。

图４　左转专用车道设置与否对延误时间的影响对比

由图４、图５可知：采用１０％的流量占比变化幅

度能很好地显示左转专用车道的影响状况，当左转

流量与直行流量不断接近直至左转流量明显大于直

行流量时，两者之间的差别明显减小。说明左转流

量比例大于直行流量比例或两者相当时考虑设置左
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转专用车道比较合适。

图５　左转专用车道设置与否对排队长度的影响对比

４．２．２　专用右转导向车道仿真分析

对专右与直右两种车道划分方式进行比较。为

便于研究，固定设置直左车道和中间直行车道，不断

调整各转向流量所占比例，对比设置右转专用车道

与不设置右转专用车道时延误时间和排队长度的变

化。在针对右转专用道的仿真研究中发现以１０％

为占比变化幅度，在右转占比为１０％～４０％时不能

明显看出两者的差别，当右转占比大于４０％时设置

右转专用车道具有明显优势。因此，在右转导向车

道仿真分析中采用５％的变化幅度，使右转流量由

１０％逐步增加至４０％，同时直行流量与左转流量以

１０％的变化幅度取遍所有组合，对相同流量占比情

况下不同渠化方式所产生的延误时间和排队长度进

行仿真，结果见图６、图７。

图６　右转专用车道设置与否对延误时间的影响对比

由图６、图７可知：在右转流量占比低于１０％

时，不设置右转专用车道，在延误时间和排队长度上

有明显优势；当右转流量占比分别达到１５％及２５％

时，设置右转专用车道有微略优势；当右转流量占比

大于２５％，如３０％及以上时，设置右转专用车道可

降低延误时间、减小排队长度，即设置右转专用车道

可有效缓解交叉口的拥堵程度，与现行规范给出的

依据相符。

图７　右转专用车道设置与否对排队长度的影响对比

４．２．３　仿真分析结论

根据以上仿真分析结果，现有设置依据对于左、

右转专用车道的描述对两相位交叉口并不完全适

用，不能根据某个周期的绝对数值来考虑是否设置

专用车道，而应按照流向流量比例大小来设置（见表

３、表４）。

表３　专用左转导向车道设置参考依据

流量比例情况 建议方案

直行流量＞左转流量 不设专用左转导向车道

直行流量≤左转流量 设置专用左转导向车道

表４　专用右转导向车道设置参考依据

流量占比情况 建议方案

右转流量＜１５％ 不设专用右转导向车道

１５％≤右转流量≤２５％ 可设置或不设置，综合其他因素考虑

右转流量＞２５％ 设置专用右转导向车道

５　结论

（１）现有专用导向车道设置依据不能很好地指

导导向车道功能划分。

（２）当左转流量比例小于直行时，建议不设置

专用左转导向车道；当左转流量比例大于或等于直

行时，建议设置专用左转导向车道。

（３）当右转流量占比小于１５％时，不宜设置专

用右转导向车道；当右转流量占比大于１５％且小于

２５％时，是否设置右转车道对交叉口通行效率的影

响不大，可综合考虑其他因素确定；当右转流量占比

大于２５％时，建议设置专用右转导向车道。

该文没有研究导向车道为２条及大于３条的两

相位交叉口的情况，且仿真过程中４个进口道采用

相同的流量及车道分配方式，得到的是初步设置依

据，还需不断完善，得到完整的两相位导向车道功能

（下转第４８页）
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增强服务意识，用优质的服务满足乘客在出行中的

服务需求。

５　结语

该文根据网约车服务的特点，构建了网约车服

务质量评价指标体系及评价模型，对重庆市网约车

服务质量进行评价，评价结果较为准确地反映了重

庆市网约车服务现状，具有较高的科学性和可信度。

该评价方法为网约车平台公司提供了服务质量改进

依据，管理者可根据评价结果采取针对性的改善措

施，便于对服务质量进行监督和管理；也可将评价结

果与网约车行业内优秀平台公司的评价结果进行比

较，发现彼此的差距并进行弥补，对于促进网约车行

业更好发展具有一定的借鉴意义。

乘客对网约车服务质量的评价是一个多因素综

合作用的结果，这些因素会随着行业和市场的发展

不断发生变化，乘客的评价标准也会有所改变。因

此，在利用该评价方法对网约车服务质量进行评价

时，一定要结合各地实际情况对评价指标及其权重

进行适当调整，保证评价结果科学、准确。
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