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摘要：平面交叉口是城市交通各种冲突的交汇点，亦是城市交通瓶颈之所在。传统平面交叉口通行能力存在上

限，要求要跳出传统优化改善思路的窠臼，在交叉口设计方法和形式上做出改变。基于交叉口冲突理论，通过分

离冲突、简化相位，进而提出位移型两相位交叉口的概念，并以Ｔ型交叉口为例，探索了位移型两相位Ｔ型交叉口

的基本分类和各种形式。结果表明：基于冲突点位移数量和位置差异，位移型两相位 Ｔ型交叉口可分为单点位

移、两点位移、三点位移共３大类７种基本形式。本文成果可为平面交叉口优化设计提供一定的借鉴与参考。
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　　平面交叉口是多股、多种交通流汇集并实现
交通转向需求的位置。相较于路段交通，交叉口

处的交通成分更为复杂、流向更为多向、冲突更

为集中，更易成为道路交通瓶颈之所在，这一点

在城市道路交通上最为显著。因此，提高平面交

叉口通行效率、改善平面交叉口通行秩序对于城

市道路交通而言具有极其重大的意义。

传统的交叉口优化改善主要有两个思路：１）
在空间方面改变交叉口的物理结构，常用的如平

面交叉改立体交叉、渠化设计［１－２］、交通岛优
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化［３－４］、左转车道优化［５－７］等；２）在时间方面优
化交叉口信号控制，主要针对信号周期长度、信

号相序等方面，常用的有针对 Ｗｅｂｓｔｅｒ法［８－９］、

ＡＲＲＢ法［１０］、冲突点法［１１］、停车线法［１２］等定时

信号配时方法的优化研究，针对信号周期的优化

研究［１３］，针对相位序列的优化研究［１４］。

然而，无论是空间抑或是时间层面的交叉口优

化研究，都未曾跳出传统理论的窠臼。时间层面，前

期研究大都基于根据相交道路数量而制定的相位策略

（三路交叉常采用三相位，四路交叉口常采用四相

位）。如：王晓安等［１５］针对我国典型四相位信号控制

交叉口，提出了优化方法，并对自行车与行人进行一

体化设计，有效提高了四相位信号交叉口的通行质量

和行车安全；李普照等［１６］提出了一种基于车辆延误

的交叉口三相位信号配时方案，有效减少了车辆延误

时间和排队长度，提高了城市交叉口的通行能力。

空间层面，这些研究亦是在常规信号相位控制策

略和常规通行规则的基础之上来进行优化设计。

如：姬利娜等［１７］进行平面交叉口交通特性分析的

基础上，对交叉口进行合理的交通组织优化设计，

在一定程度上降低了交叉口的平均延误、排队长

度和平均停车次数，提高了服务水平和通行能力。

整体来看，前期研究对于相关理论的完善是

极其有意义的，但也多是被动的。因此，本文提

出位移型两相位平面交叉口，在交叉口形式和通

行规则方面试图做出新的探索，以期为平面信号

交叉口的优化设计提供借鉴。

１　相位数量与通行能力的关系

在两相位相关研究基础上，展开对位移型两

相位交叉口的探索。依据排队长度、通行能力的

理论计算公式，通过对两相位、三相位、四相位

分别建立仿真模型进行分析。模型如图１所示。

图１　ｖｉｓｓｉｍ仿真建模示意

通过仿真建模分析可知：１）在同等相位时长
下，相位数的增加会导致对应相位的绿信比降低，从

而导致进口道排队长度增加，且累积效应更明显；

２）在近似的排队水平下，相位数越多，其通行能
力越低，同时相位数越多，固定延误较大，进而延

误越大，服务水平越低。因此，两相位交叉口的设

计意义在于，在相同车道数的情况下，通行能力提

高一倍，且延误大大降低，服务水平大大提升［１８］。

２　交叉口交通流冲突分析

在常规的三路或四路交叉平面交叉口范围内，

以机动车流为例，共存在３种交通流现象，即分
流、合流与冲突，具体如图２所示。

在右行规则、所有车流均可正常转向的交叉

口内，右转车流与其他车流仅存在分合流交互现

象，对交叉口通行影响较小；左转与直行车流之

间出现冲突现象，其中左转行为速度慢、距离长，

对交叉口影响最甚。因此，合理处理交叉口内的

左转车流是提高交叉口整体通行效率的关键。

常见的针对左转车流的优化思路是在交叉口

内对左转车流禁限并远引。以十字交叉口为例（图

３），假设车流自南侧驶来，则 Ｌ１～Ｌ５点分别对应
车流左转中前置、左置、右置、后置及中置决策

（ａ）Ｔ型交叉口流线；（ｂ）十字交叉口流线
图２　Ｔ形交叉口与十字交叉口交通流线分析
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点：１）一般而言，车流在 Ｌ５点通过左转相位完
成左转，即左转中置；２）若交叉口内禁止左转，
车流先右转后在Ｌ３点掉头后完成左转，即左转右
置；３）若交叉口内禁止左转，车流先直行后在Ｌ４
点掉头后完成左转，即左转后置；４）Ｌ１、Ｌ２点适
用于位移法，即车流在 Ｌ１点位移至左侧，行驶至
Ｌ２点后再位移至右侧。

图３　十字交叉口左转位置及轨迹示意

３　位移型交叉口分析

左转右置与后置虽在交叉口内避免了左转相

位，但在Ｌ３、Ｌ４处仍增加了掉头相位，此消彼长之
下，系统效率提升并不显著。位移法是在传统的交

叉口冲突流线基础之上，改变冲突位置，实现交叉

口冲突点的充分分离。以 Ｔ型交叉口为例（图４），
介绍位移型交叉口的基本原理，其中 Ｃ１为横向道
路东进口左转车流与横向道路西进口直行车流冲突

点，Ｃ２为横向道路东进口左转车流与纵向道路南进
口左转车流冲突点，Ｃ３为横向道路西进口直行车流
与纵向道路南进口左转车流冲突点。

图４（ａ）为传统Ｔ型交叉口冲突点示意图。由
图４（ａ）可知：３个冲突点之间距离较近，极易产
生相互干扰出现二次冲突。此外，同一相位下仅

能放行一股车流的特性决定了路口需采用三相位

方能保证通行安全和规避冲突。图４（ｂ）为位移型
两相位Ｔ型交叉口冲突点示意图。与传统 Ｔ型交
叉口相比，位移型交叉口将冲突点进行分离：１）
３个冲突点之间的间距增大，减少了相互干扰，冲
突点之间的空间也可作为排队蓄车使用；２）将三
相位分解为３组冲突点处的两相位控制，从而实
现Ｔ型交叉口信号由三相位到两相位的简化。

４　位移型两相位交叉口基本形式及变化

位移型两相位交叉口是通过换道行为将原发

生于交叉口中心处的三相位冲突简化为进口道处

的两相位冲突，即车辆驶入交叉口时，先从右侧

利用两相位信号控制换道至左侧，驶出交叉口时

再利用两相位信号控制换道至右侧行驶。图４（ｂ）
中展示的是Ｔ型交叉口３个方向均进行换道位移
的情形，而在实际应用过程中，当交叉口用地受

到限制时，位移型两相位 Ｔ型交叉口的形式也可
因地制宜进行演变。根据对冲突点实施位移的数

量和位置的不同，将位移型两相位 Ｔ型交叉口分
为３种类型，共７种基本形式。
４１　单点位移两相位Ｔ型交叉口

单点位移是指将传统Ｔ型交叉口中３个冲突点
中的一个进行位移换道。根据位置的不同，分为

“右移”（Ｃ１）、“下移”（Ｃ２）、“左移”（Ｃ３）３种情
形。图５为 “右移”单点位移示意图。将横向道路

东进口左转车流与横向道路西进口直行车流冲突点

Ｃ１右移，其他冲突点位置不变。Ｃ１右移之后，Ｃ１
与Ｃ２、Ｃ３之间的距离拉大并可作为东进口左转车
流、西进口直行车流排队蓄车空间，从而弱化了冲

突点之间的相互干扰。显而易见，“右移”单点位

移适用于交叉口东进口用地相对宽裕的情形。

（ａ）Ｔ型交叉口冲突点；（ｂ）位移型两相位Ｔ型交叉口冲突点

图４　位移Ｔ型交叉口演变示意
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（ａ）冲突点单点 “右移”；（ｂ）单点 “右移”Ｔ型交叉口形式

１—交通信号灯；２—交通隔离设施。

图５　单点 “右移”两相位Ｔ型交叉口示意

　　同理分析可得到单点 “下移”、单点 “左移”

两相位Ｔ型交叉口的形式，如图６、７所示。“下
移”单点位移适用于交叉口南进口用地相对宽裕

的情形；“左移”单点位移适用于交叉口西进口用

地相对宽裕的情形。

此外，以上３种位移型交叉口的适用还需综合
考虑各进口道流量流向和信号放行方式，根据各进

口道流量流向比例、车辆二次排队长度等多种因素

选择合适的 “位移”形式和对应的相位方案。

４２　两点位移两相位Ｔ型交叉口
两点位移是指将传统 Ｔ型交叉口中３个冲突

点中的两个进行位移换道。根据位置的不同，分

为 “右下移”（Ｃ１、Ｃ２）、 “左下移”（Ｃ２、Ｃ３）、
“左右移”（Ｃ１、Ｃ３）３种情形，如图８所示。适用

条件方面，相对于单点位移，两点位移方案对用

地的需求更大。其中，“右下移”两点位移适用于

路口东、南进口用地较宽裕的情形，“左下移”两

点位移适用于路口西、南进口用地较宽裕的情形，

而“左右移”两点位移适用于路口西、东进口用

地较宽裕的情形。此外，位移方案的选用仍需考

虑除用地之外的流量流向、放行方式等限制因素。

４３　三点位移两相位Ｔ型交叉口
三点位移是指将传统 Ｔ型交叉口中３个冲突

点均进行位移换道，如图９所示。从形式上来看，
左转车流均需完成两次换道行为，实现冲突点的

充分分离；从空间上来看，３个冲突点之间的距离
均被拉大，冲突点间的相互干扰被最大程度弱化，

但三点位移方案用地需求最大。

（ａ）冲突点单点 “下移”；（ｂ）单点 “下移”Ｔ型交叉口形式

１—交通信号灯；２—交通隔离设施。

图６　单点 “下移”两相位Ｔ型交叉口示意

（ａ）冲突点单点 “左移”示意；（ｂ）单点 “左移”Ｔ型交叉口形式

１—交通信号灯；２—交通隔离设施。

图７　单点 “左移”两相位Ｔ型交叉口示意
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（ａ）右下移；（ｂ）左下移；（ｃ）左右移

１—交通信号灯；２—交通隔离设施。

图８　两点位移两相位Ｔ型交叉口示意

１—交通信号灯；２—交通隔离设施。

图９　三点 “左右下移”两相位Ｔ型交叉口示意

５　结　论

（１）位移型交叉口的基本原理是基于传统交

叉口冲突理论，通过改变冲突位置，将交叉口冲

突点进行充分分离。

（２）冲突位置改变后，冲突点之间的距离增
大，相互干扰被弱化，冲突点之间的空间可作为

车辆排队蓄车使用。

（３）位移型两相位交叉口通过控制冲突点处
的两股车流来实现两相位。冲突点位置改变并具

备二次排队空间条件后，多相位信控路口可简化

为二相位进行控制。

（４）基于冲突点位移数量和位置差异，位移
型两相位Ｔ型交叉口可分为单点位移、两点位移、
三点位移共３大类７种基本形式。

（５）不同类型和形式的位移型两相位交叉口
均在传统交叉口基础上进行了一定程度地优化，

亦各有利弊。具体形式的选择主要考虑交叉口用

地、排队长度等因素。

（６）位移型两相位交叉口增加了慢行交通过
街距离，慢行交通组织考虑以二次过街为主，需

结合交叉口形式、渠化岛位置、机动车交叉换道

位置综合设置，以保障过街安全性和整体效率。
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条４０ｍｍ×４ｍｍ镀锌扁钢作为保护接地干线。制
冷机房内设防静电接地保护措施。对于所有需要

作等电位接地的设备房间，设辅助等电位联结端

子箱。对于特定的场所，如手术室、ＩＣＵ在就地
配电箱末端设隔离变压器，采用医疗场所局部 ＩＴ
系统供电，以保障医院供配电系统的安全可靠。

３　供配电系统在实际应用中的问题及解决
方案

（１）大型医院电力需求较大，用电负荷复杂。
同时接入城市市电、自备发电机组等多个电源，

保证供电的可靠性和稳定性，降低停电可能造成

的人身伤亡及财产损失的风险。

（２）用电负荷波动较大。采用可调式配电系统，
根据不同时段、不同场所的用电量需求进行调整。

对于用电量大的场所，需要单独设计配电系统。

（３）配电设备容量大。选择适合的设备规格
和型号，并安装在干燥无积水、通风良好等条件

较好的场所。

（４）电力电子器件谐波电流畸变率高、频谱
宽。对于自带隔离变压器的设备，在谐波源集中

处设置对应的就地滤波装置，配电系统中增加有

源滤波装置等。

（５）设备维护和保养难度大。做好供配电设
备的安装，同时定期对设备进行维护和保养，及

时发现和排除设备故障。

（６）故障或异常情况的发生。配备应急开关、
备用电源等设备，以确保医院正常运行。定期进

行全面检查和测试，及时发现并处理电气安全隐

患，加强安全管理［９］。

４　结　语

大型医院供配电系统设计，应全面考虑用电

需求、设备特点、安全稳定和环保节能等因素，

并结合实际情况制定具体的设计方案，以实现设

计目标。同时，在具体实施过程中，应保证电气

设备在满足现行规范和标准的前提下，具备经济

性、可操作性和维修便捷性等特点，以确保供配

电系统能够长时间稳定运行，为医院设施的正常

运转提供可靠保障。
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