
工程建设与发展 第 5卷第 02期 2026 年

161

公路交叉口渠化设计对交通流畅性的作用研究
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【摘 要】：公路交叉口是交通流转换的关键节点，它的通行效率好坏直接关系到整个路网的运行质量。渠化设计是通过合理划

分车道、设置导流设施等手段改善交通组织，是提高交叉口交通流畅性的主要技术手段。本文从交通工程学的基本原理出发，阐

述公路交叉口渠化设计的核心内容和设计原则，结合具体的设计要素分析渠化设计对交通流畅性的影响机理，用具体的案例来证

明渠化设计的应用效果，提出相应的优化建议，为公路交叉口规划设计和改造升级提供理论依据和实践指导。
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1 引言

伴随着我国公路交通网络的不断完善，机动车保有量不断

增多，公路交叉口的交通压力越来越大。交叉口是不同方向交

通流交汇的地方，车辆转向、行人横穿等交通行为比较频繁，

容易造成交通拥堵、车辆交织冲突等情况的发生，降低了路网

通行效率，增加了交通事故发生率。我国道路交通事故 60%左

右在交叉口处，交通组织不合理所导致的冲突也占很大比例。

在这样的背景之下，如何通过科学的设计手段来改善交叉口的

交通组织、提高交通的流畅性，成为交通工程领域急需解决的

重要问题。渠化设计属于一种低成本、高效益的交叉口改善技

术，依靠物理隔离设施或者路面标线等手段，确定交通流行驶

轨迹，分离冲突点，规范车辆及行人通行秩序。近些年来，该

技术在我国各级公路交叉口改造中被广泛应用，但是由于部分

设计方案没有充分考虑交叉口的实际交通特征，造成优化效果

不理想。因此，本文从公路交叉口渠化设计对交通流畅性的作

用入手，分析设计要素与流畅性指标之间的关系，给设计方案

的优化提供依据。

2 公路交叉口渠化设计核心内涵与设计原则

2.1核心内涵

公路交叉口渠化设计就是对交通流量、交通组成等进行分

析，根据道路地形情况利用分车带、分隔带、渠化岛、导向车

道等来实现不同种类车辆按规定的路线通行，减少交通事故的

发生，提高交通通行的效率和安全性的一种设计方法。其主要

目的就是通过改进交通流的运行轨迹，使交通流达到有序化、

规范化的状态，减少交通流的交叉冲突，充分地使用好交叉口

的空间资源。

2.2设计原则

安全性原则是渠化设计的首要原则，采用分离冲突的交通

流、确定通行权、减少车辆转弯的干扰等措施来减小交通事故

发生的几率。效率性原则即设计方案要充分适应交通流量的特

点，合理地划分车道的功能，提高交叉口单位时间内车辆的通

行能力。适应性原则指的是设计方案要联系交叉口的地形地

貌、周边用地性质、交通组成等实际情况，不能生搬硬套标准

设计方案。人性化原则要同时满足行人通行需要，增设适当的

人行道、非机动车道、过街设施保证弱势群体安全通行。经济

性原则指在达到设计目标的前提下，对工程造价、后期维护费

用等进行合理控制。

3 公路交叉口渠化设计核心要素

公路交叉口渠化设计涵盖多个核心要素，各要素的设计合

理性直接影响渠化效果。结合公路交叉口交通运行特征，核心

设计要素主要包括导向车道设计、渠化岛设计、导流标线设计、

分隔设施设计及非机动车与行人渠化设计。各要素的具体设计

内容如下表所示。

表 1 各要素的具体设计内容

设计要

素
核心设计内容 设计关键要点

导向车

道设计

车道数量确定、车

道功能划分、车道

宽度设置、渐变段

长度设计

结合交通流量预测结果确定车道数量；

根据转向流量比例划分直左直右等功

能；车道宽度按 3.25-3.5m 标准设置；渐

变段长度适配设计车速

渠化岛

设计

岛型选择、岛体尺

寸确定、岛面设施

布置

根据交叉口形状选择圆形、矩形或三角

形岛；岛体尺寸需满足车辆转向半径要

求；岛面设置绿化或标志标线，避免遮

挡视线

导流标

线设计

标线类型选择、标

线尺寸标注、标线

颜色搭配

采用白色实线明确导流轨迹；标线宽度

和长度符合交通标线规范；与其他标线

协调搭配，提升辨识度

分隔设

施设计

设施类型选择、设

施高度与长度设计

机动车道采用护栏或隔离墩分隔；非机

动车道采用绿化带或标线分隔；设施高

度和长度需满足安全隔离和视线通透要

求

非机动

车与行

人渠化

设计

非机动车道划分、

行人过街通道设

置、安全岛布置

设置独立非机动车道，避免与机动车混

行；行人过街通道与车辆通行相位协调；

大型交叉口设置安全岛，保障过街安全
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4 渠化设计对交通流畅性的作用机制分析

交通流畅性主要用通行能力、平均车速、交通延误、排队

长度等指标来度量。渠化设计通过优化各个核心要素，从减少

交通冲突、提高空间利用率、规范交通流运行等多方面来提高

交通流畅性，具体作用机制如下。

4.1减少交通冲突点，降低通行干扰

未渠化的交叉口，不同方向的直行、左转、右转车辆和行

人、非机动车混杂在一起，产生大量的冲突点，是造成交通拥

堵和事故的主要原因。通过渠化设计可以实现交通流的物理或

者虚拟分离，设置渠化岛和分隔设施来分离直行和转向车辆，

减少车辆交叉冲突，划分专用导向车道，使不同转向的车辆有

序排队，避免加塞和抢道，设置专用非机动车道和人行道，分

离机动车、非机动车、行人，减少混行干扰。数据显示，合理

的渠化设计可以减少交叉口冲突点 30%到 50%，大大减小交通

干扰。

4.2优化车道资源配置，提升通行能力

渠化设计是根据交叉口各个方向的交通流量、转向比例来

合理划分导向车道数量、功能，从而达到提高车道资源利用率

的目的。对于转向流量较大的方向可以设置专用转向车道，防

止单一车道承担多种转向功能造成通行瓶颈；对于潮汐式交通

流量特征明显的交叉口可以设置可变导向车道，根据不同时段

交通流量变化调整车道功能，提高车道利用率。同时优化车道

渐变段设计，减少车辆变道干扰，提高车辆通行效率。实践证

明经过渠化的交叉口通行能力可提高 20%到 40%，能缓解交通

拥堵。

4.3规范交通流运行轨迹，减少交通延误

没有进行渠化的交叉口，车辆行驶轨迹混乱，随意变道、

转向的现象普遍存在，车辆减速、停车频率大大提高，交通延

误严重。渠化设计通过设置导流标线、导向箭头等装置来明确

车辆行驶路线，使车辆按预定线路行驶；渠化岛可以改善车辆

的转向半径，让转向车辆平稳行驶；渠化后可以提高信号配时

的合理性，减少车辆在交叉口的等待时间。根据有关测试数据，

渠化改造以后，交通口的车辆平均延误可降低 25%至 35%，排

队长度缩短超过 30%。

4.4保障弱势群体通行，提升整体通行秩序

行人和非机动车属于交通弱势群体，它们的通行安全及效

率同交叉口整体的交通流畅程度存在关联。渠化设计通过设置

专用人行道、非机动车道、过街斑马线和安全岛等方式来规定

行人和非机动车的通行空间，使行人和非机动车的行驶不干扰

到机动车；在大型交叉口处设置安全岛可以保证行人分阶段过

街，减小行人过街时间和风险；优化信号相位来合理分配机动

车与行人、非机动车的通行权利，既保证弱势群体的通行安全，

又提高整体通行秩序。

5 案例分析

5.1案例概况

选取某城市近郊公路交叉口作为研究对象，该交叉口为十

字交叉口，连接城市主干道与郊区公路，主要服务机动车、非

机动车和行人交通。改造前，该交叉口未进行系统渠化设计，

车道功能划分不明确，机动车、非机动车混行严重，早晚高峰

期间交通拥堵明显，车辆平均延误时间较长，交通事故发生率

较高。通过现场调研，改造前交叉口主要交通运行指标如下表

所示。

表 2 改造前交叉口主要交通运行指标

评价指标 数值

高峰小时通行能力（pcu/h） 1850

车辆平均车速（km/h） 12.3

车辆平均延误（s/辆） 78.5

高峰小时排队长度（m） 120

月均交通事故数（起） 8

5.2渠化改造方案

结合该交叉口交通运行特征，制定如下渠化改造方案：一

是优化导向车道设计，根据各方向交通流量比例，将东西向主

干道车道划分为 2条直行车道、1条左转车道和 1条右转车道，

南北向公路车道划分为 1条直行车道、1条左转车道和 1条右

转车道，增设车道渐变段，长度设置为 50m；二是设置渠化岛，

在交叉口中心设置圆形渠化岛，引导车辆转向，在四角设置三

角形渠化岛，分离行人与机动车；三是完善导流标线和导向箭

头，明确车辆行驶轨迹，增设非机动车道标线，划分专用非机

动车通行空间；四是优化行人过街设施，设置斑马线和安全岛，

保障行人过街安全。

5.3改造效果分析

渠化改造完成后，对交叉口交通运行指标进行再次调研，

结果如下表所示。对比改造前后数据可知，渠化改造后，交叉

口高峰小时通行能力提升至 2680pcu/h，提升幅度达 44.9%；车

辆平均车速提升至 18.7km/h，提升 52.0%；车辆平均延误降至

46.2s/辆，下降 41.1%；高峰小时排队长度缩短至 70m，下降

41.7%；月均交通事故数降至 3 起，下降 62.5%。改造后，交

叉口交通拥堵现象得到显著缓解，交通流畅性和安全性大幅提

升，验证了渠化设计对提升交通流畅性的显著作用。

表 3 改造效果

评价指标 改造后数值 变化幅度

高峰小时通行能力（pcu/h） 2680 +44.9%
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评价指标 改造后数值 变化幅度

车辆平均车速（km/h） 18.7 +52.0%

车辆平均延误（s/辆） 46.2 -41.1%

高峰小时排队长度（m） 70 -41.7%

月均交通事故数（起） 3 -62.5%

6 公路交叉口渠化设计优化策略

6.1强化前期交通调研，精准适配交通特征

前期交通调研为渠化设计打下了基础，要全面收集交叉口

的交通流量、转向比例、交通组成、高峰时段分布等数据，结

合周边用地性质以及未来交通发展规划来精准把握交通特征。

对于交通流量较大的交叉口，用动态监测技术实时采集、分析

数据。为此给出车道功能划分、渠化设施布置等的依据，防止

因设计与实际交通需求不符而造成损失。

6.2结合信号配时优化，提升协同效果

渠化设计与信号配时息息相关，两者相辅相成才能最大限

度提高交叉口的通行能力。渠化设计中要充分考虑信号相位的

划分，按导向车道的功能设置适当的相位，防止因车道功能与

信号相位不相适应而造成的拥堵。对设有专用左转、右转车道

的交叉口来说，可以改善信号配时方案、配置专用相位以提高

转向车辆的通行效率，引进智能信号配时系统根据实际的交通

流量动态改变信号时长，和渠化设计之间产生协同效应。

6.3兼顾全交通参与者，完善人性化设计

渠化设计要考虑机动车、非机动车和行人通行的需要，做

好人性化设计。对非机动车流量大的交叉口设置物理隔离的专

用非机动车道，与机动车混行；行人流量大的地方优化过街通

道布局，增设斑马线、行人信号灯、安全岛，缩短行人过街距

离和等待时间；对老年人、儿童等弱势群体加宽人行道、安全

岛，设置减速带等设施，提高通行安全性、舒适性。

6.4加强后期维护管理，保障设计效果持续发挥

渠化设计的效果要靠后期的维护管理来持续发挥。需要定

时对渠化设施进行检查和维修，及时修补损坏的导流标线、分

隔设施、渠化岛；加强交通执法管理，对压线、不按导向车道

行驶等违法行为进行查处，规范交通流运行秩序；根据交通流

量变化和周边路网的调整，及时对渠化设计方案进行优化，保

证其始终适应交通运行的需求。

7 结论

公路交叉口渠化设计通过优化导向车道、设置渠化岛、完

善导流设施等方式可以减少交通冲突点、提高车道资源利用

率、规范交通流运行轨迹，从而提高通行能力、减少延误、改

善交通秩序，对提升交通流畅性起到关键作用。本文经由理论

剖析与实例证实得知，合理的渠化设计能使交叉口的通行能力

提升 20%-40%，车辆的平均延误缩减 25%-35%，通行安全也

得到明显改善。渠化设计时要遵照安全性、效率性、适应性、

人性化、经济性原则，联系前期交通调研、信号配时改良以及

后期养护管理，保证设计成果充分发挥。随着智能交通技术的

发展，未来公路交叉口渠化设计可以利用大数据、物联网、人

工智能等技术来完成智能化升级。利用智能监测设备对交通流

数据进行实时采集，通过大数据分析实现渠化设计方案的精准

优化；结合自动驾驶技术的发展，设计出适应自动驾驶车辆运

行需求的渠化方案，提高交通流运行的智能化水平；同时可以

将渠化设计同周边路网整体规划结合起来，达到交叉口与路网

协同优化的目的，从而提高整个路网运行质量。
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