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摘  要：配对交叉路口系统作为一种区域交通组织方法，可以使一个区域内的

交通流得到有效组织，实现有序、高效、简便和节约的目的，是解决中国复杂

繁重城市交通问题的一种好办法。文中概述了配对交叉口的基本原理及配对交

叉路口系统的组成、作用和在中国的应用前景。
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在现代社会，城市中心区域作为一个地区的经济、政治、文化中心往往已
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经发展起了复杂的商住系统，人员较为密集，这使得城市道路承担了越来越多

的交通量。然而，城市道路面积是有限的，急剧增长的交通需求与道路最大通

行能力之间的矛盾越来越严重。其主要表现为城市道路上排队增长；城市交叉

口上冲突增多，不同方向车流之间的干扰增大；车速降低，延误普遍增加等。

面对这些问题，如何利用现有道路进行有效的组织改造以提高通行效率成为十

分重要的问题。配对交叉路口系统正是一种可以缓解城市中心区上述问题的区

域交通组织方案，它将城市中已有的几个交叉路口及附近的主干路、次干路和

支路配合起来组成一个小的交通模块，应用选择性禁止左转原理，利用交通控

制手段，实现该交通模块内部交通流的有序流动和循环，从而减少交通冲突，

提高通行效率和安全性。

1  配对交叉口基本原理

1988 年， 美 国 北 卡 罗 来 纳 州 罗 莉 市（Raleigh） 的 交 通 工 程 师 爱 迪

生· 约 翰 逊（Edison Johnson） 在 研 究 其 境 内 70 号 公 路 时 提 出 配 对 交 叉 口

（PairedIntersection）的概念。该文依托他所提配对交叉口的基本原理，对在

城市中心区应用该原理过程中的组成设计等相关问题进行分析。

配对交叉路口的主要原理（如图 1 所示）：将主干路上 2 个相邻的交叉路

口配成一对，并与邻近垂直于主干路的次干路及平行于主干路的支路组成一个

小的区域交通模块；配成一对的第一和第二个交叉路口上按选择性禁止左转的

原理分别禁止某相对两个方向的左转，而保留另两个相对方向的左转，但第一

个路口与第二个路口所禁止的左转的方向不同（例如第一个路口禁止南、北方

向向西、东方向的左转，允许东、西方向南、北方向的左转，则第二个路口刚

好相反），并以交通信号灯、交通标志标线及其他交通控制设施作为交通流控

制手段，实现主干路、配对的 2 个交叉路口、次干路和支路间的有序交通运行

和循环。
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图 1  配对交叉路口模型

Figure 1  Pairing intersection model

根据上述原理，可以将配对的 2 个交叉路口、相应邻近的主干路、次干路

和支路看作一个区域综合交通体，配对的 2 个交叉路口和其他组成部分间如果

无组织运作是不能得到理想效果的，它需要的是系统内各组成部分及相应的交

通控制手段协同运作。因此，可以将这个由配对的 2 个交叉路口、主干路、次

干路、支路及相应控制手段所组成的循环交通模块称为配对交叉路口系统。

该系统是在主干路上 2 个相邻并配成一对的交叉路口上，利用选择性禁止

左转原理，分别禁止配对的 2 个路口各自不同 2 个方向的左转；并且这 2 个交

叉路口与两侧相邻垂直于主干路的次干路及平行于主干路的支路紧密结合，运

用相应的交通管理手段协调控制交通流，从而形成能实现有序高效交通运行和

循环的系统。

2  配对交叉路口系统的主要组成及作用

配对交叉路口系统主要包含配对的 2 个交叉路口、主干路、相邻并垂直于

主干路的次干路、相邻并平行于主干路的支路及相应交通控制设施和手段等部

分，这几个主要组成部分协同运作，配对交叉路口系统的作用就能很好地发挥。
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2.1  配对的交叉路口

配对交叉路口系统功能的发挥是围绕配对交叉路口的设计展开的。如图 2

所示，将主干路上 1 和 2 两个相邻的交叉路口配成一对，并且 2 个路口都不禁

止直行。但是，1 号路口允许主干路向次干路的左转，禁止次干路向主干路的左转；

而 2 号路口恰好相反，允许次干路向主干路的左转，禁止主干路向次干路的左转。

3、4、5、6 号路口按交通信号灯指示运行。配对的 2 个交叉路口是该系统的核

心所在，如此设计使得 1 和 2 两个交叉路口各减少一个配时相位，缩短了交通

信号循环周期，减少了冲突点，增强了安全性，实现了主干路与次干路之间左

转行为的有序进行。

图 2  配对交叉路口系统内的交通流向

Figure 2  Traffic flow direction in the matching intersection system

2.2  主干路、次干路和支路

主干路与次干路相交构成配对交叉路口系统的核心——配对的 1 和 2 两个

交叉路口，主干路、次干路也是车流的来源和去处，配对的 2 个交叉路口的功

能是有效组织主干路和次干路上的车流。

在配对交叉路口系统中，邻近支路的作用也是不可替代的。因为离次干路

上车辆最近的主干路交叉路口并不一定允许向主干路的左转，那么通过次干路
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与支路绕行到主干路上配对的 2 个交叉路口中的另一个路口就是一个必不可少

的过程。而主干路向次干路的左转也不一定能在最近的主干路交叉路口完成，

有可能需要到主干路上配对的 2 个交叉路口中的下一个路口才能左转下主干路，

然后通过支路系统到达目的地。例如图 2 中，若从 F 点出发到达 A 处，只要沿

着次干路经过 4 号路口，然后由 2 号路口左转上主干路即可；若从 D 点出发到

达 A 处，需要行经 3、4 号路口，然后由 2 号路口左转上主干路；依此类推。

2.3  相应的辅助交通控制设施和手段

配对交叉路口系统的运行仅靠上述硬件是不行的，还需相应的控制设施和

手段，控制设施和手段是保证系统协调运行的重要措施。

相应的控制设施和手段包括：在配对的 2 个交叉路口上画能正确引导车流

的地面标线，在相应的禁左方向设置禁左标志，提醒驾驶员何处允许左转、何

处不允许；次干路、支路上相应的绕行提示牌必不可少，提示驾驶员在前方禁

左时绕行；为防止主干路上随意的横穿和左转，需设置中央隔离带；该系统内

信号灯配时的配合，以达到不停车或少停车通过该区域的目的（如图 2 中 1、2、

3、4、5、6 号路口配时的综合配置）；考虑主干路上非机动车和行人的过街通

行方式，在主干路上宜采用过街天桥和地下通道的方式，不允许随意横穿马路，

以达到互不干扰的目的；应有相应监控或警力管理配置，以防止违反交通规则

事情的发生，还能在第一时间疏导交通和处理交通事故等。

3  配对交叉口系统应用前景和存在的问题

配对交叉路口系统为中国这种城市道路交通压力越来越大，而道路面积有

限的情况提供了一种较好的小区域交通组织方法。

3.1  交通信号灯配时周期减少，绿信比增加

相比 4 个相位的配时方案，配对交叉路口上的信号灯所采用的 3 个相位配时

方案，不论对主干路还是次干路上的车辆而言，主干路交叉路口处交通信号灯的

配时周期缩短，相应的该路口上的通行时间增加，配对的交叉路口冲突点的数量
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减少，通行效率和安全性提高，尤其是交通量较大的主干路的通行将更加顺畅。

3.2  系统内各路口交通信号配时综合配置

在设置支路与次干路交叉路口交通信号配时，要适当考虑主干路上交通信

号配时的影响，形成区域性交通信号综合控制。这样，主干路上的车辆可以实

现少停车甚至不停车通过，而该系统内其他道路上的车辆也可以在短时间内有

序通过交叉路口。在特殊情况下还可以通过改变交通信号灯的配时来控制交叉

口不同方向的通行能力，以保证交通流较大方向上的通行时间较长，提高通行

效率，减少排队和延误。

3.3  配对交叉路口系统具有一定扩展性

如果主干道路上不止 2 个交叉路口，也可以使用配对交叉口系统。如图 3

所示，若是过境道路在城市繁华区产生 3 个交叉路口，则可以使第一个路口与

第二个路口配成一对，第二个路口与第三个路口配成一对；若是还有第四个路口，

则第三个路口与第四个路口配成一对。以此类推，主干路上每 2 个相邻交叉路

口配对，前后嵌套的配对交叉路口组成一个综合的配对交叉路口系统，只要每

个配对交叉路口严格按照规则协同组织运行，就可以联合实现其整体功能。

 

图 3  扩展后配对交叉路口系统的布局情况

Figure 3  Layout of matched intersection system after expansion
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3.4  配对交叉路口系统可以利用现有道路条件进行改造

绝大多数主干路交叉路口两侧已建成相应的次干路和支路，只需对现有道

路的控制管理方式进行改造即可，如改变各个交叉路口的交通配时方案，设立

特定方向禁止左转标志和施画标线等。相比建立立交桥、使用环岛等大兴土木

的做法，该系统不需要破坏现有道路构造，不增加或少增加道路建设用地，改

造简单，节约资金，工期很短，效费比较高，还可以避免破坏路口周边景观。

配对交叉路口系统特别适合主干路交通流量较大，而大规模扩展路面面积受限

制的情况。

3.5  采用配对交叉口系统的要求

（1）配对的 2 个交叉路口的信号灯配时计算应充分考虑到配对的 2 个交叉

路口间路段上的行驶时间，还要考虑到支路上交叉路口的交通信号灯配时和通

行能力，可采用区域综合交通信号控制系统的原理予以控制。

（2）配对的 2 个交叉口之间的距离要适当，距离过远，在此路段上行驶时

间过长，在一个信号灯周期内不能通过，则主干路上车辆的连续通过能力会下降；

若距离过短，则没有足够的空间容纳排队的车辆，从而造成交通堵塞。支路与

主干路间的那段次干路的长度也要适当，距离过大，会使驾驶员绕行很远的距

离才能达到左转的目的；距离过近，则同样存在次干路容纳不了足够的车辆排

队的问题。应根据当地交通情况计算确定该系统的具体应用方案。

（3）必须有邻近且平行于主路的支路，否则该系统的循环协调运行不能实

现。对已存在的支路进行改造，则应考虑到支路两侧的交通需求。有条件的地

方可以建设改造一组中的几条支路，从而使配对交叉路口系统的功能得到充分

发挥。

（4）标志标线的引导必不可少。主干路、次干路和支路上应设置足够的引

导提示标志和标线，引导车辆驶向正确的路口完成转上或转下主干路的过程。

例如在配对交叉路口的第一个路口上，在次干路设立禁止左转的标志，在主干

路地面施画左转待转区，第二个路口则相反。

（5）严格禁止主干路、次干路和配对的 2 个交叉路口违规左转行为。若违
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规左转的行为大量出现，则减少冲突点、提高通行效率的目的不能实现。一旦

某一点出现交通事故等突发因素，就会对通行产生较大阻碍，极易产生连锁反

应使整个系统瘫痪。这就需要相应的交通监控手段和事故快速处理机制，尽量

消除或降低突发情况所产生的影响。

（6）加强对驾驶员的宣传教育。该系统的组织原理较复杂，如果驾驶员不

了解行驶规则，就会迷惑，造成不必要的时间浪费和混乱。

4  结语

综上所述，作为新的城市区域交通组织方案，配对交叉路口系统虽然对道

路环境有一定要求，但是仍然不失为解决中国目前城市交通问题的有效方法。

如果该系统得到良好运用，将对缓解城市道路交通压力越来越大与道路面积有

限之间的矛盾起到很大的作用。
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