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重议城市干道网密度

———对修改《城市道路交通规划设计规范》的建议

杨 佩 昆

（同济大学交通运输学院，上海 200092）

【摘 要】从城市公共交通路网密度的需要和实效使用城

市交通信号控制系统的需要两方面来探讨符合基本要求

的城市干道网密度。同时，根据以上需要分析得出的结

论，对《城市道路交通规划规范》所订干道网规划指标

提出修订建议。
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这是一个老话题，却是城市综合道路交通规划中的

一个关键问题。多年来专业同仁们对这问题在认识上一

直莫衷一是，尚不清晰，因此有重议之必要。

今年M月份前，各城市交通较为“轻松”的时期刚
过，全国各主要城市交通一下子都出现严重“堵塞”现

象。于是，又掀起了一阵追索原因、探寻缓解方法的讨

论。把过去多次探讨过的造成交通堵塞的原因：诸如城

市土地布局不合理、车辆拥有量增长太快、路网功能结

构失衡、路网密度太小或道路数量太少、交叉口设计不

合理、交通管理不当等原因重又翻了一遍。

造成城市交通拥堵的众多原因可归纳为两方面：供

与求。

从“供”方面探讨，大家都会提到路网功能结构失

衡、路网密度太小或道路数量太少等原因。这两者之间，

路网功能结构失衡不能简单地用增加道路网密度的方式

来弥补，但没有达到基本要求的道路网密度或道路数量，

也很难得到功能结构合理的路网。也就是说：基本要求

的路网密度或道路数量是规划合理功能结构路网的基础。

对于合理路网密度或道路数量问题，一般都从满足

远景交通需求的要求和路网能够容纳的交通容量来分析，

这方面，文献［$］已论述了道路网的容量。关于满足远
景交通需求所需道路网密度问题，另文讨论。其实，除

从远景交通需求来分析合理路网密度外，尚应从合理公

共交通网密度的要求和交通信号控制系统能见实效的要

求来分析合理的路网密度。本文就从这两方面的要求来

分析符合基本要求的干道网密度。

8 公共交通路网与干道网密度

898公共交通路网［:～;］

“道路网络是城市综合交通网中最基本的网络，其它

网络往往是依附于道路网而存在，例如公交网、轨道交

通网、货运网等，道路网的功能结构必须为其它网络的

敷设创造必要的基础。”［$］

为使公交网中的公交路线能让乘客方便搭乘，公交

路网应遍布在全市所有能行驶公交车的道路上，使公交
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路网可吸引乘客的范围能覆盖所有的街坊用地。

设街坊四周方格形街道上都布置有公交路线，同时，

为使居民搭乘或换乘方便，四周公交路线的站点都应设

在方格形街道的交叉口上，则街坊居民从住宅到车站的

平均步行距离

lE2／3*L
式中：L———站点间距，即方格形路网上相邻平行公交

路线的间距，也即方格形街道的间距，即

方格形街道间距：

LE3／2*tv
式中：t———居民从住宅到车站所需的步行时间，视地区

而定，市中心区、商贸区、客流量大的地区

宜取!"#$，住宅区宜取%"#$，工业仓储区和
客流量较小的城市边缘地区可取&!’"#$；

v———居民的步行速度，可取()("／*。
如此，方格形公交路网密度：dE2／L
如要求步行时间不超过%"#$，则要求相邻公交线间

距L+&,,"，相应的公交路网密度d+%-"／-".。

1"# 干道网密度
如果所有公交路线都布设在城市干道上，要符合上

述公交路网密度的要求，则城市干道网密度必须大于公

交路网密度，即上述城市各不同地区的公交路网密度，

全市平均干道网密度应取%-"／-".。

1"$ 现状公交路网受现状干道网的制约
我国各城市，特别是大城市，近年来为实施公交优

先政策，为民办实事，方便居民乘车，大力发展公交，

增加公交路线、公交车辆等。但结果是所增路线与车辆

都集中在原已有公交路线的几条干道上，以至一条干道

上集中了(,多条公交线，更多的甚至超过.,条，造成
站点上各路线车辆相互干扰；对居民而言，到站后的候

车时间是缩短了，车内的拥挤程度是降低了，但居民从

家到站的步行时间、距离并未减少。以至原来不乘公交

车出行的居民并未因此改善公交而改乘公交出行。因此，

公交客流量并未因大力发展公交而有相应的增长。造成

如此局面的原因就是由于我国各老城可以布设公交路线

的干道网密度太稀，新增的公交路线无合适的道路可以

分散布设，受此干道网密度的限制，增加了公交路线但

不能提高公交路网的密度，也就不能真正提高公交服务

水平，也就不能吸引更多的乘客。

可以这样说：按我国各城市目前的干道网密度，是

不具备提高公交路网密度改善公交服务水平的基础条件

的；也可以说：老城新发展的地区或新规划的城市，如

果不规划一个具有基本要求的干道网密度，则会重蹈老

城的复辙，要实施公交优先、提高公交服务水平，只能

是一句空话。

# 交通信号控制系统与干道网密度

#"1 交通信号控制系统及其通车效益
随着区域交通信号控制系统与智能化交通管理系统

的发展，各大城市都已或将应用区域交通信号控制系统。

交通信号控制系统的信号灯都设在干道交叉口上，

因而干道交叉口的间距是决定交通信号控制系统通车效

益的重要因素之一。

交通信号控制系统依靠相邻交叉口信号灯间的绿灯

相位时差，使从上游交叉口绿灯期驶出的车队能在绿灯

相位时差的时间内到达下游交叉口并连续通过，从而提

高信号交叉口的通车效益。

直观考察车流在信号控制交叉口间的行驶状态，可

发现，车队从上游交叉口绿灯期驶出后，由于车速的逐

渐提高，车队从原来交叉口停止线前停车候灯时的紧密

状态，到下游路段上行驶时，车队逐渐拉长，这种信号

交叉口间车队长度变化的状态叫做“车队散布”。因这车

队散布现象，加上上游交叉口左、右转车辆的驶入，加

长的车队在下游交叉口的绿灯期内，处于队尾的车辆来

不及到达下游交叉口而被红灯截留。信号交叉口间距越

远，车队拉得越开，散布现象越严重，被截留的车辆也

就越多，信号控制系统的通车效益也就越低。

#"# 交通信号控制系统效益与干道网密度
建立在这种车队散布直观现象基础上的理论分析和

试验研究得出了能发挥交通信号控制系统应有通车效益

的合理交叉口间距。

美国学者推出了一个表达交通信号控制系统通车效

益的“互联指数”公式［’］：

互联指数

IE0.5／（1+T）*［xq／Q-1］ （1）
式中：T———车辆在两相邻信号交叉口间的平均行程时

间（分）：

TEL／V （2）

L———相邻信号交叉口间距（"）；

V———平均行程车速（"／"#$）；

x———来自上游交叉口车流的条数，即从上游交
叉口驶入下游交叉口的直行车道和左右转

弯车道的总和；

q———来自上游交叉口的直行车交通量；

Q———到达下游交叉口的交通量总和，即从上游
交叉口驶入下游交叉口直行车加左右转弯

车的总和。

作为评价交通信号控制系统交通效益的一个指标，

经测试，得出了一个区分非系统控制与系统控制交通效

益分界的互联指数标准，最好大于,)%!，不低于,)!&。
为简化运算，设从上游交叉口驶入下游交叉口的左
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右转弯交通量占上游交叉口驶出直行车交通量的百分比

为k，则到达下游交叉口的交通量总和

QEq+kqE（1+k）q （3）
用式（!）和式（"）可把式（#）化为：

IE0.5／（1+L／V）*［x／（1+k）-1］
或

IE0.5V／（V+L）*［x／（1+k）-1］ （4）
从式（4）可见：相邻信号交叉口间距L越远、驶入左

右转车辆比例k越高，互联指数I，即交通信号控制系统通
车效益越低；平均行程车速V越高、上游交叉口进入下游
路段车道x越多，通车效益越高。
再从道路实际情况分析：一般干道上，从上游交叉

口驶入下游路段的车流可有!!$条，少数有%条；驶入
下游路段的转弯交通量占直行车的百分比一般为!&!
$&’（超过$&’时，数值运算表明系统控制已不可取）。
取互联指数I最低值&("%，则式（$）可化成信号控

制系统可有效使用的相邻交叉口最小间距与平均行程车

速的关系式：

LE［1.428（x／（1+k）-1）-1］V （5）
用上述实际数字对式（%）进行数值运算，可得I)

&("%时，相邻交叉口最小间距与平均行程车速的关系列
于表#中。

表1 交通信号控制系统有实效时的交叉口最小间距

x k L

0.2 2.33V

4 0.3 1.97V

0.4 1.62V

0.2 1.14V

3 0.3 0.87V

0.4 0.63V

交叉口最小间距*的变化幅度在&(+"!!(""V 之
间。

如平均行程车速V 在!&!"&,-／.之间时，交叉口
最小间距L在!#&!##+%-之间。
还有学者用/01234/方法对%种典型路网测试信号

控制系统的通车效益，也得出了相似的结论［5］。

我国学者通过对3677/自适应信号控制系统在北京
市实际应用状况的分析，也指出［8］：当相邻两交叉口的

间距不大于%&&-时，系统通车效益较高。
综上所述，信号控制系统通车效益与相邻信号交叉

口间距的关系可一般化地概括为：间距$&&-时，控制系
统可有实效；+&&-时，低效；8&&-时，失效。相应于

这种干道交叉口间距的干道网密度是：大于%,-／,-!，
不小于$,-／,-!。
我国不少已装信号控制系统的城市，通车效益多不

理想，主要原因之一，就是路网干道间距太远，干道网

密度太小。

可以说：老城如果不提高干道网密度，新城干道网

密度如果规划不足，就根本不具备有效使用交通信号控

制系统的基本条件。

3 结论———合理干道网密度的综合考虑

城市中不同功能的地区，干道系统服务的对象不同，

交通需求也各不相同，干道网密度也应有差别。一般，

越远离公务、商贸中心区，交通需求越小、公交客流量

也越小，干道网密度可较市中心区为小；公务、商贸中

心区是交通高度集中的地区，汽车交通需求大、公交客

流量也大，又是城市中发展信号控制系统的必选地区，

干道网密度必须取大值；居住区应以方便居民乘公交出

行为主，干道网密度以使居民从家到车站的步行时间不

超过$-9:为宜。
综合考虑各种不同要求和城市各不同地区的差别，

全市合理的干道网密度平均应不小于$$,-／,-!。
现行《城市道路交通规划设计规范》（;<%&!!&—

=%）所定大城市干道网密度!($!"(#$,-／,-!；中等城
市干道网密度!(!!!(+$,-／,-!，似乎太小。在新一轮
规范修订时，建议把大、中城市的干道网密度提高到不

小于$,-／,-!。
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