
中国改革开放以来，国民经济快速发展，政治、

文化、科技及交通亦随之加快步伐，日新月异。人

员、物资等迅速向大城市汇集，不断扩大的城市规

模及人口使城市化进程显著加快。数据显示，如今

已有 42 个城市超过百万人口，比 1978 年多了 29

个。随着人们生活水平不断提高，大多数人在选择

出行工具上，更愿意自行驾车，高架桥上的车流量

也因此比过去增多，出入口匝道容易堵塞，导致高

架桥无法达到人们理想的设计效果，带来了一系列

问题，需要人们思考解决。

1 高架桥在城市道路中建设的必要性

1.1 高架桥的优点

（1）高架桥占地少，节约土地；（2）由于出口减

少，高架桥将真正成为连接城市中心和“快车道”的

功能区，从而缩短卫星城市和主城区的空间和时间

距离，来指导我们的开发项目到卫星城市布局；（3）

由于高架桥中间没有设出口这个优点，所以开发项

目在此基础上就不会沿途布局，这样可以很好地保

留原始空间；（4）与高速铁路、地铁、高架桥适用运
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输相比，使用更广泛，社会收益较高，投资更低[1]。

2 高架桥使用中存在的拥堵问题

2.1 高架桥桥面的拥堵及其成因

随着我国经济的飞速发展，城市化进程逐年加

快，城市机动车数量也随之急剧上升。城市汽车保

有量的增加速度远远超过城市道路基础设施建设

的速度，并且每逢高峰时间，车流从四面八方涌入

市中心，导致城市交通无法负荷车流量。此外，许

多城市道路设计不妥、道路容量不足，导致交通堵

塞严重。相对这些拥堵问题而言，高架桥桥面的拥

堵一般是在特殊情况下产生的。

2.1.1 极端恶劣天气

遇到大雪封路，除雪设备不能在短时间内清除

桥面的积雪，致使道路不畅通，造成车辆大量滞留

在桥面上造成了高架桥桥面的拥堵；海拔高、气温

低而使桥面容易结冰的地区，车辆在桥面上无法正

常运行，造成大量车辆滞留在桥面上造成高架桥桥

面拥堵；遇到大雾、暴雨等天气，桥面上能见度很

低，车辆在道路上无法正常行驶，致使大量车辆停

留在高架桥桥面上，造成高架桥桥面的拥堵。自然

灾害，例如山洪、地震、雷击、台风等自然灾害的发

生，也会导致高架桥桥面的交通拥堵[2]。

2.1.2 突发事件的影响

突发事件主要是指在高架桥的桥面上发生了

交通事故、高架桥上的施工作业等。车辆高速行驶

在高架桥上，突遇前方发生了交通事故，或者高架

上正在施工作业，必然会导致占用车道，或者桥面

完全丧失了通行能力，致使大量的车辆在短时间内

不能通过，拥堵在桥面上，形成了高架桥桥面上的

拥堵[3]。

2.2 高架桥所承担的车流量较大的原因及影响

目前合肥市高架桥不仅起着控制部分区域的

交通流作用，还承担着周边集散交通的作用，并且

是重要的出城口道路。由于建设过程中受周边路

段及路面宽度的影响，致使高架桥的匝道布置存在

诸多问题：

（1）车辆行驶出入匝道口时间距较近，短距离

内这类车辆的交通高峰期需要多个交错，将影响车

辆的通行能力，造成拥堵和事故[4]。

（2）下行匝道落地出口与地面交叉口间距过

小。由于下行的布局多采用横向型，特别是下斜

坡，左转和地面直行的车辆交织在一起，在上下班

时段，各转向交通量都很大，之前通过路口的车辆

交织转向，交织长度无法实现正常转向，车辆交汇

将造成拥堵，减慢高架系统下行车辆的速度，并影

响进入高架的车辆的正常行驶[5]。

2.3 高架桥匝道口拥堵调查

目前合肥市为了解决城区交通拥堵问题，架起

多条高架桥。为了能够深入了解高架桥的拥堵问

题，重点调查了周一至周五合肥市包河区金寨路高

架桥两端匝道口早高峰、晚高峰的交通流量（调查

时间避开法定节假日），结果见表1~4。

2.4 车流量调查数据分析

由表1可以看出早高峰市区匝道口出口车流量

略高于匝道入口车流量，原因可能在于早上上班时

间段很多住在郊区的私营者或上班族赶往市区开

始一天的工作或营业，而往郊区去的市民上班相对

来说可能要少一点。而到晚高峰的时候，刚好与早

高峰相反，市区匝道入口车流量高于市区匝道出口

车流量。

由表2看出，无论早高峰还是晚高峰，与市区匝

早高峰

7:30—7:40

7:40—7:50

7:50—8:00

调查

时段

匝道出

口车流

量/辆

575

528

469

匝道入

口车流

量/辆

469

428

416

晚高峰

18:00—18:10

18:10—18:20

18:20—18:30

调查

时段

匝道出

口车流

量/辆

357

329

406

匝道入

口车流

量/辆

486

532

598

表2 芜湖路路面交通流量调查统计表

早高峰

7:30—7:40

7:40—7:50

7:50—8:00

调查

时段

匝道出

口车流

量/辆

412

468

453

匝道入

口车流

量/辆

456

439

494

晚高峰

18:00—18:10

18:10—18:20

18:20—18:30

调查

时段

匝道出

口车流

量/辆

372

398

437

匝道入

口车流

量/辆

408

366

455

表1 金寨路与芜湖路交叉口车流量调查统计表

表3 金寨路与芙蓉路交叉口处匝道口车流量调查统计表

早高峰

7:30—7:40

7:40—7:50

7:50—8:00

调查

时段

匝道出

口车流

量/辆

458

405

362

匝道入

口车流

量/辆

451

418

406

晚高峰

18:00—18:10

18:10—18:20

18:20—18:30

调查

时段

匝道出

口车流

量/辆

418

400

435

匝道入

口车流

量/辆

429

436

378

表4 芙蓉路路面交通流量调查统计表

早高峰

7:30—7:40

7:40—7:50

7:50—8:00

调查

时段

匝道出

口车流

量/辆

205

168

119

匝道入

口车流

量/辆

145

150

126

晚高峰

18:00—18:10

18:10—18:20

18:20—18:30

调查

时段

匝道出

口车流

量/辆

136

158

189

匝道入

口车流

量/辆

128

166

174

·· 62
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道出入口相交汇的芜湖路路面的车流量都是比较

大的，整体西行与东行的车流量相差不多。再加上

出入匝道的车流量，使早晚高峰时期，这一交汇处

容易造成交通拥堵。

市郊匝道出入口与市区匝道出入口的车流量

理论来说有一定的关系，早高峰从市郊匝道入口

车流量多于出口，晚高峰则相反，市郊匝道出入

口的车流量相对于市区匝道出入口来说少了很

多，出入口处也没有市区那么拥堵，主要原因在

于与其交汇的芙蓉路，车流量在早高峰晚高峰相

对都不是很大（表 3），道路相对来说畅通，故与芙

蓉路相交汇的金寨路高架桥在市郊的匝道出入

口相对于市区匝道出入口来说，拥堵现象不是很

严重。金寨路高架桥市区匝道口拥堵的主要原

因：芜湖路的地面交通量大（表 4），很多车辆去往

三孝口，导致该匝道口拥堵加重，同时三孝口是

合肥的拥堵点。

2.5 基于VISSIM软件的金寨路交通流仿真及评估

2.5.1 VISSIM软件建模仿真

交通流局域排序模型用于保障机动车有序行

驶，跟驰模型用于管制员通过调配机动车速度进行

冲突解脱，机动模型用于管制员通过雷达引导机动

车进行冲突解脱[6]。根据终端区交通流特征，定义

管制员和机动车 2类智能体，管制员基于交通态势

生成离散的调配策略，并向机动车发送决策信息；

机动车接收并执行调配指令，具有连续的运动学特

征，如图1。

2.5.2 交通流仿真结果分析

（1）交通流参数关系散点图

运用Vissim仿真模型并输出数据，得到 3个测

量区段处的交通流的平均速度 u，流量Q和车流密

度ρ这3个宏观量。图2所示的是3个测量区段上得

到的速度-密度分布散点图，交通流量为交通流速度

和交通流密度的乘积。随着路上的车辆增多，交通

流密度增大，车辆的行驶速度受到前后车辆的约束

而有所下降，流速降低，但交通流量还是增加，直到

某一种条件下，流速和密度的乘积达到最大值，即

交通流量为最大时为止，这时的流速称为最佳速

度，密度称为最佳密度。如果路上车辆再增加，密

度继续增大，流速继续下降，尽管密度较大，但因流

速较小，所以流量反而下降，直到密度为最大值(这

时称之为拥堵密度)，造成道路阻塞，车辆无法行驶，

流速等于零，交通流量也等于零为止[7]。图 2（a）所

示的金寨路段数据点排列紧密，而图 2（b）（c）所示

的芜湖路与芙蓉路在相同密度值的条件下，却对应

较宽的速度区间，这与这 3个路段上的路况有着密

切联系。由图2可以得到交通流3个参数与很多因

素有关，比如车型、驾驶员、道路交通条件、路况等

因素的变化都会影响交通参量的变化。

（2）参数灵敏度分析

临界状态间隔设置交通流量管制影响分析，交

图1 交通流局域排序模型

结束？

冲突？

(a) 金寨路路段流量分布图

（b） 芙蓉路路段流量分布图

（c） 芜湖路路段流量分布图

图2 流速与密度关系示意图
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通流参数受管制间隔的影响。管制关键阶段指的

是交通流拥挤状况在终端领域实现最大流量。当

流量的总量是恒定时，控制参考间隔在1 km时的步

骤。当间隔控制大于 8 km，减小间隔控制，临界密

度，临界速度增加时的间隔的控制不到 8 km，减小

间隔来控制密度，临界速度降低。因此，控制和无

缝唤醒间隔的范围是增加终端领域效率的重要途

径，终端管制区这个区间为 8 km较为合理。

2.6 交通流仿真指标评估

通过上面的交通流仿真分析，可以清楚地看到

交通的通行能力和交通密度和速度有很大关系。

同时，我们也可以通过交通管制的手段去改善交通

的通行能力。通过优化交通道路结构、提高交通运

行的效率也能够很明显地减少交通拥堵，在道路总

量不变的情况下，如果要提高交通效率，就必须要

提高交通科技含量[8]。未来交通管理的一个发展趋

势是交通智能化管理，它也是解决当前道路资源条

件下交通拥堵的重要手段。这个解决方法不仅适

用于金寨路高架桥，还适用于合肥众多道路。目前

合肥也在积极着手智能交通，可以说智能交通是一

个十分有效的解决方案[9]。具体说就是除了在交通

指挥系统、信息发布系统上提高科技含量外，还要

着眼于新产品的研发，实现人人主动参与的新型管

理模式。比如，在国内有一些相对发达的城市已经

研发出一种带有卫星定位导航上传功能的系统，将

该系统安装到每辆机动车上，将城市及时实时在线

的道路信息来源，经智能化管理中心计算后，通过

广播频道发出，让所有装有该系统的运行车辆无偿

地接收道路实时信息和智能化指挥，从而达到合理

均衡分配整个城市车辆的流量，合理地配置城市道

路资源。实践证明，修路不是解决交通问题的唯一

办法，关键是在于提高道路的利用效率。

3 城市高架桥拥堵问题的解决方案设计

3.1 高架上下行匝道优化设计

高架桥的出入口不要设计在车流量密集且长

时间出现拥堵的路口地段，人流密集的地方要适当

地设置出入口，在为市民提供方便的同时也要考虑

到空间有限。在出入口的选址上要避免对城市沿

线商业的影响，减少对城市绿化以及城市文化的破

坏，在布置格局上要配置足够车流量的停车空间

等。特别是高架桥的下行匝道，高架桥上的车辆通

行是否顺畅，下行得到的交通流比重会比上行匝道

要重，高架桥的下行匝道应该尽可能地减少与城市

道路的分流接触，减少交通流的方向种类，考虑到

下匝道的交通流量该路口是否可以承担起，下行匝

道与城市道路衔接的距离也要合理掌握，要明白当

下行匝道衔接过短时一旦交通量增大就会出现车

辆在匝道排队堵塞，下匝道与城市道路的路口距离

应当越远越好，但考虑到实际的空间，这个距离最

佳状态为500 m左右。

下匝道的平面交叉口也是拥堵情况的高发路

段，优化交叉口的横向车流，这样可以提高道路的

通行能力，使服务水平有全新的高度。加强上下匝

道的的管理机制，严厉禁止非机动车上下行高架

桥，由于城市地面道路的右转会影响到下行匝道的

分流力度，应该禁止地面车辆在高架下行匝道的路

口右转，对于需要右转的车辆，在道路右侧设置一

个专门为右转车辆服务的车道。

3.2 高架周边路网衔接及高架延续景观设计

高架桥的周边路网首先从路口的指示灯配时

优化开始，使绿灯放行的车流量在高架桥的承载范

围以内，在上下班的高峰期时段需要考虑到高架的

剧增车流量，合理分配车道数，高架的上下行匝道

需要减少横向车流的干扰，尽量减少不同方向的车

流量，高架桥的下行匝道和城市地面衔接路段不要

设置公交车站点，这样会影响下行车辆的通行速

度，分流不畅的后果就是交通阻塞。当面对路段不

通畅时，应该明白是由于道路的通行量达到饱和状

态，此时应加强道路管理，在可能的情况下要合理

开挖、扩宽道路，车辆秩序在非高峰期要保持畅通。

3.3 对金寨路高架桥进行交通需求管理

通过制定金寨路高架道路管理规划，从行政管

理和技术管理的角度着手，紧密依托城市总体规

划、城市交通规划、城市用地规划，科学用地规划，

科学、系统、全面地掌握城市交通各项基础信息，找

出影响金寨路交通的各项因素，全面认识城市交通

问题演变的内在规律，了解金寨路附近的基础设施

建设的动态，预测和把握未来可能出现的城市交通

问题。合理地应用和控制交通需求，缓解金寨路高

架交通拥挤堵塞的局面。充分发挥各类道路的交

通共轭能，综合协调道路-交通流-管理者三者之间

的关系，建立交通事故预防、检测和事故现场勘察

处理、紧急救援等一整套的技术保障和社会保障体

系，完善交通管理法规和配套措施，制订宣传教育

计划和执行保障体系，提高交通管理的法制化和科

学化水平，努力形成秩序良好、安全畅通的城市交

通环境[10]。(1)对金寨路高架桥趋于交通信号联动

控制。(2)建立以“双快”（快速路、快速公交）为骨

架，构建一体化高效率的金寨路高架运输网络。(3)
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在早晚高峰增加公交车的出发率，禁止大型货车进

入附近路段。(4)确定常规公交的交通主体地位，优

化公交网络系统，提高绿色出行效率和公交出行分

担率，争取达到18%～25%。

3.4 制定相应的应急措施

（1）预防为主，常抓不懈。金寨路高架附近交

通局及相关各部门对可能发生的交通事故、交通拥

堵进行分析、预测，认真排查事故黑点；加大整改力

度，并有针对性地制定应急预案，采取预防措施，防

范重大事故发生。

（2）统一领导，协调联动。各个部门在统一领

导下，各司其职，各尽其责，协调联动，密切配合，最

大限度地减少事故的发生，减少事故拥堵时间，减

少延误。

（3）反应迅速，措施果断。事故或者拥堵发生

后，各部门迅速做出反应，对事态进行控制。充分

利用微信打车软件、滴滴打车软件、交通广播和网

络系统，在金寨路高架发生拥堵的情况下及时通知

正在赶往金寨路高架的车辆，绕道行驶，减少交通

负荷。
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