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一种缓解环路交通拥堵的工程改造措施

李志刚
（北京市城市道路养护管理中心，北京市 100069）

摘 要： 以北京市三环快速路分钟寺桥区以及双井桥区进出口疏堵改造工程为例，研究了将环路进出口由“先

入后出”改造为“先出后入”对缓解道路拥堵产生的作用，通过工程改造前后的交通运行情况分析，得出进出口

方式调整后减少了机动车在主路的交织，解决了节点拥堵问题，为快速路进出口形式的设计提供了重要参考。
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An Engineering Reconstruction Measure for Alleviating Traffic 
Congestion of Ring Road

LI Zhigang
(Beijing Urban Road Maintenance and Management Center, Beijing 100069, China)

Abstract: Taking the entrance and exit blockage reconstruction project of Fenzhongsiqiao Area and Shuangjingqiao Area 

in Ring III Expressway of Beijing as an example, the effect of reconstructing the entrance and exit of ring road 

from"first in and then out" to "first out and then in" to alleviate the road congestion is studied.  By analyzing the traffic 

operation before and after the project reconstruction, it is concluded that after the adjustment of entrance and exit mode, 

the interweaving of motored vehicles on the main road is reduced, and the problem of node congestion is solved, which 

provides an important reference for the design of expressway entrance and exit forms.
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0　引 言

随着小汽车保有量的逐年增长，道路拥堵成为

困扰首都北京发展的一大难题。多年来，疏堵项目

建设已经成为本市缓堵工作的一项常规举措［1］。疏

堵工程密切关注群众反映强烈的区域出行难问题，

坚持问题导向，聚焦常发堵点治理、慢行系统整治提

升，从影响道路节点运行的微观处着手对症下药，通

过对红线范围内道路交通设施进行优化调整，改善

道路交通组织、提高通行能力，破解影响交通出行的

难题。作为市政府民生实事任务之一，近年来北京

市每年实施 20 余项市级疏堵工程。因为工程规模

较小、实施周期相对短一些，通过简单的工程改造、

加上一些管理手段，能够较好的解决局部区域交通

拥堵问题，能够快速响应市民群众提出的迫切需求。

疏堵工程大致可分为优化道路进出口、改造平交和

异形路口、完善非机动车和人行步道等慢行系统、改

造公交站台等几类项目。优化道路进出口主要通过

调整或新建道路进出口、优化交通组织等措施，合理

分配道路资源，完善和提升道路设施功能，进一步规

范重点区域的交通秩序，提升区域通行能力，此类工

程主要适用于缺少进出口或者进出口位置设置不合

理的路段。完善非机动车和人行步道等慢行系统主

要是指利用工程手段提高和改善慢行交通的出行条

件，规范机动车、非机动车与行人之间的交通秩序，

有效提高道路通行效率，进而缓解道路交通拥堵，此

类工程主要适用于缺少非机动车道、人行步道或者

两者宽度不足的路段。城市道路交叉口作为城市交

通的重要节点，承担着车流汇集、转向、疏散的任务，

由于“瓶颈效应”，交叉口的通行能力比路段低，交通

需求过大就会引发拥堵，改造平交和异形路口就是

打通路口瓶颈，提高路口通行效率，此类工程主要适

用于道路交叉口缺少渠化、影响通行效率的交叉口。

改造公交站台通常将公交停靠站挪移到远离路口的

位置，减少公交车停靠对路口车辆通行造成影响，此
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类工程主要适用于公交车停靠影响社会车辆通行的

路段。

北京近年来疏堵工程主要以改造平交路口、优

化道路进出口、完善慢行系统以及改造公交站台为

主。其中，优化道路进出口是一个系统工程，需要综

合考虑交通需求、周边路网、绕行距离以及进出口间

距、灯控路口、主辅路高差、加减速车道、公交站布设

等因素。由于进出口是连接周边路网和功能区的重

要途径，出入口位置往往是交通拥堵的一个重要节

点。十多年来北京市实施了 20 余项快速路及高速

路进出口的疏堵改造工程，进出口改造逐渐成为缓

解环路交通拥堵必不可少的一项措施。

国内学者对快速路出入口设置形式、出入口间

距等进行了研究。顾启英［2］结合北京市二三环快速

路设计经验，对快速路立交、出入口、交织和点线面

路网之间的关系进行了论述，阐述了快速路设计中

存在的一些问题。蔡亮华［3］通过 VISSIM 仿真，对城

市快速路出入口设置间距规范值的适用性进行了研

究。赵庆［4］对成都市快速路主辅路出入口设计存在

的问题进行了分析，提出辅道交叉口、出入口间距等

快速路设计的控制要素。

以上研究大多是通过理论或仿真技术分析了出

入口设置的合理性，很少在具体工程实例中进行验

证。本文通过北京市三环快速路分钟寺桥区、双井

桥区进出口疏堵改造工程实例，分析了道路拥堵产

生的原因并给出了解决方案，并对改造前后的交通

运行情况进行监测，得出出入口方式的改变对缓解

环路交通拥堵产生的作用，总结出一种解决环路交

通拥堵的工程改造措施。

1　进出口组合方式

主辅路横断面设计的快速路进出口主要有以下

组合类型：出-出、入-入、先入后出、先出后入。其

中，先入后出，交织段发生在主路，主路车速较快，需

要的交织距离较长；先出后入，交织段发生在辅路，

对辅路交通影响较大。

2　分钟寺桥区改造工程

2.1　基本情况

分钟寺桥位于东三环与南三环交界处，且是京

沪高速的起点，位置见图 1。分钟寺桥以北约 300 m
为十里河地铁站，是 10 号线和 14 号线换乘站。三环

主路基本路段为六车道，并在两侧分别设有一条紧

急停车带。

早晚高峰时段，受分钟寺桥下道路运行不畅影

响，分钟寺桥上游主路路段车辆排队现象严重，以

晚高峰为例，分钟寺桥上游路段主路流量仅为

2 491 pcu/h，道路负荷度仅为 0.5～0.6；上游路段辅

路流量同样较低，高峰时段路段饱和度低于 0.7。
2.2　拥堵原因分析

分钟寺桥进出京匝道出入口间距较小，为“先入

后出”。从京沪高速进京的车辆，右转车辆通过匝道

直接进到三环主路外环方向，左转车辆需从前方环

形匝道盘桥左转绕行进入三环主路内环方向；从三

环主路出京的车辆，由南向北方向的车流经右转通

过匝道直接进入到京沪高速，由北向南方向的车流

需通过环形匝道左转绕行出京。进出京出入口处为

“先入后出”模式，交织区距离仅 150 m，车辆相互干

扰程度较大，在早晚高峰时段，车辆形成交叉和堵

塞，大大降低了道路通行效率。

2.3　改造方案

将现况出京匝道半径减小，在外侧新建进京定

向匝道，封闭现况进京换道匝道入口，将立交出入口

形式改为“先出后入”。改造前后交通组织方式见

图 2、图 3。
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图 1　分钟寺桥地理位置图
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图 2　改造前交通组织方式
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2.4　改造前后运行效果评价

2.4.1　拥堵状况对比

利用电子地图，对分钟寺桥及相邻路段运行状

况进行跟踪。分钟寺桥改造前，早高峰时段，东三环

主路北向南方向潘家园桥至分钟寺桥路段拥堵，晚

高峰期间拥堵路段则由分钟寺桥延伸至国贸桥。此

外，京沪高速驶入三环内环主路方向匝道拥堵严重。

分钟寺桥匝道改造后，三环内环方向分钟寺桥上游

路段拥堵现象消除，京沪高速-三环内环匝道拥堵程

度明显缓解。改造前后对比见图 4。

2.4.2　运行速度对比

分钟寺桥改造后，国贸桥—潘家园桥路段晚高

峰时段主路运行速度由 22.6 km/h 提高至 39.0 km/h，
速度提高 72.6% 。潘家园桥—分钟寺桥路段主路速

度全天时段提升明显。早高峰时段，速度由 28.0 km/h
提升至 50.7 km/h，速度提高了 81.1%；晚高峰时段，速

度由 16.6 km/h 提升至 40.7 km/h，速度提高了 145.2%，

增大了近 1.5 倍。

3　双井桥区改造工程

3.1　基本情况

双井桥位于朝阳区西南部，东三环中路，北邻

CBD 中央商务区。此区域人口密度大、商业设施密

集、车辆以及行人的出行率较高。现状三环内环方

向，除公交站台处及加减速车道外，主路为 3 车道；

辅路为两条机动车道加一条非机动车道的断面形

式 。 主 路 劲 松 桥 至 国 贸 桥 共 设 置 4 对 出 入 口

（见图 5）。

3.2　拥堵原因分析

三环主路的公交车站设置在出入口之间，交织

段短，干扰大，早晚高峰出入口间拥堵严重。从国贸

桥下来进入辅路的这一段路程中，在双井桥入口后、

出口前有一公交车站，公交车停靠时与主路入口车

流形成交织，而公交车驶出车站时与主路出口车流

再次形成交织。两次交织的交织段较短，互相干扰

程度较大，尤其是在早晚高峰时段，非常容易形成交

叉和堵塞，降低道路通行效率。

3.3　改造方案

将三环主路进出口由先入后出调整为先出后

入，消除车辆交织形成的相互干扰。改造前后交通

组织方式见图 6、图 7。

3.4　改造前后运行效果评价

3.4.1　拥堵状况对比

工程实施前后，减少了公交车辆与社会车辆的

交织情况，该路段主路拥堵状况大为缓解。改造前，

车辆排队长度甚至延伸至主路出口以北，最长排队

长度达 320 m，可达公交站处，影响公交站进出。工
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图 3　改造后交通组织方式
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图 4　晚高峰时段拥堵情况对比图
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图 5　双井桥周边道路出入口示意图
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图 6　改造前交通组织方式

（a）改造前                                 （b）改造后
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程改造后，车辆排队情况有所缓解，减少了对主路通

行车辆及公交车的影响（见图 8）。

3.4.2　运行效率对比

利用浮动车系统，选取施工前的一周时间和完

工日期所在的一周时间，对国贸桥—劲松桥路段（北

向南方向）主路速度进行监测。早高峰时段的速度

在一周时间内总体较改造前较高。改造完工第一天

早高峰，因驾驶员对于新的交通组织模式尚未适应，

且部分公交线路没有做相应调整，导致速度出现较

大波动。在后两日，驾驶员对改造后路线逐渐熟悉，

且公交公司也作出了相应的线路调整，早高峰主路

速度呈现相对稳定的态势，且维持在较高位置

（50 km/h 以上）（见图 9）。

高峰期间改造路段实际运行车速提升明显。尤

其是晚高峰时段，主路速度改造前处于较为稳定的

低位水平，约10～20 km/h，改造后提升至20～30 km/h，
改善效果明显，同时辅路运行车速并未受到明显影

响（见图 10）。

3.4.3　交通组织合理性对比

双井桥北西侧出入口对调后，避免了主路公交

车停靠站与进出主路车辆的交织，流线组织更为合

理。如图 11 所示，红色流线代表主路公交车停靠线

路，黑色流线代表进出主路车辆线路，出入口改造后

减少了两次交织，公交车停靠以及进出主路车辆更

加顺畅。
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图 7　改造后交通组织方式
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图 8　改造前后早高峰拥堵情况对比
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图 9　改造前后早高峰速度对比数据（单位：km/h）
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图 10　改造前后晚高峰速度分布图（单位：km/h）
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图 11　组织流线示意图
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4　结 语

本文通过北京市三环快速路分钟寺桥区及双井

桥区两对进出口改造前后道路交通的运行效果对比

评价，得出以下结论。

作为疏堵工程的一种常用手段，道路出入口改

造往往能起到缓解交通拥堵的关键作用。将环路出

入口由“先入后出”调整为“先出后入”可以有效解决

主路车辆交织产生的交通拥堵问题。本文提供了一

种解决环路交通拥堵、提高道路通行效率的有效措

施，可以在后续缓解北京市快速路交通拥堵中提供

重要参考。
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