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摘要: 全自动化集装箱码头具有高效、 绿色、 安全等突出优势ꎮ 采用与自动化工艺系统相适应的交通组织尤为重要ꎬ

以达到充分挖掘道路潜力、 有效减少交通参与者的时间延误、 提高路网通行能力的目的ꎮ 结合洋山四期全自动化集装箱码

头建设案例ꎬ 采用高速公路立交设计方法ꎬ 引进城市道路单向交通理念ꎬ 对港外、 港内道路进行路线方案设计并分配交通

量ꎬ 采用 ＶＩＳＳＩＭ 仿真软件进行交通仿真模拟ꎮ 研究结论如下: 港区进出港闸口分开布设ꎬ 港内主干道采用单向交通ꎬ 港外

道路节点立交并布设港外辅道ꎮ
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　 　 洋山深水港区已建港外道路主要采用 “ 主

线－辅线” 分离、 节点立交的布置方式ꎬ 高架

主线路服务于港区直接进出东海大桥的车辆ꎬ

地面辅线主干道服务于各分港区之间通行的车

辆ꎮ 洋山一期至三期已建港内道路根据功能需

要ꎬ 采用双向四车道或六车道ꎮ 为了给洋山深

水港区创造便捷、 通畅的港外交通环境ꎬ 对洋

山四期全自动化集装箱码头与外部港区主干道

的交通组织展开了一系列研究ꎮ 本文将以小洋

山四期建设为背景ꎬ 依托洋山深水港区总体规

划ꎬ 对四期的港外道路交通组织及其运行状况

展开专项研究ꎬ 以达到优化区域交通、 高效组

织港外集疏运交通的目的ꎮ

研究路线: 各区域交通组织方案→交通需求

预测及高峰小时 ＯＤ 分析→路段交通量分配→路段

交通运行评价→匝道分合流点交通运行评价→关

键节点交通运行评价及优化→交通组织方案的仿

真建模及标定→交通仿真评价ꎮ
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１　 港外交通组织

１􀆰１　 交通组织方案 １ 

四期工程陆域狭长ꎬ 紧贴东海大桥ꎬ 根据东

海大桥的交通接口条件、 四期工程的陆域特点及

自动化集装箱码头的作业特点ꎬ 其闸口布置采用

“东进西出” 的布置形式ꎬ 与之相对应的进出港匝

道平面布置见图 １ꎮ

上海方向到洋山四期的小汽车与集卡交通流

一起从大乌龟匝道出口驶离东海大桥ꎬ 然后分流ꎬ

小汽车右转直接进入四期工程生产管理中心区域ꎬ

集卡车辆前行至港区东侧进港闸口驶入港区ꎮ 出

港回上海方向的车流从东海大桥桥下穿过ꎬ 左转

变右转ꎬ 然后通过大乌龟上行匝道驶入东海大桥ꎮ

该方案主要特点如下:

１) 入港集卡车流从大乌龟下匝道驶离东海大

桥ꎬ 与东海大桥颗珠山海堤路段主线车流分离ꎬ

降低了主线的饱和度ꎬ 使主线运行更加顺畅ꎬ 提

高了运行效率ꎮ

２) 从大乌龟下行匝道到港区进港闸口之间的

距离约 １􀆰 ２ ｋｍꎬ 当入港货车流量较大时ꎬ 有足够

的排队长度ꎬ 使得在流量加大的情况下ꎬ 车辆不

致溢出东海大桥ꎬ 影响主线交通ꎮ

３) 通过大乌龟立交、 颗珠山立交ꎬ 洋山四期

工程港区内外实现全互通ꎬ 车流流线清晰ꎮ

图 １　 港外道路交通组织方案

１􀆰２　 出入口分析评价 ２￣５ 

四期工程港外道路主线设计车速 ６０ ｋｍ∕ｈꎬ 有

中央分隔、 双向六车道、 全线立体交叉、 完全控

制进入ꎬ 车流量较大ꎬ 其中集卡车辆所占比例

８５％ꎬ 道路等级较城市主干路高ꎮ 根据 «城市快

速路设计规程» 、 «公路工程技术标准» 和 «城市

道路设计规范»ꎬ 参照已建一、 二、 三期港区后方

主干道的设计标准ꎬ 本段港外道路定为为城市快

速路范畴ꎮ 因港外道路紧邻四期港区ꎬ 上下主线

的匝道布置较多ꎬ 故对匝道之间的间距ꎬ 匝道的

加减速车道的长度专门进行了研究ꎮ

１) 出入口间距ꎮ

港外交通组织设计出入口布置如图 ２ 所示ꎮ

图 ２　 港外道路出入口编号

各规范对于出入口间距的规定以及出入口实

际距离汇总如表 １ 所示ꎮ

表 １　 匝道出入口间距 ｍ

出入

口号
实测值

规范值

城市快速路

设计规程

公路路线

设计规范

城市道路交叉

口设计规程

城市道路

设计规范

１—３ １ ４２３ ４６０ 无 １６０ ８０

２—３ １ ２６２ ７６０ 无 ２００—３２０ ８０

２—１ １６１ １６０ 无 ８０ ４０

４—５ ２２０ １６０ 无 ８０ ４０

　 　 由表 １ 可得ꎬ 各匝道出入口间距均大于各规

范所要求的最小值ꎬ 港外道路匝道设计出入口间

距符合规范要求ꎮ

２) 加减速车道长度ꎮ

根据图 ２ 所示的出入口编号ꎬ 得到港外道路

各个出入口加减速车道长度值(表 ２)ꎮ

从表 ２ 可知ꎬ 加减速车道长度满足城市快速

路设计规程ꎮ

􀅰６３􀅰
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表 ２　 加减速车道长度 ｍ

编号 实测值

规范值

城市快速路

设计规程

公路路线

设计规范

城市道路交叉

口设计规程

城市道路

设计规范

１ １７５ １６０ ２７０ １６０ １８０

２ １３３ ９０ １４０ ９０ ９０

３ ２２３ １６０ ２７０ １６０ １８０

４ ２１２ ９０ １４０ ９０ ９０

５ １８１ １６０ ２７０ １６０ １８０

１􀆰３　 港外道路 ＯＤ 分析

１) 交通组成及分区ꎮ

四期港外道路是港区对外的主要集疏运道路ꎬ

其交通量主要由以下几部分组成:

①进出四期港区的车辆ꎬ 这些车辆构成港区

的主要流量ꎮ

②上海方向与一、 二、 三期之间相互联系的

集卡车辆、 社会车辆ꎮ

③三期北部物流园区ꎬ 东部 ＬＮＧ 码头、 油品

码头区域与上海方向的交通ꎮ

２) 高峰小时交通量ꎮ

根据洋山深水港区集装箱 ６３０ 万年吞吐量预

测以及构成分析ꎬ 四期港外交通量预测见表 ３ꎮ 其

中上海至四期的集装箱车辆中ꎬ 大部分会空箱出

港然后再进港装箱ꎬ 随后驶离四期ꎬ 因此港外 ＯＤ

中ꎬ 存在四期至四期交通流量ꎮ

表 ３　 港外交通 ＯＤ 预测

来源地

前往地

上海方向∕
万 ＴＥＵ

四期∕
万 ＴＥＵ

东港区∕
万 ＰＣＵ

一、二、三期∕
万 ＴＥＵ

三期北侧物流

园区∕万 ＴＥＵ

上海方向 １５０ ４３􀆰 ５ ４００ ５２

四期 １５０ １４０ １５

东港区 ４３􀆰 ５

一、二、
三期

４００ １５

三期北侧

物流园区
５２

　 　 注: 水－水中转量按 ５２􀆰 ３％计算ꎮ

根据以上四期港外交通量预测表ꎬ 进行高峰

小时交通量 ＯＤ 计算ꎮ

单向高峰小时交通量 ＝年日均交通量×交通量

月不均匀系数×交通量日不均匀系数×日高峰小时

系数×方向不均匀系数ꎮ

其中ꎬ 年日均交通量＝年集装箱需求量∕[每辆

集卡的平均装箱量×(１ －集卡空载率) ×年作业天

数] ×车辆换算系数ꎮ

参数取值: 月不均匀系数、 日变化系数、 日高

峰小时系数、 方向不均匀系数均按照实际数据进行

计算取值ꎬ 分别为: １􀆰 １１８、 １􀆰 ２５、 １∕１６􀆰 ６、 １ꎮ

每辆集卡平均装箱量 １􀆰 ８ ＴＥＵꎬ 集卡空载率

１５％ꎬ 年作业天数 ３６０ ｄꎬ 车辆换算系数为 ３􀆰 ０ꎮ

根据年通过量 ＯＤ 及上述参数ꎬ 得到四期港外

各区域之间的高峰小时交通量 ＯＤ 分布 (表 ４)ꎮ

表 ４　 港外各区域间高峰小时 ＯＤ 分布 ＰＣＵ∕ｈ

来源地

前往地

上海

方向
四期 东港区

一、二、
三期

三期北侧

物流园区
合计

上海方向 ６８５ １０７ １ ８２７ ２３７ ２ ８５６

四期 ６８５ ６３９ ６９ １ ３９３

东港区 １０７ １０７

一、二、
三期

１ ８２７ ６９ １ ８９６

三期北侧

物流园区
２３７ ２３７

　 　 ３) 四期港外道路交通 ６￣７ ꎮ

运用交通理论分析ꎬ 对四期港外两种交通组织

设计方案的交通运行状态进行评价ꎬ 并对比分析ꎮ

根据高峰小时交通 ＯＤ 的分析结果ꎬ 针对港外

道路设计方案ꎬ 对交通量在路网上进行分配ꎮ 根

据港外道路的通行能力参数ꎬ 计算得到饱和度及

对应的服务水平 (图 ３)ꎮ

经分析ꎬ 东海大桥整体运行情况良好ꎬ 四期

港外道路大部分道路位于一级至二级服务水平范

围内ꎬ 局部路段处于三级服务水平ꎮ

１􀆰４　 交通仿真建模

采用实验交通工程的手段ꎬ 应用德国 ＰＴＶ 公

司的 ＶＩＳＳＩＭ 仿真软件平台ꎬ 根据预测交通数据和

道路设施设计条件及组织管理情况ꎬ 对整个评价

范围内的路网交通运行状况进行模拟ꎬ 并输出路

网的交通效益指标ꎬ 从交通效益方面对四期港内

外路网运行状况进行定量分析评价ꎮ

对整个路网进行仿真评价结果见表 ５ꎮ

􀅰７３􀅰
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图 ３　 港外路段饱和度及服务水平

表 ５　 仿真结果

年吞吐量∕万 ＴＥＵ 车均延误∕ｓ 平均停车次数∕(次∕辆)

６３０ ６１􀆰 ７ ２􀆰 ４

２　 港内交通组织

作为一座全自动化集装箱码头ꎬ 四期工程的

主要交通流均集中在自动化堆场北侧、 连接进出

港闸口的横向主干道路(纬三路)ꎬ 交通流向为自

东向西ꎮ 以此为基础ꎬ 为了优化港内交通条件ꎬ

设计借鉴城市道路的单向交通理念ꎬ 以自动化堆

场北侧横向主干道路为中心ꎬ 港内形成 ２ 个单向

交通大循环ꎮ 其中ꎬ 以自动化作业区为中心的逆

时针交通大循环ꎬ 主要是港内特殊箱作业的交通

流向ꎻ 以超限箱堆场为中心的顺时针交通循环ꎬ

是超限箱堆场装卸作业的交通流向ꎮ 单向交通设

计减少了港内的交通冲突点ꎬ 变垂直交叉为同向

交汇ꎬ 大大优化了港内交通条件(图 ４)ꎮ

图 ４　 港内主要交通流向

２􀆰１　 港内道路 ＯＤ 分析

１) 功能区划分ꎮ

四期内部总体情况如图 ５ 所示ꎮ 根据各区域

功能不同ꎬ 可将四期内部划分为: 危险品箱堆场、

超限箱堆场、 口岸查验区、 机修区、 自动化堆场、

码头、 生产管理区、 闸口等功能区ꎮ

图 ５　 港内各功能区域

􀅰８３􀅰
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　 　 ２) 高峰小时交通量ꎮ

根据洋山深水港区四期集装箱 ６３０ 万年吞吐量

预测以及构成分析ꎬ 四期港内交通量预测见表 ６ꎮ

根据以上四期港内交通量预测表ꎬ 进行高峰

小时交通量 ＯＤ 计算ꎮ 计算得到四期港内各功能区

之间的高峰小时交通量 ＯＤ 分布见表 ７ꎮ

表 ６　 港内交通 ＯＤ 预测 万 ＴＥＵ

前往地
来源地

码头 自动化堆场 危险品箱堆场 超限箱堆场 口岸查验区 机修区 生产管理区 出港闸口

码头 ２９２􀆰 ５００ ６􀆰 ０００ １􀆰 ５００ ０􀆰 ９

自动化堆场 ２９２􀆰 ５ １􀆰 ７８８ ０􀆰 ５８５ ３００􀆰 ５

危险品箱堆场 ６􀆰 ０ ０􀆰 ０１２ ３􀆰 ０

超限箱堆场 １􀆰 ５ ０􀆰 ０１２ ０􀆰 ００３ １􀆰 ５

口岸查验区 １􀆰 ７８８ ０􀆰 ０１２

机修区 ０􀆰 ５８５ ０􀆰 ０１２ ０􀆰 ００３ ０􀆰 ９

生产管理区 ０􀆰 ９ ０􀆰 １００ ０􀆰 ９００

进港闸口 ３００􀆰 ５００ ３􀆰 ０００ １􀆰 ５００

出港闸口 １５􀆰 ０００

表 ７　 港内高峰小时交通 ＯＤ 预测 ＰＣＵ∕ｈ

前往地
来源地

码头 自动化堆场 危险品箱堆场 超限箱堆场 口岸查验区 机修区 生产管理区 出港闸口

码头 １ ３３６ ２７ ７ ４

自动化堆场 １ ３３６ ８ ３ １ ３７２

危险品箱堆场 ２７ ０ １４

超限箱堆场 ７ ０ ０ ７

口岸查验区 ８ ０

机修区 ３ ０ ０ ４

生产管理区 ４ ０ ４

进港闸口 １ ３７２ １４ ７

出港闸口 ６９

　 　 ３) 路段交通运行评价 ６￣７ ꎮ

四期港内路网饱和度及对应的服务水平(图 ６)ꎮ

从图中可以看出ꎬ 港内道路均处于一级服务水平ꎬ

道路畅通ꎮ

图 ６　 港内路段饱和度及服务水平

２􀆰２　 交通仿真建模

仿真主要内容为: 根据四期工程港内交通组

织设计ꎬ 交通流的整体运行状态及主要交通节点

和路径的运行状况ꎮ (下转第 ７０ 页)
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