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摘要：在经济迅速发展的今天，越来越多的交通问题浮现，城市干线公路出现严重的“街道化”

现象，急需改建。文中从公平性和可达性方面对干线公路改建方案进行比选，得到可达性和公平

性较好的改建方案。案例分析结果表明基于公平性和可达性的路线，其辐射范围内的可达性较

好，各地区间的可达性较为接近，影响区域内的资源中心分布相对公平。
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　　干线公路是城市内部及外部进行经济、社会交

流的枢纽，大多数城市依靠干线公路形成城市发展

中轴线，带动了城市经济的发展。但导致干线公路

出现“城镇化”现象，两侧道路占用严重，各类交通互

相干扰，大型货车、小汽车与公交车混行，导致通行

能力降低，并对过境交通产生很大干扰；同时复杂的

交通产生一定安全隐患，行人随意穿越，易发生交通

事故。干线公路的规划建设中除需考虑公民的可达

性外，更应关注公民实际享有结果的公正与公平，而

目前在干线公路选线中对于公平性和可达性的研究

较少。为此，该文建立科学的测度方法判断干线公

路改选线公平性和可达性的合理性。

１　基于公平性和可达性的干线公路改选线

１．１　交通量预测

改建干线公路的目的是解决城市内部交通对过

境交通通行效率的影响。未来特征年交通量包含趋

势型交通量、诱增型交通量和非汽车交通量三部分。

（１）趋势型交通量预测。在确定项目影响区经

济增长率的基础上确定影响区内交通增长率，结合

基年的出行到发量利用增长系数法中的Ｆｒａｔａｒ法

对趋势型交通量进行预测。

（２）诱增型交通量预测。诱增型交通量是指项

目建成后必然会带动项目影响区经济社会发展而增

加的车流量。以出行时间为衡量标准，采用重力模

型法，以有无比较法为原则进行诱增型交通量预测。

（３）非汽车交通量。干线公路上免不了会有非

机动车通行，其主要预测方法是基于历年来老路的

非汽车交通量数据，采用增长率法进行计算。

上述３种交通量相加即为未来特征年的交通量

预测值。在预测交通量的基础上，参照《公路工程技

术标准》确定干线公路改建工程的技术等级。

１．２　公平性分析

公平性在交通方面可表示为交通设施或交通资

源在利益分配上的公平性。现代交通的快速发展给

人们出行带来方便的同时，不公平性也潜移默化地

出现在出行者中。交通公平性表现在空间和时间

上，影响交通公平性的因素有很多，如出行者所占有

的道路资源面积、出行者消耗的交通资源、不同交通

方式造成的交通拥堵及交通事故等。

对交通公平性的评价方法有很多，大多是定性

评价方法，多掺杂了人为因素，不能让人信服。该文

采用相关参数评价方法，即基尼系数和洛伦兹曲线。

以干线公路人均道路使用占比公平性分析为例，其

基尼系数计算公式为：

犑＝
α犻犾犻

∑
狀

犻＝１

α犻犾犻

犻＝１，２，…，狀（ ） （１）

式中：犑为线路犻的基尼系数；α犻为选择线路犻的概

率，由干线公路等级时间成本值（见表１）确定，所花

费时间越短，则选择的概率越大，否则选择的概率越

小；犾犻为线路犻所占有的道路资源面积。

表１　各等级公路时间成本设定值

道路等级
设计时速／

（ｋｍ·ｈ－１）
时间成本／ｓ 选择概率／％

高速公路 １２０ ３．０ １００

国道 ８０ ４．５ ８０

省道 ４０ ９．０ ６０

县道 ２０ １８．０ ４０

基尼系数犑＜０．２时，表示干线公路选线方案对
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于周围交通资源高度公平；犑为０．２～０．３时，表示干

线公路选线方案对于周围交通资源相对公平；犑 为

０．３～０．４时，表示干线公路选线方案对于周围交通

资源比较合理；犑＝０．４为判断是否合理的标准；犑

为０．４～０．６时，表示干线公路选线方案对于周围交

通资源差距较大；犑＞０．６时，表示干线公路选线方

案对于周围交通资源高度不公平。

１．３　可达性分析

目前国内关于可达性的研究主要集中在建筑工

程设计、城市和交通规划等方面。基于以往研究成

果，将可达性作为干线公路改选线方案的指标，选出

满足交通需求的合理方案，为决策者提供理论支持。

采用距离指标评价干线公路的可达性：某资源

中心至其他资源中心的最短距离之和犔犻越短，则该

资源中心的可达性越好。

犔犻＝∑
狀

犼＝１

犾犻，犼 （２）

式中：犾犻，犼表示资源中心犻到资源中心犼的最短距离。

２　算例分析

以某市的一条国道改扩建工程为例进行分析，

项目所在区域划分为８个交通小区。

２．１　交通量预测

该项目计划于２０１９年建成通车，根据ＪＴＧＢ０１

－２０１４《公路工程技术标准》，其预测期为２０年，

２０１９、２０２０、２０２５、２０３０、２０３５、２０３９年为交通量预测

的特征年，以２０１６年为预测基年。

根据该项目基年的交通量数据，采用Ｆｒａｔａｒ法

在ＴｒａｎｓＣＡＤ中预测其各特征年的交通量，预测结

果见表２。

表２　特征年交通量预测结果 ｐｃｕ／ｄ

年份 趋势型交通量 诱增型交通量 非汽车交通量 交通总量

２０１９ ８６２４ ９７４ １２７３ １０８７１

２０２０ ２０２０ ９３３９ １１１８ １２４７７

２０２５ １１６６８ １４５８ １７０３ １４８２９

２０３０ １５５７２ １４９８ ２１２２ １９１９２

２０３５ １９３０３ １４１７ ２５５５ ２３２７５

２０３９ ２２９７３ １４１２ ２７２１ ２７１０６

２．２　多方案下路网可达性指标

按照“近城而不进城”的原则设计两种改建方案

（见图１、图２）进行比选。

图１　某国道改建方案一

根据表１所示交通量预测结果，该项目２０３９年

的预测交通量为２７１０６ｐｃｕ／ｄ，按照ＪＴＧＢ０１－

２０１４《公路工程技术标准》，其改建工程采用一级公

路工程标准进行建设。

图２　某国道改建方案二

采用距离指标进行改建线路方案可达性测算。

将该项目的基础地理信息数据导入ＴｒａｎｓＣＡＤ中，

同时对改建方案进行编辑，利用该软件的技术方案

评价功能生成两种改造方案的服务范围（见图３和

图４）。
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图３　改建方案一的服务范围

图４　改建方案二的服务范围

２．３　可达性判断

在区域内选取５个资源中心对改建方案进行可

达性评价，５个资源中心距离改线后的干线公路的

里程见表３。

表３　资源中心到某国道的距离

资源中心
到国道的距离／ｋｍ

方案一 方案二

１ ５ １５

２ ３ ４

３ ５ ５

４ ３８ ４３

５ ２０ ４５

由表３可知：方案一的可达性范围内存在更多

的资源中心，资源中心１、２、３到达该项目的距离在

１０ｋｍ以内，按照设计速度１００ｋｍ／ｈ计算，从这些

地方１０ｍｉｎ内能到达该项目，相对于方案二能节省

时间，能快速完成过境交通及内部交通。但仅依靠

可达性来选择改建方案的可靠性不强，需进行公平

性判断，进一步评价两改建方案的优劣。

２．４　公平性判断

该项目的起、终点分别为犃、犅，影响区域面积

为１６２４ｋｍ２。方案一的路线总长度为２３ｋｍ，方案

二为３４ｋｍ。从犃 到犅 的路径有４条：路径一为高

速公路，总长４３ｋｍ；路径二为方案一，总长２３ｋｍ；

路径三为方案二，总长３４ｋｍ；路径四为省道，总长

３９ｋｍ。各路径的公平性指标见表４。

表４　各路径的公平性指标

路径 犾犻 α犻犾犻 路径 犾犻 α犻犾犻
路径一 ０．０２６ ０．０２６ 路径三 ０．０２１ ０．０１７

路径二 ０．０１４ ０．０１１ 路径四 ０．０２４ ０．０１４

将表４中数据代入式（１），得方案一和方案二的

基尼系数分别为０．１６、０．２４。方案一的基尼系数小

于０．２，其选线方案对于周围交通资源高度公平；方

案二的基尼系数为０．２～０．３，其选线方案对于周围

交通资源相对公平。方案一的公平性优于方案二。

以累计人口比例为横轴、累计道路面积百分比

为纵轴绘制人均道路面积基尼系数的洛伦兹曲线

（见图５、图６）。其中折线犗犔 与曲线围城的面积犘

表示不公平程度，犘 越大，不公平程度越大；折线

犗犔表示绝对公平。从图中可见方案二的不公平程

度比方案一的大。

图５　方案一的洛伦兹曲线

图６　方案二的洛伦兹曲线

３　结语

该文将可达性和公平性应用于干线公路改建工

（下转第２３页）
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３　结语

该文通过分析连续下坡路段线形指标的特点，

构造了线形质量评价参数，通过收集国内多条高速

公路１０个连续下坡路段的线形几何指标、交通事故

数、交通量等数据，建立了连续下坡路段线形评价参

数与亿车公里事故率之间的关系模型，通过分析线

形评价参数与亿车公里事故率之间关系曲线的拐点

及事故多发的阈值，确定了线形质量评价参数的行

车安全区间，使评价模型和评价方法具有较普遍的

应用价值。

具体应用时，对应一段设计好的高速公路连续

下坡路段，总是可以通过式（２）、式（３）计算出其线形

平均弯坡组合值犠 及相邻特征单元弯坡组合值的

平均差值Δ犠，应用式（５）计算出其线形质量评价参

数犉，根据犉 值和表８评价其线形质量的优劣并确

定是否需要优化。
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程方案比选中，借助相关理论，通过对改建项目特征

年交通量的预测确定项目建设技术等级标准，利用

ＴｒａｎｓＣＡＤ技术方案评价功能对干线公路的影响范

围进行确定，得到影响范围内可达性较好的方案；再

利用基尼系数对方案公平性进行比较，通过绘制洛

伦兹曲线，得到公平性较好的方案。算例结果表明，

采用该方法选择的路线方案，无论是从可行性上，还

是从人均道路占有面积上都切实可行。该评价方法

可为干线公路改建项目提供理论支持，减少决策者

的主观臆断。
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