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摘要!交通瓶颈是影响城市交通路网有效运行的关键限制因素%为准确识别路网中交通瓶

颈!为城市规划和交通管理部门提供决策支持!文中以长沙市瓶颈路段分析为例!通过全面分析长

沙市交通瓶颈现象明确交通瓶颈的成因!采用基于服务水平和基于在线地图实时路况的方法识别

交通瓶颈!并提出改善建议%
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近年来$交通拥堵成为许多城市的/城市病0%

交通拥挤常引发一系列问题$如路网运行效率下降&

居民出行时间增加&出行费用增加&环境污染日趋严

重等%交通瓶颈往往是引发拥挤的源头$有效识别

交通瓶颈$从交通管理者角度出发$是进行路网优化

与消除瓶颈的关键%
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交通瓶颈概念
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交通瓶颈含义

瓶颈是指整体中的关键限制因素$一般表示易

生阻碍的部分%将瓶颈的定义引入城市交通拥挤状

态描述$定义交通瓶颈为在城市交通路网中$某路段

!或交叉口#通行能力小于其两侧或单侧的路段$在

节假日&上下班&人流集聚活动等交通高峰时期$车

辆通行功能服务水平降低至四级$由此引发路段!或

交叉口#平均车速较低或道路饱和度较高的状态$造

成交通拥堵%
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交通拥堵与交通瓶颈

交通拥堵从广义上讲是车辆在道路上出现排队

和延误的现象%

交通瓶颈最显著的特点是在瓶颈处容易产生拥

挤排队$瓶颈是引发交通拥堵的源头%解决城市交

通拥堵问题$首当其冲是要解决源头问题$即研究交

通瓶颈$通过识别交通瓶颈并提出改善策略$达到缓

解和预防交通拥堵的目的%
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交通瓶颈形成原因分析

#"!

"

相邻路段车道数不匹配

在道路网络中$车道数反映交通供给能力%周

边出行及道路所承载的交通功能反映交通需求$供

给不满足需求将导致交通瓶颈%相邻路段车道数不

匹配!见图
!

#会导致整个路段的通行能力下降$在

路网中很易形成交通瓶颈%

图
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相邻路段车道数不匹配示例
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相邻交叉口间距不满足要求

相邻交叉口间距过短$两交叉口之间可容纳交

通量有限$下游车辆若出现排队$容易上溢至上游交

叉口$影响上游交叉口的正常运行$形成交通瓶颈%

关于城市道路交叉口的间距问题$目前国内还

没有具体标准$现行规范中$仅4城市道路交叉口设

计规程5中提出各类交叉口最小间距应能满足转向

车辆变换车道所需最短长度&红灯期车辆最大排队

长度及进出口道总长度的要求$且不宜小于
!'&A
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在工程习惯上$通常主干路间距建议为
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$次干路间距建议为
'&&

"
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$次干路间距建

议为
"&&

"

'&&A

%然而受城市地形地貌及开发建

设制约$交叉口间距难以完全满足规范指标条件%

同时路网等级结构及建设现状&交通源变化&交通量

动态分布等客观因素与交通服务水平息息相关$容

易造成交叉口间距小于规范要求间距$不满足红灯

期车辆排队长度要求$易形成交通瓶颈%因此$城市

用地规划应与道路交叉口规划匹配$且不要轻易改

变$以免增加交叉口及地块开发强度加大交通源$造

成与城市路网不匹配而产生交通瓶颈%
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强交通吸引源集中分布

强交通吸引源$如商业广场&购物中心和大型医
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院等$作为交通发生源$其吸引大量交通流$对所在

区域交通产生较大影响$所在道路点段往往容易成

为路网通行交通瓶颈%因此$对强交通源应做好出

入口规划&公共交通接驳及交通微循环等优化措施%
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公交车站形式不合理

公交车在路段中运行时$在公交车站的停靠会

对交通产生影响$出现短时交通瓶颈%直线式公交

站台在公交车进出站时由于车辆加减速和停靠会影

响其他车辆正常行驶$降低道路通行能力$在交通高

峰时会产生短时交通瓶颈%港湾式车站能减少对路

段其他车辆运行的影响$有条件时应尽量采用港湾

式停车站%
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交通管理措施不科学

调查结果显示$部分交叉口存在车道划分&信号

灯相位组合&人行及各方向车辆通行配时不合理的

现象$路网通行能力受到折扣而形成交通瓶颈%此

外$路边违规停车&临时占道施工&占道摆摊经营等

也会降低路段通行能力%
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交通瓶颈识别方法

$"!

"

基于服务水平的交通瓶颈识别

道路使用者根据交通运行状态$多方面对服务

程度的一种感知即为服务水平$用饱和度指标描述%

饱和度为车流的实际交通流量与车流饱和通行能力

的比值$即
C

(
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%

基于服务水平识别交通瓶颈的方法简单实用&

可操作性强$当路段饱和度大于
&$-

时$该路段即为

交通瓶颈%该方法的关键在于确定路段饱和通行能

力和通过路段的实际交通流量%
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路段饱和通行能力的确定

饱和通行能力是在理想道路与交通条件下车辆

以连续车流形式通过时的通行能力$按下式计算'
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为单条车道饱和通行能力!辆(
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为饱

和连续车流的平均车头时距!
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为车辆行驶速度
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为连续车流的车头间距!
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在多车道的情况下$饱和通行能力还受到车道

数及车道宽度的影响$修正获得车道通行能力的计

算公式为'
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式中'
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表示修正后第
?

条车道的饱和通行能力

!辆(
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为多车道修正系数$其取值见表
!
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为

车道宽度修正系数$其取值见表
"

%

表
!
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车道修正系数
&

!

的取值

车道位置
&

!

车道位置
&

!

第一车道
!$&&

第四车道
&$'&

"

&$)'

第二车道
&$-&

"

&$-0

第五车道
&$%&

"

&$'"

第三车道
&$)'

"

&$(-

表
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车道宽度修正系数
!

#

的取值

车道宽度(
A

&

"

车道宽度(
A

&

"

#$'& !$&& #$&& &$-'

#$"' &$0% "$(' &$((

路段多车道的饱和通行能力为'
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式中'
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为路段车道数%
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实际交通流量的获取

实际交通流量可通过调查获得%但道路上运行

车辆是混合交通$在进行实际交通流量调查时$需根

据车型换算成当量交通量%换算系数见表
#

%

表
$

"

车辆换算系数

车辆类型 换算系数 车辆类型 换算系数

小客车
!$&

大型货车
"$'

大型客车
"$&

铰接车
#$&
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基于拥堵延时指数的交通瓶颈识别

高德地图能实现交通路况的实时显示$它采用

积累的海量交通出行数据$通过大数据挖掘计算$采

用/拥堵延时指数0作为城市拥堵程度的评价指标$

计算公式为'

拥堵延时指数
:

出行旅行时间

自由流!畅通#旅行时间

式中'出行旅行时间为某条道路上车辆的平均旅行

时间"自由流!畅通#旅行时间为相同道路上车辆自

由通过状态下平均旅行时间%

根据拥堵延时指数将路况划分为畅通&缓行&拥

挤&拥堵
%

种状态!见图
"

#%

图
#
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实时路况状态示意图
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交通瓶颈是产生交通拥堵的源头$交通瓶颈所

在处往往是拥堵延时指数高的地方%基于这种思

想$可通过高峰时期交通拥堵延时指数高的区域即

路况状态显示为拥挤或拥堵的地方来识别路网中的

交通瓶颈%步骤如下'

!

#根据地图的实时路况及地

图可视化$对研究区域内路网早&晚高峰路况进行截

图%

"

#对截图的实时路况进行统计$统计每天早&

晚高峰的拥挤或拥堵路段%

#

#根据每天统计得到

的拥挤或拥堵路段$排除因偶发事件!如道路交通事

故&临时交通管制等#造成的临时拥堵$统计一周中

大于等于
%>

处于拥堵或严重拥堵的路段$这些路

段即为交通瓶颈%

%

"

长沙市交通瓶颈识别
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基于服务水平的交通瓶颈识别实例

湘江目前成为长沙市路网中的最大阻隔$她将

长沙市划分为河东&河西两大区域%目前长沙市二

环内过湘江通道有福元路大桥&银盆岭大桥&营盘路

湘江隧道&橘子洲大桥和南湖路湘江隧道!见图
#

#%

下面选取二环以内过湘江通道$基于服务水平识别

交通瓶颈%

图
$

"

长沙市二环内过湘江通道示意图

过湘江通道的车道数及车道宽度见表
%

%根据

前述饱和通行能力计算公式$计算得到各通道的饱

和度!见表
'

#%由表
'

可知'银盆岭大桥的饱和度高

表
%

"

长沙市过湘江通道的基础属性

过江通道 车道数(条 车道宽度(
A

福元路大桥
) #$('

银盆岭大桥
% #$('

营盘路湘江隧道
% #$'&

橘子洲大桥
% #$'&

南湖路湘江隧道
% #$'&

达
!$&!

$属于四级服务水平$道路严重拥堵$服务水

平极差"橘子洲大桥饱和度为
&$-#

$属于四级服务水

平$道路拥堵$服务水平较差"其他湘江通道均属于

二级服务水平$服务水平较高%银盆岭桥和橘子洲

大桥属于过湘江通道的交通瓶颈所在%

表
&

"

长沙市过湘江通道的高峰小时饱和度

过江通道
饱和通行能力(

!

R

D@

,

H

,!

#

高峰小时

交通量(
R

D@

高峰小时

饱和度

福元路大桥
0&(" ''"# &$)!

银盆岭大桥
)!"& )!'" !$&!

营盘路湘江隧道
)!"& %)(0 &$()

橘子洲大桥
)!"& '&'" &$-#

南湖路湘江隧道
)!"& #-'( &$)#
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"

基于拥堵延时指数的交通瓶颈识别实例

以长沙市马王堆片区为例进行分析$研究区域

为晚报大道&东二环&荷花路和万家丽路的合围区域

!见图
%

#%

图
%

"

长沙市马王堆片区研究区域

选取某月内连续一周的高峰时段$对这一时段

内的拥堵延时指数高!实时路况显示拥挤或拥堵#的

路段进行统计$结果见表
)

%由表
)

可知'长沙市马

王堆片区的交通瓶颈为万家丽路!晚报大道3凌霄

路#和远大路!马王堆路3万家丽路#%

%"$

"

改善措施

从长沙市交通瓶颈分析结果来看$越江交通布

局及各级路网匹配情况是长沙市中心城区产生交通

瓶颈的重要因素$可考虑增加过江通道&完善快速路

辅道系统&打通断头路&加密次干道及支路网等开展

路网建设$强化交叉口交通管理措施$提高路网交通

服务水平%
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表
'

"

长沙市马王堆片区拥堵路段统计

时间 拥堵路段

周一 东二环!远大路3东荷街#"万家丽路!晚报大道3纬二路#"远大路!马王堆路3万家丽路#

周二 万家丽路!晚报大道3古汉路#"古汉路!马王堆路3商贸路#"荷花路!马王堆路3万家丽路#

周三 晚报大道!芙蓉市政3万家丽路#"万家丽路!晚报大道3荷花路#"远大路!马王堆路3万家丽路#

周四 东二环!晚报大道3荷花路#"万家丽路!晚报大道3荷花路#"远大路!马王堆路3万家丽路#

周五
东二环!晚报大道3荷花路#"万家丽路!远大路3荷花路#"远大路!马王堆路3万家丽路#"荷花路!马王堆

路3万家丽路#

周六 万家丽路!晚报大道3凌霄路#"万家丽路!老屋园路3荷花路#

周日 万家丽路!晚报大道3凌霄路#"古汉路!马王堆路3万家丽路#
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结语

交通瓶颈是影响交通畅通的限制因素$一方面$

瓶颈由于本身的特性会对交通流产生一定影响"另

一方面$瓶颈处交通管理的不合理也会增强瓶颈对

交通的负作用%该文提出的基于服务水平和基于在

线地图实时路况的交通瓶颈识别方法简单&实用$能

有效识别路网中交通瓶颈$为消除交通瓶颈提供优

化管理依据$保证城市交通的畅通%
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述多深孔轮体零件中棱边和
;

&

<

方向寻中不正确$

会导致孔的位置不精准$甚至发生偏移%同时由于

工件人为夹不紧&夹不牢$会使加工过程中出现刀具

损坏&加工精度差等突发问题$甚至使零件报废或零

件直接脱离工作台而出现撞机事故%

&

"

结语

深孔加工经过多年的发展与探索$已形成较完

备的加工体系$但仍需结合新时代下多种材料和技

术的要求不断创新%多次机床试验加工结果表明$

多深孔轮体加工效果与预想的一致$整体硬质合金

钻头效果拔群$能较好地完成多深孔轮体加工过程%

该深孔加工工艺可有效避免积屑损伤和孔的热胀冷

缩现象$同时满足加工后的位置尺寸精度及严格的

壁厚差要求%
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