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摘要：针对小区开放对其周边道路通行的影响问题，通过建立评价指标体系，运用层次分析法

对评价体系中的１１项指标因素进行分析，获得了其中影响程度较大的几个因素；对这些因素分别

建立最佳道路有效长度优化模型、进口道车辆延时水平计算模型及进口道实际通行能力计算模

型，研究小区开放对周边道路通行的影响；并针对两个不同类型的小区，运用仿真分析方法比较了

开放前后小区与周边路网的运行质量。
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　　开放小区能否达到优化路网结构、提高道路通

行能力、改善交通状况的目的及具体实施后对改善

城市交通的效果如何，比较积极的观点认为小区开

放后，路网密度提高，道路面积增加，通行能力自然

会有所提升。保守的观点认为小区开放后，虽然可

通行道路增多了，相应地小区周边主路上进出小区

的交叉路口的车辆也会增多，可能会影响主路的通

行速度。也有人认为这与小区面积、位置、外部及内

部道路状况等诸多因素有关，不能一概而论。

小区开放产生的效果，可能与小区结构及周边

道路结构、车流量有关。小区开放后改变了路网结

构，分担了周围道路的交通压力，对于小区所在地及

整个城区的交通都会产生一定影响。该文以通行能

力、进口道延误水平及进口道实际通行能力作为关

键指标，定量地对各类型小区开放前后对道路通行

的影响进行分析比较。

１　评价指标体系

基于层次分析法，以小区开放对周边道路通行

影响的评价犗 作为目标层，准则层主要包含路网技

术指标犆１、路网运行质量指标犆２、路网服务质量指

标犆３，其决策层指标见图１。

运用 ＭＡＴＬＡＢ软件编程实现层次分析过程。

经计算，得各因素（指标）的权重为：

ω＝（０．１３３６，０．０８２６，０．０３８８，０．２２３８，

０．１０７８，０．０３９３，０．０４６４，０．０８７３，

０．０３１７，０．１３７１，０．０７１７）

图１　小区开放对周边道路通行影响评价指标体系及

层次结构模型

对比各因素的权重，路网密度犘１、通行能力

犘４、车辆延时犘５和支路利用率犘１０是小区开放对周

边道路通行影响较大的因素。

２　评价道路通行质量的数学模型

小区开放对周边道路通行影响较大的因素有路

网密度犘１、通行能力犘４、车辆延时犘５等，下面针对

这些因素提出数学模型实现道路通行质量评价。

２．１　最佳道路有效长度优化模型

建模条件：１）以绕小区周边的第一层道路作为

模型的主干路，忽略整个城市路网的布局及管理等。

２）一天中路网的高峰时段分为早高峰和晚高峰，一
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般认为早高峰和晚高峰具有对称性，故计算通行能

力时仅考虑早高峰。３）不考虑小区地面停车位所

占面积及临时停车等车道占用对道路通行能力的影

响，忽略公交车及其设施对小区出行的分流影响。

４）小区内部的主干路和次干路在小区开放后视为

整个小区及周边路网结构的次干路和支路。５）最

邻近小区的周边道路无论原来在整个城市路网中的

作用如何，均视为小区及周边路网结构的主干路。

考虑到不同类型道路有效长度、道路交叉口利

用程度等因素，得到城市道路网机动车高峰小时通

行能力计算公式如下：
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式中：狋０为连续车流车头最小安全时距（ｍ）；狏为汽

车的平均行驶速度（ｋｍ／ｈ）；犾０为连续车流车头最小

安全距离（ｍ）；犔犻为小区及其周边的主干路、次干

路、支路的单车道有效长度；α１犻为主干路、次干路、

支路的综合利用系数，其推荐值见表１；α２犻为城市不

同类型道路交叉口的利用系数，其推荐值见表２；η
为城市道路网的饱和度系数，其推荐值为０．７５～

０．９；犈 为城市道路机动车道的高峰服务时间；犾ｐ为

机动车的平均出行距离（ｋｍ）；狋１为驾驶员反应时间

（ｓ），可取１．２～１．８ｓ；犽１、犽２分别为前、后车的制动使

用系数，犽１＝１．０，犽２＝１．７；φ 为路面附着系数，可取

为０．７；犻为道路坡度系数；犾ｓ为汽车长度（ｍ），小汽

车取５ｍ，普通汽车取１２ｍ，铰接车取１８ｍ；犾ｖ为汽

车安全距离（ｍ），可取２～５ｍ。

小区开放后，小区内的主干路和次干路应视为

小区与周边结构路网的次干路与支路，原小区周边

表１　各类城市道路的综合利用系数α１犻

道路类别 利用系数

主干路 ０．８５～０．９５

次干路 ０．８０～０．９０

支路 １．０

　注：犻＝１，２，３，分别代表主干路、次干路、支路。表２相同。

表２　各类城市道路交叉口的利用系数α２犻

道路类别 利用系数

主干路 ０．５５～０．６５

次干路 ０．４５～０．５５

支路 ０．４５～０．５５

的道路视为小区与周边路网结构中的主干路。因

此，优化小区内的道路有效长度，获得小区内道路可

使用次干路和支路的有效长度或其比例的最优值是

建模的主要目标。以犖′作为目标函数，以小区内的

次干路长度犔２、支路长度犔３和汽车的平均行驶速

度狏作为设计变量，其他量均设定为常量，以设计

变量的自然约束作为模型的约束条件，建立约束多

元非线性规划模型［见式（２）］，运用 ＭＡＴＬＡＢ优化

工具箱求解。
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２．２　进口道车辆延误水平计算模型

城市路网结构服务水平的优劣主要依据组成路

网的路段节点或交叉口的通行能力来判定，平面交

叉口是制约路网通行能力及容量的主要因素。而交

叉口通行能力又与交通运行中的车辆延误相关。开

放小区后，小区内道路交通压力增大的同时，小区周

边交叉口的交通压力相对缓解。为此，选择小区与

周边路网的进口道作为研究对象，分析其运行效率

和质量。

Ｗｅｂｓｔｅｒ公式［见式（３）］适用于进口道饱和度

不大时进口道上每辆车的平均延误水平，美国《道路

通行能力手册》建议公式［见式（４）］能更全面地反映

饱和度较大时交叉口的平均延误水平。

犱（犻，犼）＝０．９
犜（１－狓）２

２（１－λ狓）
＋

λ
２

２犙（１－λ）［ ］，
λ∈［０，０．６７］ （３）

犱（犻，犼）＝０．３８
犜（１－狓）２

１－λ狓
＋１７３狓２［（λ－１）＋

（λ－１）
２＋１６

λ

犛槡 ］，λ∈［０．６７，１．２］
（４）

式中：犱（犻，犼）为第犻交叉口与第犼交叉口相邻的进

口道处的车辆平均延误水平；犜 为信号灯周期长

度，即所有信号灯灯色显示一遍所需要的时间；狓为

进口道的绿信比，狓＝犵／犜；犵 为有效绿灯时间，即
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一个周期内在某一方向上允许车辆通过的时间；λ

为饱和度，λ＝犙／（狓犛）；犙 为进口道交通流量，按式

（５）计算；犛为进口道饱和交通流量，即在某一方向

通行相位时能通过路口截面的最大车辆数。

犙＝
１

狀∑
狀

犻＝１

狇犻 （５）

式中：狇犻为检测到的第犻个时间段的交通流量；狀为

某时间范围内划定的时间段的总数。

运用 ＭＡＴＬＡＢ软件编程实现进口道车辆延误

水平模型的求解。首先计算饱和度，当饱和度λ∈

［０，０．６７］时，按式（３）计算车辆延误水平；当饱和度

λ∈［０．６７，１．２］时，按式（４）计算车辆延误水平。

２．３　进口道实际通行能力计算模型

小区周边进口道的流量变化与小区开放密切相

关，如小区开放后本应直行且在小区周边某进口道

右转的车辆完全可选择通过小区的某入口在小区内

实现右转抵达目的地，这样将减少小区周边该进道

口的交通压力，同时可能增加小区内交叉路口的交

通压力。所以进口道问题是需关注的重点。

由《城市道路设计规范》推荐方法可得直行车道

的设计通行能力公式：

狊０＝
３６００

犜

犵－狋２

狋犻
＋１（ ）δｓ （６）

式中：狊０为一条直行车道的设计通行能力（ｐｃｕ／ｈ）；

狋２为绿灯亮后第一辆车起动并通过停车线的时间，

可取２．３ｓ；狋犻为直行或右行车辆通过停车线的平均

时间，可取２ｓ／ｐｃｕ；δｓ为折减系数，可取０．９。

进口道实际通行能力狊的计算公式为：

狊＝狊０狀狉１狉２ （７）

式中：狊０为一条车道的设计通行能力；狀为进口道的

数量（条）；狉１、狉２分别为自行车影响修正系数和车道

宽度影响修正系数。

可运用 ＭＡＴＬＡＢ软件编程实现进口道实际通

行能力模型的求解。首先利用式（６）计算进口道的

设计通行能力，然后利用式（７）计算进口道的实际通

行能力。

３　仿真分析

设计２个小区（见图２和图３）作为模拟区域，

通过仿真，分析小区开放前后路网密度、车辆延误和

通行能力的变化。按式（１）、式（２）计算小区开放前

后最佳道路有效长度和最优路网通行能力，按式（３）

和式（４）计算小区周边西北角处进口道的车辆延误

水平，按式（７）计算该进口道的实际通行能力，仿真

结果见表３和表４。

图２　小区１的路网结构

图３　小区２的路网效果

表３　小区１的仿真分析结果

时间

最佳道路

有效长度／

ｍ

最优路网

通行能力／

（ｐｃｕ·ｈ
－１）

进口道车

辆延误

水平／ｓ

进口道实际

通行能力／

（ｐｃｕ·ｈ
－１）

小区开放前 ０ ７．６×１０２ １４７．４３０ １１９６．６

小区开放后 ６０００ １．３６×１０６ ７．９９９ １４３６．０

表４　小区２的仿真分析结果

时间

最佳道路

有效长度／

ｍ

最优路网

通行能力／

（ｐｃｕ·ｈ
－１）

进口道车

辆延误

水平／ｓ

进口道实际

通行能力／

（ｐｃｕ·ｈ
－１）

小区开放前 ０ ４．９×１０２ ２２５．６８０ ９３６．１

小区开放后 １０００ ３．３×１０３ ８５．０４３ １１２５．４

由表３和表４可见：虽然小区１和小区２的园

区结构不同，地理位置不同，但开放小区后，两小区

及周边路网密度均明显提高，产生了良好的路网连

通效果，优化了路网通行能力；进口道延误水平下

降，实际通行能力提高。说明小区开放对改善小区

与周边路网结构的通行能力具有积极作用。

（下转第６５页）
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惠、信誉考核等方面给予一定的支持。

３．４　完善和加快信息化建设，提高客运服务效率

加强全省道路客运信息化建设的顶层设计、协

调机制研究，加大信息化建设的资源整合力度，推动

道路客运业以现代信息技术为核心的技术改造，着

力搭建包括班线客运、旅游包车客运在内的集网上

业务审理、应急保障、运营调度、实时监控及信息查

询、统计分析与决策等功能为一体的全省道路客运

综合信息服务平台。积极探索物联网技术在道路客

运业的应用。

优化全省道路客运联网售票系统的管理体制和

运行机制，加快系统技术升级和功能扩展，为网上购

票、手机订票、自助售票、银行等代售点购票、出行信

息查询等公共服务提供技术支撑，为实现运费网上

结算、运输组织、数据统计等服务提供有力保障，为

行业管理部门科学决策提供准确的数据和信息。进

一步扩大联网售票覆盖范围，将联网售票网点延伸

至中心乡镇客运站。

４　结语

道路客运是沟通城市与乡村、连接内地和边疆、

分布最广、在各种客运方式中网络最为密集的运输

方式，在国民经济发展和人民出行需求中发挥着越

来越重要的作用。该文基于ＳＷＯＴ分析，对广东省

道路客运现状进行研究，根据行业发展数据，分析其

客运行业发展现状及存在的问题，总结发展优势、劣

势、机遇及挑战。提出广东省道路客运发展应利用

优势，抓住机遇，从行业结构调整转型、市场管理监

督、信息化建设、扶持弱地平衡发展等方面综合采取

对策，实现广东省道路客运快速、科学、协调发展。
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４　结语

该文针对小区道路开放后对自身及周边道路通

行影响较大的因素分别建立数学模型，实现对道路

通行能力的评价。仿真分析结果表明：小区开放明

显提高了小区及周边路网密度，产生了良好的路网

连通效果，优化了路网通行能力。
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