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摘要：从中国道路交通的实际情况出发，分析了美国 ＨＣＭ饱和流量模型的不足，提出了直行

车道、左转车道、右转车道及各进口道的修正饱和流量模型；以西安某Ｔ形交叉口为例，用该模型

进行信号配时，并运用ＶＩＳＳＩＭ仿真软件对两种模型的信号配时结果进行对比分析，结果表明修

正后模型的各项评价指标均优于 ＨＣＭ模型。
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　　近年来中国汽车拥有量飞速增长，截至２０１５年

底，全国机动车保有量２．７９亿辆，其中汽车１．７２亿

辆；机动车驾驶人３．２７亿人，其中汽车驾驶人超过

２．８亿人。以西安市为例，汽车拥有量达２１９万辆，

按西安市人口８６２．７５万人计算，平均每４个人拥有

一辆汽车，城市交通压力显而易见。中国社科院的

相关研究成果表明，由交通拥堵造成的损失每天达

４０００万元，每年增加的社会成本为１４６亿元，解决

交通拥堵问题迫在眉睫。而交叉口作为城市交通网

络的重要组成部分，是城市交通拥挤的主要发生地，

通过信号控制缓解交通拥堵具有重要意义。

１　交叉口信号配时方法研究现状

目前，常用的计算交叉口信号配时的方法有美

国ＨＣＭ法、英国ＴＲＲＬ法、澳大利亚ＡＲＲＢ法、停

车线断面法、中国《城市道路设计规范》推荐方法及

冲突点法。英国ＴＲＲＬ法是由韦伯斯特建立的延

误模型；澳大利亚ＡＲＲＢ法是对韦伯斯特延误模型

进行改进后提出的新模型；中国停车线法以进口处

车道的停车线作为基准面；冲突点法以冲突点作为

基础面；美国 ＨＣＭ 法以饱和流量作为基础数据计

算各相流量比，从而确定最佳周期，饱和流量的准确

性决定信号配时的准确性。但饱和流量值无法实时

获取和调整，主要以研究国外的基础数据、模型及修

正系数为主导，并未考虑到中国的道路交通条件、交

通流特性、驾驶员驾驶习惯及各影响因素之间的相

关性。考虑中国交通特性的实际情况，同济大学吴

震对交叉口右转车道、左转车道饱和流量进行了研

究，北京工业大学董方对车道宽、车道数、公交车混

入率对直行车道饱和流量的影响等进行了研究。这

些研究的主要特点是依据实测数据建立模型并把影

响饱和流量的因素进行数据分析，得出适用于中国

道路交通环境的修正系数。该文引入修正的饱和流

量模型进行交叉口信号配时，并以西安市丰禾路某

Ｔ形交叉口为例应用该模型进行信号配时设计。

２　犎犆犕模型的缺陷

美国 ＨＣＭ中的饱和流量是假定引道在全绿灯

条件即绿信比为１的情况下所能通过的最大流量，

根据大量调查数据分析与处理，确定理想的饱和流

量为１９００ｐｃｕ／ｈ，然后根据实际道路交通状况对该

值进行修正，从而得到实际饱和流量。模型如下：

犛＝犛０犳ｗ犳ＨＶ犳ｇ犳ｐ犳ｂｂ犳ａ犳ｒｔ犳ｌｔ犖

式中：犛 为车道组的饱和流量；犛０ 为每车道理想条

件下的饱和流量，一般取１９００辆／（绿灯小时·车

道）；犳ｗ 为车道宽度修正系数；犳ＨＶ为重型车辆修正

系数；犳ｇ为引导坡度修正系数；犳ｐ 为邻近车道组停

车情况及该车道停车次数修正系数；犳ｂｂ为公共汽车

停在交叉口范围内阻塞影响作用修正系数；犳ａ为地

区类型修正系数；犳ｒｔ为车道组中右转车修正系数；

犳ｌｔ为车道组中左转车修正系数；犖 为车道数。

该模型存在以下不足：１）不同行驶方向的饱和

流量的影响因素并不相同，应独立建模，确定不同的

修正系数；２）建模过程中各修正系数直接相乘，没

有考虑因素之间是否相互影响，可能导致理想饱和

流量折减不足或折减过度；３）没有考虑车道数对饱

和流量的影响；４）没有考虑转弯半径对左转或右转

车道饱和流量的影响。因此，有必要进行修正。

３　修正饱和流量模型

在 ＨＣＭ饱和流量模型的基础上，通过对８０个
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信号交叉口早晚高峰车道数、车型比例、车道宽度、

交通量、饱和车头时距等数据的采集，运用Ｅｘｃｅｌ、

ＳＰＳＳ等软件进行数据处理与分析，建立不同行驶方

向的饱和流量模型，分别为直行车道饱和流量模型

犛ｓ、左转车道饱和流量模型犛ｌ及右转车道饱和流量

模型犛ｒ，其表达式如下：

犛ｓ＝犛ｂｓ犳狀犳ｇ犳ｗｂ狀 （１）

式中：犛ｂｓ为直行车道的理想饱和流量，犛ｂｓ＝１９８０

ｐｃｕ／ｈ；犳狀 为车道数修正系数（见表１）；犳ｇ为坡度及

大车校正系数，犳ｇ＝１－（犵＋犎犞）；犵 为道路纵坡；

犎犞 为大车率；犳ｗｂ为车道宽度及公交车混入率综合

修正系数（见表２）；狀为车道数。

犛ｌ＝犛ｂｌ犳ｗｒｌ犳ｇ狀 （２）

式中：犛ｂｌ为左转车道的理想饱和流量，犛ｂｌ＝１８００

ｐｃｕ／ｈ；犳ｗｒｌ为左转车道宽度及转弯半径综合修正系

数（见表３）。

犛ｒ＝犛ｂｒ犳ｗｒｒ犳ｇ狀 （３）

式中：犛ｂｒ为右转车道理想饱和流量，犛ｂｒ＝１６５０

ｐｃｕ／ｈ；犳ｗｒｒ为右转车道宽度及转弯半径综合修正系

数（见表４）。

表１　直行车道组中车道数量修正系数

直行车道组

中车道数／条

理想饱和

流量／ｐｃｕ

修正系数

犳狀

１ １９３０ １．０７

２ １８００ １．０２

３ １７７０ １．０１

４ １７４５ １．００

表２　车道宽度及公交车混入率综合修正系数

车道宽度

犠／ｍ

不同直行车道公交车混入率（％）下的综合修正系数犳ｗｂ

５ １０ ２０ ２５ ３０ ３５ ４０

３．５０ ０．９５ ０．８６ ０．７１ ０．６６ ０．６１ ０．５８ ０．５５

３．２５ ０．８９ ０．８１ ０．６９ ０．６４ ０．６０ ０．５７ ０．５４

３．００ ０．８４ ０．７７ ０．６７ ０．６３ ０．５９ ０．５６ ０．５３

２．８０ ０．８０ ０．７４ ０．６５ ０．６２ ０．５８ ０．５５ ０．５２

表３　左转车道宽度及转弯半径综合修正系数

左转车道宽度

犠／ｍ

不同转弯半径（ｍ）下的综合修正系数犳ｗｒｌ

２０ ２５ ３０ ３５ ４０ ４５ ５０

２．７０ ０．９３ ０．９６ ０．９９ １．０２ １．０５ １．０８ １．１１

２．８０ ０．９３ ０．９６ ０．９９ １．０２ １．０５ １．０８ １．１１

２．９０ ０．９４ ０．９７ １．００ １．０３ １．０６ １．０９ １．１２

３．００ ０．９４ ０．９７ １．００ １．０３ １．０６ １．０９ １．１２

３．２５ ０．９５ ０．９８ １．０１ １．０４ １．０７ １．１０ １．１３

３．５０ ０．９６ ０．９９ １．０２ １．０５ １．０８ １．１１ １．１４

３．７５ ０．９６ ０．９９ １．０２ １．０５ １．０８ １．１１ １．１４

４．００ ０．９７ １．００ １．０３ １．０６ １．０９ １．１２ １．１５

表４　右转车道宽度及转弯半径综合修正系数

右转车道宽度

犠／ｍ

不同转弯半径（ｍ）下的综合修正系数犳ｗｒｒ

１０ １５ ２０ ２５ ３０ ３５ ４０

２．７０ ０．８８ ０．９３ ０．９８ １．０３ １．０８ １．１３ １．１８

２．８０ ０．８９ ０．９４ ０．９９ １．０４ １．０９ １．１４ １．１９

２．９０ ０．８９ ０．９４ ０．９９ １．０４ １．０９ １．１４ １．１９

３．００ ０．９０ ０．９５ １．００ １．０５ １．１０ １．１５ １．２０

３．２５ ０．９１ ０．９６ １．０１ １．０６ １．１１ １．１６ １．２１

３．５０ ０．９３ ０．９８ １．０３ １．０８ １．１３ １．１８ １．２３

３．７５ ０．９４ ０．９９ １．０４ １．０９ １．１４ １．１９ １．２４

４．００ ０．９６ １．０１ １．０６ １．１１ １．１６ １．２１ １．２６
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　　各进口道实际饱和流量计算模型如下：

犛犻＝犛ｂｓ犳（犉ｓ）＋犛ｂｒ犳（犉ｒ）＋犛ｂｌ犳（犉ｌ） （４）

式中：犳（犉ｓ）为直行车道各类修正系数；犳（犉ｒ）为右

转车道各类修正系数；犳（犉ｌ）为左转车道各类修正

系数。

利用修正饱和流量模型对交叉口进行信号配时

的步骤见图１。该模型的适用条件：１）交叉口设有

图１　交叉口信号配时流程

专用左转车道及专用右转车道；２）信号相位未设置

专用左转相位及专用右转相位。

４　应用实例

西安市丰禾路某Ｔ形交叉口的东进口设有专

用左转车道，东西方向直行车道数均为２条，各进口

道纵坡为零，车道宽度均为３．２５ｍ，右转车道转弯

半径为２５ｍ，左转车道转弯半径为３５ｍ。调查所

得高峰小时各进口交通量见表５。

表５　某犜形交叉口各进口交通量 ｐｃｕ

进口方向 车道方向 车道交通量 进口交通量

南进口

左 ３２０

直 　０

右 　６５

３８５

东进口

左 １８６

直 １０８１　

右 　０

１２６７　

西进口

左 　０

直 ６５２

右 　７８

７３０

根据调查数据，确定该 Ｔ形交叉口为两相位

（见图２）。接上述方法计算各进口饱和流量，结果

见表６、表７。

图２　某犜形交叉口相位示意图

表６　某犜形交叉口各进口直行车道饱和流量计算结果

进口方向 犛ｂｓ／ｐｃｕ 犳狀 犳ｗｂ 犳ｇ 狀／条 犛ｓ／ｐｃｕ 流量比狔犻ｓ

南进口 － － － － － － －

东进口 １８００ １．０２ ０．８７ ０．９４ ２ ３００３ ０．３６

西进口 １８００ １．０２ ０．８９ ０．９５ ２ ３１０５ ０．２１

表７　某犜形交叉口各进口左转车道饱和流量计算结果

进口方向 犛ｂｌ／ｐｃｕ 犳ｗｒｌ 犳ｇ 狀／条 犛ｌ／ｐｃｕ 流量比狔犻ｌ

南进口 １８００ １．０４ ０．９５ １ １７７８ ０．１８

东进口 １８００ ０．９８ ０．９６ １ １６９３ ０．１１

西进口 － － － － －

犢＝狔第一相位＋狔第二相位＝ｍａｘ｛０．３６，０．２１，

０．１１｝＋０．１８＝０．５４

每周期总损失时间为：

犔＝∑（犐ｓ＋犐－犃）＝１０ｓ
式中：犐ｓ为起动损失时间，犐ｓ＝３ｓ；犃 为黄灯时间，
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犃＝３ｓ；犐为绿灯间隔时间，全红时间为２ｓ，故犐＝３

＋２＝５ｓ。

最佳周期时长为：

犆０＝
１．５犔＋５

１－犢
＝４３ｓ

有效绿灯时间为３３ｓ，计算得第一相位绿灯时

长为２０ｓ，第二相位绿灯时长为１３ｓ。

利用ＨＣＭ流量模型对该交叉口进行信号配时，

计算结果为最佳周期时长３７ｓ，有效绿灯时间２７ｓ，

第一相位绿灯时长１６ｓ，第二相位绿灯时长１１ｓ。

５　犞犐犛犛犐犕仿真评价

利用ＶＩＳＳＩＭ仿真软件，导入该Ｔ形交叉口的

相关数据，为交叉口设置信号灯，创建信号控制机，

分别输入 ＨＣＭ模型配时结果及修正饱和流量模型

信号配时结果。根据该交叉口的实际交通现状，选

取平均停车次数、平均排队长度及平均延误作为评

价指标，评价结果见表８。

表８　饱和流量模型修正前后交叉口信号配时评价指标值

进口方向
　　　　平均停车次数／次　　　　 　　　　平均排队长度／ｍ　　　　　　　　　平均延误／ｓ　　　　　　

ＨＣＭ模型 修正模型 变化幅度 ＨＣＭ模型 修正模型 变化幅度 ＨＣＭ模型 修正模型 变化幅度

东进口 ０．６１ ０．４８ －０．１８ １９．８ １２．３ －７．５ １８．３ １５．７ －２．６

西进口 ０．５８ ０．５２ －０．０６ １７．５ １１．７ －５．８ １６．７ １３．２ －３．５

南进口 ０．４３ ０．２９ －０．１４ 　６．２ 　７．８ －１．６ １１．８ 　７．４ －４．４

平均值 ０．５４ ０．４３ －０．１１ １４．５ １０．６ －３．９ １５．６ １２．１ －３．５

　　从表８可以看出：利用修正饱和流量模型进行

信号配时，平均停车次数比 ＨＣＭ 模型减少０．１１

次，下降幅度为２５．６％；平均排队长度缩短３．９ｍ，

下降幅度为３６．８％；平均延误减小３．５ｓ，下降幅度

为２８．９％。三项评价指标均显示利用修正饱和流量

模型进行信号配时所得结果更合理，这是因为饱和

流量的准确性决定信号配时的准确性，传统的

ＨＣＭ模型在考虑修正系数时存在一定不足，可能

导致折减不足或折减过度，与实际道路交通情况有

一定出入，从而影响信号配时结果。

６　结语

该文在ＨＣＭ饱和流量模型的基础上，根据中

国道路交通环境的实际情况，提出了修正饱和流量

模型，并将其应用于西安某Ｔ形交叉口信号配时。

利用ＶＩＳＳＩＭ仿真软件，从平均停车次数、平均排队

长度及平均延误三方面对修正饱和流量模型与

ＨＣＭ模型的信号配时结果进行对比，结果显示修

正饱和流量模型的配时结果均优于 ＨＣＭ 模型，修

正模型更适于中国交叉口信号配时设计。
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