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摘要!为科学'合理确定城市快速路改扩建施工期间交通组织和分流措施!为交通分流和车型

管制提供参考!文中以双向四车道城市快速路改扩建施工为例!以交通组成中货车比例为变化量!

采用
G]HH]J

仿真技术对不同货车比例对施工区通行能力的影响进行微观仿真分析%结果表明!

不考虑货车组成时!施工区单车道最大通行能力为
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#随着货车比例的增加!施工区通行

能力呈线性下降%
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中国早期建设的城市快速路多以双向四车道为

主!随着经济和汽车拥有量的快速发展!这些道路已

无法满足需求!需对其进行改扩建"考虑到原有道

路上的车辆运营情况!常采用封闭部分车道的方式

进行施工!如何在改扩建施工期间合理进行交通组

织!避免产生拥堵!是城市快速路改扩建施工中的关

键"相比于普通汽车!货车的几何尺寸较大!加#减

速性能差!加上车道封闭和压缩!货车在变换车道通

过施工区时比小客车受到的干扰和影响更大!会降

低施工区的整体通行能力"国内外学者对货车引发

的一系列问题展开了专项研究!但这些研究均集中

在正常道路条件下!鲜有涉及城市快速路改扩建施

工期间的分析"为此!该文以双向四车道城市快速

路改扩建施工为研究对象!利用
G]HH]J

进行微观

仿真分析!以交通组成变化对改扩建施工区通行能

力和服务水平的影响为主要研究内容!分析城市快

速路改扩建施工期间货车的影响!为施工区交通组

织方案设计与优化提供参考依据"
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研究现状

施工区通行能力是城市快速路改扩建中的一项

重要指标"改扩建期间封闭车道等!必将造成施工

路段的拥堵!在进行分流措施和分流路径选择时!必

须先确定改扩建城市快速路作业区通行能力和服务

水平的大小"目前关于施工区通行能力的研究主要

有两种方法&一是基于大量实测数据回归分析建立

的预测模型'另一种是基于实验数据分析建立的修

正模型"影响施工区通行能力的因素众多!主要包

括施工区布设#施工作业活动特性#道路几何条件和

交通条件四方面!其中货车组成变化作为交通条件

的主要代表!是影响施工区通行能力大小和交通分

流的主要因素"

相比于小汽车!货车需占用更多的道路空间!且

其加#减速性能较差!速度普遍偏低!会直接影响整

个交通流的通行效率!造成道路资源浪费"此外!由

于道路封闭施工!部分路段可利用空间下降!货车在

通过这些狭窄区段时会产生不同程度的行车风险!

影响工作区人员安全!并降低施工区整体服务水平"

美国
Q2J"$!$

3公路通行能力手册4采用重型车辆

修正系数对施工区通行能力进行折减以明确其不利

影响!计算公式如下&
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分别为货车#房车组成比例'
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分别为货车#房车折算系数$见表
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中的车型折算系数

车辆类型
各地区的车型折算系数

平原 丘陵 山区

货车和客车
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设!采用实际调查和
G]HH]J

仿真技术对施工区各

区段最佳长度及对施工区通行能力的影响进行分

析!而关于施工区货车通行影响的分析尚处于起步

阶段!还未建立针对性的分析模型"
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仿真设置

采用德国
NIG

公司开发的微观交通仿真软件

G]HH]J

!以双向四车道城市快速路改扩建施工区为

研究对象!以货车比例为主要控制变量!通过对交通

流的预演和再现!对货车比例变化对施工区通行能

力的影响进行分析"仿真参数设置如下&
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%城市快速路改扩建施工路段设置"根据四

车道城市快速路常用施工组织方式!结合3城市道路

交通标志和标线设置规范4!施工区由警告区#上游

过渡区#上游缓冲区#工作区#下游缓冲区#下游过渡

区及终止区
0

个区段组成$见图
!

%"各控制区长度

的基准取值!警告区
F!#4S)

!上游过渡区
F4$)

!

上游缓冲区
F!$$)

!工作区
F%S)

!下游缓冲区
F
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!下游过渡区
F4$)

!终止区
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%交 通 参 数 设 置"原 道 路 设 计 速 度 为
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'施工区限速为
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'货车比例以
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递增!最大为
4$5
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%仿真参数设置"仿真输入交通量从
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辆(
?

以
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的间隔递增至
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辆(
?

"在下

游缓冲区末端设置检测器!将检测器测得的流量值

作为交通通过量"

图
&
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双向四车道改扩建施工区段布设示意图

)
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仿真分析

图
"

为
G]HH]J

中建立的城市快速路改扩建施

工区仿真模型"对不同交通量输入和货车比例变化

时施工区下游缓冲区末端检测的流量数据进行整

理!取多次仿真结果的平均值!结果见图
%

和图
-

"

图
'

!

半幅部分车道封闭时的仿真模拟示意图

图
)

!

不同仿真输入量和货车比例下仿真通过量

图
+

!

货车比例对作业区最大仿真通过量的影响

由图
%

可知&随着交通量的逐渐增加!检测器检

测通过的车辆数增加!且与
G]HH]J

仿真系统中输

入的交通量基本一致"当交通量超过
!4$$

辆(
?

时!施工区段出现严重拥堵$见图
"

%!检测器检测到

的流量数据随货车比例增加呈现下降趋势"在没有

货车影响的情况下!双向四车道城市快速路改扩建

施工区单向封闭一条车道时的仿真最大通过量约为
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!可将其作为施工区单车道通行能力基

础值"随着货车比例的增加!通过施工区的最大交

通量呈下降趋势$见图
-

%!且与
Q2J"$!$

中仅考

虑货车组成变化时的通行能力下降趋势基本一致"

不同于美国的折减系数计算公式+$见式$

"
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中国双向四车道城市快速路改扩建施工期间货车组

成的影响呈线性变化!可用下式表达&
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城市快速路改扩建施工期间应对原有道路交通

进行详细调研!在明确施工区开放车道数#交通组成

比例和交通量大小的同时!对开放车道的通行能力

进行评估"当开放车道数不能满足原有交通量正常

通行时!需采取分流措施控制货车通行比例"

+
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结论

该文利用
G]HH]J

仿真软件对双向四车道城市

快速路改扩建单向封闭一条车道施工进行模拟!发

现货车比例变化对施工区最大通过交通量有直接影

响'通过仿真控制输入交通量!得出双向四车道城市

快速路改扩建施工区单向封闭一条车道时的最大通

行能力为
!.4-

V
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!可将其作为施工区基础通行

能力'同时分析了货车比例变化对施工区通行能力

的影响!明确了货车比例变化对施工区通行能力的

线性下降影响作用!并建立了施工区通行能力与货

车比例间的关系模型!可为城市快速路改扩建施工

期间交通组织和交通分流措施制定提供参考"
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车采取制动措施的前提下!考虑路面附着系数的影

响!对前后两车
%

种速度关系下的安全跟驰距离模

型进行分析!研究不同路面情况下随着车辆速度的

变化车辆跟驰安全距离的变化情况!结论如下&

$

!

%路面附着系数对车辆制动有很大影响!在

路面附着系数较大$

$#4

"

!#$

%的情况下!前后两车

跟驰的安全距离随速度的变化缓慢增长!且不同路

面情况下的安全距离相差不大'在路面附着系数较

小$

$

"

$#4

%的情况下!特别是在冰雪路面上!车辆跟

驰的安全距离随速度的增长变化最大"

$

"

%基于前车制动过程和路面附着系数的改进

安全距离模型不仅能保证车辆安全跟驰!而且能提

高道路通行效率"
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