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要!通过对交叉口通行能力的主要研究内容&意义&影响因素分析等入手#着重研究了驾驶员的行为特性#

指出驾驶员在临界点处具有
E

种行为特性#即#无视可变信息标志的行为#基于可变信息标志的完全行为以及

基于可变信息标志的近似行为#并用数学关系对这三种行为规则进行描述
.

并由此#对上下两层均为十字交叉

口型式的双层平面交叉口的通行能力公式进行了推导#为下一步研究和推广双层平面交叉口提供理论依据
.

关键词!双层平面交叉$临界点$驾驶员$行为特性$通行能力$计算
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"

根据研究#中国百万人口以上的
"C

座城市每天因为城市拥堵而造成的经济损失人民币近
"$

亿元
.

城市拥堵大多由于交叉口的通行能力不足而导致的#城市道路交叉口通行能力的大小已经成为制约一

个城市文明&经济快速发展的咽喉要塞#也关乎整个城市道路网的服务水平
.

文献'

"

(提出了双层平面交叉口的概念#指出双层平面交叉口可以根据信息显示屏中指示的信息选

择上层或者下层平面交叉口通过#从而达到在交叉口实现连续车流的状态#进而有利于提升交叉口的通

行能力$文献'

#

(对引导车辆行驶的可变信息转换时机进行了研究
.

本文将着重研究双层平面交叉口的

通行能力
.

"

!

通行能力的研究内容及意义

交叉口通行能力也称交叉口容量#是指在正常的道路&交通&管制以及运行质量要求下#单位时间内

通过交叉口的最大车辆数
.

交叉口通行能力是城市道路的一种性能#是度量交叉口疏导车辆能力的指

标
.

它既反映了交叉口疏通交通的最大能力#也反映了在规定特性前提下#交叉口所能承担车辆运行的

极限值
.

交叉口通行能力研究的主要内容可分为%如何科学的定义并确定不同情况下的交叉口通行能力

的大小$研究交叉口通行能力的影响因素及其影响程度的定量分析$研究不同交通组成及混合行驶条件

下交叉口的通行能力
.

交叉口通行能力是城市道路交通特征的一个方面#也是一项重要指标
.

交叉口通行能力的研究对于

解决以下课题具有重要意义%

!

"

"通过对交叉口通行能力的计算分析#可以为交叉口段的路段车道数以及路段渠化提供决策依

据$

!

#

"通过对现有交叉口通行能力的观测&分析&评定#可以为交叉口的改扩建提供依据$

!

E

"交叉口通行能力可以作为交叉口型式选取的依据#同时也可以作为交通管理&运营&行车组织以

及控制方式确定或方案选择的依据$

!

!

"通过交叉口通行能力的分析计算#可以为城市道路交通规划提供决策依据#并可作为城市立交

"
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修建和选址的依据
.

#

!

通行能力的影响因素

城市道路交叉口通行能力的影响因素较多#主要有%道路条件&交通条件&管制条件&环境条件以及

气候条件等'

E

(

.

道路条件%道路的几何特征#包括车道宽度&附加车道&几何线形&机非是否分隔&交叉口型式&视距&

坡度&路面湿滑程度和设计速度等$

交通条件%交通特征#包括交通流的交通组成&交通量以及车道分布&方向分布等$

管制条件%道路管制设施装备的类型&管理体制的层次#交通信号的位置&种类&配时等影响通行能

力的关键性管制条件以及其他禁限措施$

环境条件%包括街道化程度&商业化程度&横向干扰&非交通占道&公交车站和停车位置等因素$

气候条件%风&雨&雪&雾&沙尘暴等恶劣天气对通行能力的影响因素
.

另外#赫班!

/̀A*+

"研究了道路条件对通行能力的影响并出版了专著'

!

(

$塞提斯!

<*9(O4

"和卡玛
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N:J*2

"分析研究了混合交通条件下车道宽度对通行能力的影响'

C

(

$易卜拉欣!

[A2*4(J

"和霍尔!

/̀;;

"

分析了恶劣天气下速度&流量和车道占有率关系的影响'

F

(

$香卡!

<4*+X*2

"和曼拉宁!

W*++72(+

D

"分析

了恶劣天气下流量&平均车速和速度变异的关系'

B

(
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驾驶员行为特性分析

驾驶员的判断过程通常是获取信息&识别信息&确认信息&判断信息以及作出判断这样一个过程
.

经

过研究分析#驾驶员在临界点处存在着三种规则下的路径选择行为'

L

(

#即无视诱导信息下的行为&基于

可变信息诱导标志!

?W<

"下的完全行为以及基于可变信息诱导标志!

?W<

"下的近似行为#详见图
".

图
"

!

驾驶员行为流程图
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"无视可变信息标志的行为%在临界点处#驾驶员通常根据经验和视觉上的感知判断选择出

行路径#而无视可变信息诱导标志上的信息
.

首先假定由临界点至通过交叉口的距离为
R

#驾驶员选择

上层交叉口或下层交叉口分别用0上1和0下1表示#令
:

时段第
;

辆车通过交叉口的概率分别为
*

上
;L

!

:

"和

*

下
;L

!

:

"#

I实 表示驾驶员认为车辆从临界点至通过交叉口所要花的时间#

I剩 表示下层信号灯所剩绿灯时

间#!
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"用数学关系表述如下%
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#

"基于可变信息标志的完全行为
.

规则认为驾驶员完全信任
?W<

#出行路径完全根据
?W<

进行选择
.
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"用数学关系表述如下%

EB

第
"

期
!!!!!!

陈
!

军等%基于驾驶员行为特性的双层平面交叉口通行能力研究



*

上
;L

!

:

"

,

$

*

下
;L

!

:

"

,

" :

$

I实 且I实
#

I剩

*

上
;L

!

:

"

,

"

*

下
;L

!

:

"

,

$ :

*

I实 且I实
+

I

,

-

.

剩

!

#

"

!

]

*

E

"基于可变信息标志的近似行为
.

规则认为驾驶员并不彻底相信
?W<

#只有当驾驶员根据经

验和视觉判断无法决定其出行路径时才根据
?W<

选择出行路径
.

!
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"用数学关系表述如下%
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上
;L

!

:

"

,

$

*

下
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下
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剩
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由于交织路段的长度和能力有限#即使驾驶员根据可变信息诱导标志选择了某路径#其也不一定能

够顺利驶入该路径#为了减少车辆在交织路段的转换#当一条路径的车流量较大而另一条路径尚有富余

时#驾驶员就有可能放弃既定路径而选择尚有富余的路径#反之亦然
.

文献'

#

(的研究得出%如果绿灯时间还剩下
6

时#信息显示屏上的信息发生变化后#车辆在
6

时间

内选择通过上层路径正好行驶至上层的停止线#而此时上层的绿灯开启#行驶至此处的车辆刚好可以连

续通过交叉口#也就是本文所要研究的交叉口最大通行能力的前提
.

!

!

双层平面交叉口通行能力计算

双层平面交叉口的形式主要有四种#本文主要研究十字型式!上"

j

十字型式!下"的双层平面交叉

口的通行能力#并采用两条红线
!$J

宽&双向六车道&机非分隔的断面作为本文的主要研究对象#由图

#

可以看出#采取双层平面交叉口后#上层和下层机动车道皆为双向四车道
.

图
#

!

双层平面交叉示意图
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/0>/:A;7G32/OO(+

D

为了研究的方便与结果的一致性#在上文假定的基础上增加如下补充条件%

*.

假定通过交叉口的车流为连续流!绿灯开启时#车流已在停止线前排队等候通过"$

A.

假定通行能力的计算是在天气情况以及路面情况良好的状态下进行的$

3.

可变信息标志发生变化时的第一辆车直至第
8

辆车都将根据信息屏中的信息选择行车路径$

>.

假定非机动车及行人过街都采取二次过街的方式#对机动车通行能力无影响$

若下层东西向绿灯开启#则下层南北方向为红灯#进而上层南北方向此时绿灯开启#本交叉口的通

行能力计算为%

下层通行能力计算分为东&西两个进口的通行能力#皆为一右转车道和一直左车道#计算如下!绿灯

时间内通过的车道数"
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式中%

I

8

,下层绿灯时间$

I

$

,绿灯开启后#第一辆车通过停止线的时间$

I

;

,直行或右转车辆通过停

止线的平均时间$

*

E

"

, 一条左转车道中左转车所占比例$

即西进口的通行能力
,

Y右
O

Y直左#东进口的通行能力同西进口$

上层南北进口的通行能力计算如下%
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I信
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"

式中%

I信 , 信号周期$

I

D

, 上层绿灯时间!下层红灯时间"$

当下层东西信号由绿灯变为红灯#上层南北方向信号由绿灯变为红灯时#东西方向的直行和左转车

辆将从上层通过#而南北方向的直行和左转车辆将从下层通过#此时#东西进口通行能力计算如下%
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东西进口通行能力计算如下%

Y直
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I
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Y直左
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E
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*

#
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"#

"

将!

!

"至!

"#

"式进行相加乘以
#

即为一个信号周期内通过的车辆数
P

为%

P

,

!

I有
*

#I

I

;
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! "

#

!

#

*

*

E

"

*

#

" !

"E

"

式中%

I有
,

I信
*

I

$

*

E

故交叉口的通行能力
C

计算公式为%

Y

,

EF$$

P

I信

!

"!

"

从式!

"E

"以及式!

"!

"可以看出#当
I

;

和
I信 一定时#车辆从临界点至停止线所需的时间

I

越短#交

叉口的通行能力越高
-

C

!

结
!

语

本文在重点分析驾驶员在临界点的行为特性基础上#推导出上层和下层都为十字平面交叉口型式

的双层平面交叉口的通行能力的计算公式#为进一步研究双层平面交叉口提供了重要的参考依据
.

本文

提出的通行能力计算公式仅为理想状态下的计算公式#未考虑诸如机动车在交织段的相互干扰以及非

机动车&行人&公交停靠站等对其的影响#下一步研究应在此方面逐步完善
.
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