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摘摇 要: 时空消耗法是计算路网容量的重要模型,为了提高传统时空消耗法计算路网容量的准确性,克服其计算过

程中忽略道路等级,未考虑车辆在不同等级道路上运行差异性的问题,提出基于道路分级的时空消耗改进模型. 车

头间距为模型中的关键参数之一,是得到合理路网容量的基础,为此,针对车头间距标定的方法进行了研究:将运

行效率理论作为参数标定的基础,并结合 Van Aerde(VA)交通流模型得到车头间距与运行效率之间函数关系. 针

对北京地区,基于上述理论计算得到快速路、主干路以及次干路运行效率达到最大时对应的车头间距分别为

27郾 92、25郾 56、21郾 88 m. 最后,以新规划的北京城市副中心———通州区的核心区域(155 km2 )内的路网作为模型的

应用案例,根据交通调查等方法得到的数据及信息,应用改进后的模型计算得到该区域内主干路、次干路的路网容量为

56 ~60 万辆次 / d.
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Abstract: Time鄄space consumption method is one of the most essential methods for calculating the
capacity. To promote the accuracy of the calculation result and cope with the defect of traditional method
that neglects vehicles爷 operating heterogeneities on different levels of the road, a graded time鄄space
consumption method was proposed. The space headway is a key parameter that is the basis for obtaining
reasonable results so that the calibration method for space headway is proposed incorporated with the
efficiency theory. The functional relationship between efficiency and space headway was obtained
associated with Van Aerde traffic flow model. For road network in Beijing, based on the proposed model,
the space headways of vehicles operating on express ways, arterials and sub鄄arterials were obtained and
they are 27郾 92, 25郾 56, and 21郾 88 m, respectively. Finally, taking the new planned Beijing sub hub,
core area of Tong Zhou district (155 km2) as case study, the total road network capacity of arterial and
sub鄄arterial was calculated by using the modified time鄄space consumption method and the result is 0郾 56 -
0郾 60 million pcu times per day according to the data from investigation.
Key words: road network capacity; time鄄space consumption method; road levels; traffic operating
efficiency; space headway; Van Aerde (VA) traffic model
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摇 摇 路网容量是指在特定的条件下,单位时间内路

网能够容纳的最大车辆数. 路网容量反映了城市路

网的承载能力,对交通规划和机动车管理具有重要

意义. 常用的路网容量的计算方法有时空消耗法、
线性规划法、割集法、交通分配模拟法以及狭义路网

容量模型等[1] . 其中,时空消耗法物理意义明确,具
有原理简单、便于理解的特点,被研究人员广泛

运用.
目前,时空消耗法的运用仍然存在一定问题,致

使其计算结果的可靠性和准确性不足. 本文分析传

统计算方法的不足之处,建立了分级的时空消耗法

计算模型,并基于运行效率理论对模型中的关键参

数进行标定. 改进后的时空消耗法计算模型可以得

到路网运行效率最大时的路网容量,且提高了计算

结果的可靠性.

1摇 研究现状

时空消耗法最初是由法国工程师路易·马尚提

出的,他认为空间和时间是约束城市路网容量的重

要因素,因此将路网容量可以看作一个空间和时间

的容器,定义简单、直观且具有明确的物理意义,被
大量学者广泛采用. 在该理念的基础上,许多研究

人员考虑到不同的影响因素并建立了时空消耗法的

改进模型. Yang 等[2] 考虑了土地的利用以及城市

路网的布局问题,对该模型进行了改进;Asakura
等[3]考虑到了停车对路网容量带来的影响,从而改

进了原有的计算模型;Chen 等[4]提出的改进模型充

分考虑了路网的结构. 此外,一些研究还分别根据

不同的网运行状态、应用场景、用途等对模型加以改

进,使得时空消耗法计算模型更加成熟[5鄄9] . 然而,
此前的研究仍然存在一定缺陷.

车头间距是时空消耗法的重要参数之一,对模

型的计算精度有重要影响. 由于缺乏理论支撑,在
实际应用中该参数往往依靠经验取值,致使计算结

果可靠性和实用性不足. 例如:刘拥华等[5] 在计算

昆明路网容量时,采用临界车头间距作为单车消耗

的计算标准;田润良等[6] 采用时空消耗法解决军事

交通流分配问题时,同样以临界车头间距作为计算

参数. 临界车头间距是指当道路交通流处于临界状

态运行时,车流所保持平均车头间距. Eleferiadou
等[10]指出,路网在实际运行过程中交通流率达到临

界状态的持续时间短,交通中断的概率高达 70% ,
具有不稳定性.

另有一些研究,例如初彦龙[7]、单文胜[8] 等则

采用最小车头间距作为计算车辆消耗时空资源的计

算基准. 最小车头间距是车辆在行驶过程中与前车

保持的最小安全车头间距,其与车辆运行速度有关,
在实际应用中难以确定其具体的取值.

李淑庆[9] 在计算路网容量时根据服务水平确

定车流密度,而不同等级服务水平对应的车流密度

不同,得到路网容量计算结果不唯一且无法求得最

优解.
陈春妹等[11] 在研究时空消耗法计算模型的过

程中指出了车头间距的重要性,并对该参数进行了

进一步研究,定义临界车头间距为车辆平均时空消

耗最小时对应的车头间距,结合经典的车辆跟驰模

型建立了车头间距的计算模型. 在采取数据标定模

型时,该研究选取了二环路、长安街、平安大街等道

路,数据选取范围涵盖了快速路与主干路,得到北京

市路网临界速度为 24郾 95 km / h,对应的临界车头间

距为 13郾 4 m. 然而,对于自由流速度为 80 km / h 的

二环路而言,该临界状态的速度对应服务水平相比

主干路而言更低,交通运行状态差,鉴于此,该指标

适用性不足. 此外,已有的文献[5鄄9],在计算路网

总的时空资源时均没有考虑车辆在不同等级道路运

行的异质性,忽略了车道宽度、限速、交通控制等因

素的影响.
综上,目前的研究在运用时空消耗法计算路网

容量时的不足之处主要体现在: 1) 忽略了不同等

级道路车辆运行的异质性; 2) 车头间距的取值过

度理想化,从而导致了计算结果可靠性的降低. 针

对以上不足,本文依据道路等级提出了分级的时空

消耗模型;综合考虑路网运行稳定性、运行速度以及

流量等因素,引入交通效率理论,提出了时空消耗模

型中关键参数———车头间距的标定方法,为车头间

距的选择提供了理论支撑.

2摇 分级时空消耗模型的提出

本章节首先阐述了传统的时空消耗法计算模型

的模型框架,并针对传统方法的局限性,提出了分级

时空消耗法的计算模型.
2郾 1摇 传统时空消耗模型

杨涛等[12]在时空消耗概念基础上,提出了城市

道路总体容量的广义概念,将城市道路设施的总容

量定义为

C = AT (1)
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式中:C 为道路设施所提供的时空容量,m2·h;A 为

城市道路设施有效面积,m2;T 为有效运行时间,h.
为了更加直观,将容量转化为车辆数,因此路网

容量被定义为

N = C
Cv

= AT
Cv

(2)

式中:N 为路网容量,辆次 / d;Cv 为单车占有的时空

资源.
由式(2)可见,路网容量的计算主要分为 2 个

部分,分别为道路时空资源计算和单车消耗时空资

源计算. 其中,城市道路设施有效面积可以表示为

A = LrWr (3)
式中:Lr 为路网中道路的有效总长度,m;Wr 道路的

有效宽度,m.
单车占有时空资源可以表示为

Cv = hsWv t (4)
式中:hs 为车辆运行过程中的平均车头间距,m;Wv

为车辆运行过程中所占用空间的平均宽度,包括车

身宽度和侧向净空,m;t 为车辆在路网上的平均出

行时间,h.
城市路网通常由城市快速路、主干路、次干路以

及支路组成,各等级道路有不同的设计标准. 受到

道路条件等因素影响,车辆在不同等级道路上运行

时会表现出不同的运行特性,例如车道宽度的差异

导致车辆运行速度有所不同,从而车辆保持的车头

间距和侧向净空不同,对路网容量的计算带来一定

影响. 所以在计算路网容量过程中,应考虑道路等

级所带来的影响.
2郾 2摇 分级时空消耗模型

考虑到车辆的运行特性会受到路网中道路等级

的影响,在应用时空消耗法计算路网容量时要分别

计算不同等级道路的路网容量后再求和,使其计算

结果更贴切真实路网容量,消除路网中道路级配所

带来的影响. 根据路网容量的定义,将式(3)(4)带
入式(2)中并整理,得到

N =
LrWrT
hsWv t

(5)

在实际运行过程中,车辆通常沿车道行驶,因此

式(5)中道路有效宽度与车辆动态宽度之比可用路

段的车道数替代(Wr / Wv = n),模型由二维降至一

维,其计算结果反映出在现有交通组织情况下的实

际路网容量,可操作性强且更具有实际意义. 不同

等级道路的各路段情况不同,需要分别计算各路

段容量后求和得到总体路网容量. 车辆在路网中

运行时,会受到诸多因素的干扰,例如平面过街设

施、路侧出入口等. 综上,路网容量计算模型可以

改进为

N = 移
i,j

nijLijT姿 ij

hij(s) t
(6)

式中:nij为路段的车道数;Lij为路段的长度,m;姿 ij为

综合修正系数;hij(s)为车头间距,m;i 为道路等级;j
为路段编号.

考虑到信号控制交叉口对路段有效运行时间的

影响,T 可以表示为

T = TtR (7)
式中:Tt 为总运行时间,根据需求可以选择高峰时

长(2 h)、白天时长(18 h)或者全天时长(24 h),h;R
为路段的有效利用时间与运行时间之比,可采用绿

信比.
传统的时空消耗模型常采用式(5)作为计算模

型,而式(5)中需要根据经验标定车辆运行过程中

的动态宽度,不仅忽略了实际的交通渠化,增加了计

算难度,而且忽略了道路等级对机动车运行过程中

所带来的影响,导致计算精度不足;而式(6)将道路

宽度与车辆的动态宽度之比化简为车道数,并分别

计算各等级道路的路网容量,避免了车辆动态宽度

的标定,考虑了交通渠化以及道路等级,提高了计算

结果的可靠性.

3摇 关键参数标定方法

根据式(6),不难发现,车头间距是时空消耗法

的关键参数之一,因此在选取车头间距时应充分考

虑路网运行稳定性、运行速度等因素. 如果车头间

距取值过小,计算得到的路网容量则会过大,车辆在

实际运行过程中难以维持该车头间距,同时还会造

成车流量密度过大,路网瘫痪概率增大等后果,降低

了计算结果的可靠性和实用性;反之,倘若车头间距

取值过大,计算结果偏小,以该结果作为交通规划的

参考指标会导致路网密度、道路使用率过低,造成资

源浪费.
综上,在计算路网容量过程中,要充分考虑路网

的运行状态、资源利用率等因素,确定合适的车头

间距.
3郾 1摇 基于运行效率及 VA 模型的车头间距标定

本节首先阐述了运行效率理论的计算模型,采
用数学方法证明了运行效率有且只有唯一最大值,
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再结合具有良好适应性的 Van Aerde (VA)交通流

模型,推导得到运行效率与车头间距之间的函数关

系,并计算出不同等级道路运行效率最大时对应的

车头间距,为未来的应用提供参考.
3郾 1郾 1摇 运行效率理论

运行效率理论最初是由 Chen 等[13] 提出的,理
论指出了仅仅从车流量或者运行速度考虑交通运行

状态具有一定的局限性,难以找到路网运行的最佳

状态,应当将车辆运行速度以及流量综合考虑,使路

网既能达到一定的流量,又能保证合适的运行速度,
因此提出运行效率刻画路网交通状态. 相关文献

[14]对该理论进行了进一步探讨,并指出采用运行

效率作为评价道路设施运行的指标比单独采用速度

或流量具有明显优点:1) 其综合考虑了道路设施疏

导能力、车辆运输效率(快速运行)以及尾气污染;
2) 交通流率处于运行效率最大状态时运行稳健,交
通中断概率小,更具有实际意义;3) 运行效率最大

值唯一. 运行效率可以定义为[14]

E = qv (8)
式中:E 为运行效率,pcu·km;q 为高峰小时交通流

率,pcu / h;v 为运行速度,km / h.
根据速度、流量以及密度的三者关系,速度 v 可

以表示为密度 k 的函数: v = f(k),带入式(8)可得

E = k [ f(k)] 2 (9)

显然,速度随着密度的增加而下降,v = f( k)为
单调递减函数,因此

dE
dk = f(k)[ f(k) + 2kf忆(k)] (10)

有且仅有唯一解,即存在运行效率最大的状态.
以运行效率最大化作为采用时空消耗法计算路

网容量时车头间距的取值依据,记 kE 为满足
dE
dk = 0

的最优密度,根据车头间距和流密度的倒数关系,可
求得最优车头间距

hE(s) = 1
kE

(11)

3郾 1郾 2摇 VA 交通流模型

为得到运行效率与车头间距之间的函数关系,
需要引入适当的交通流模型 f(k). 首先提出并被广

泛应用的交通流模型为 Greenshields 模型,该模型建

立在速度和密度为线性关系的假设基础之上,因此

该模型刻画了理想状态下的交通流速度、密度以及

流量之间的关系. 但是该模型适应性较差,难以刻

画实际交通流运行过程中速度、密度以及流量之间

相互作用,许多学者对该模型进行修正和优化,发展

出 Pipe 模型、Underwood 模型等. Rakha 等[15] 指出,
VA 提出的四参数模型具有更高的自由度,可以更

好地适应不同地区、不同道路设施以及不同驾驶行

为条件下的交通流状态. 此外,假设该模型参数较

少,所需数据获取简单,对于大规模路网交通流研究

具有一定的优势. 综上,本文采用 VA 交通流模型

作为计算基础.
为了验证该模型是否适用于北京地区的交通

流,采用北京四环路交通流实测数据与 VA 模型的

模拟数据进行对比,其对比结果如图 1 所示.

图 1摇 VA 模型拟合结果与北京四环路

实测数据对比

Fig. 1摇 Comparison between the data fitting of VA
model and the observed data of
Beijing 4th ring road

实测数据与拟合数据之间的皮尔森系数为

0郾 84(R = 0郾 84),体现出 VA 交通流模型较强的适

应性,可以用于模拟北京的交通流特性. 因此,采用

该模型推导车头间距与运行效率之间的函数关系.
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VA 模型中对车头间距的描述可以表示为[16鄄17]

h(s) = 1
k = c1 +

c2
vf - v + c3v (12)

式中:h(s)为平均车头间距,km;k 为交通流密度,
辆 / km;vf 为自由流速度,km / h;v 为车速,km / h;c1
为固定车头间距参数,km;c2 为第一车头时距参数,
km2 / h;c3 为第二车头时距参数,h.

3 个参数的计算方法分别为[18]

c1 =
vf(2vc - vf)

kjv2c
(13)

c2 =
vf (vc - vf) 2

kjv2c
(14)

c3 = 1
qc

-
vf
kjv2c

(15)

式中:vc 为临界速度,km / h;kj 为阻塞密度,pcu / h;qc

为道路设施单位时间内可通过的最大车辆数,
km / h.
3郾 1郾 3摇 运行效率与车头间距函数关系

Rakha 在 VA 模型的基础上,得到出车头间距

与和速度之间的关系[18鄄20]

v = f(hs) =
- c1 + c3vf + hs - [(hs - c1 - c3vf) 2 + 4c2c3] 0郾 5

2c3
(16)

将式(16)带入式(6),最终得到运行效率与车

头间距之间的关系

E =
{ - c1 + c3vf + hs - [(hs - c1 - c3vf)2 +4c2c3]0郾 5}2

2c3hs

(17)
假设快速路、主干路以及次干路的自由流速度

vf 分别为 80、60、40 km / h,阻塞密度 kj 为 150 pcu /
km,临界速度 0郾 5vf,得到各等级道路车头间距与运

行效率之间关系,如图 2 所示.
显然,车流的运行效率受到道路等级的影响.

高等级道路车流在运行效率最大状态时,平均车头

间距大于低等级道路.
从式(17)中可以看出,c1、c2、c3 值的确定是关

键,3 个参数的确定与自由流速度、临界车速以及最

大小时流率相关,不同等级道路对应的交通流特性

不同. 北京城区路网主要由快速路、主干路、次干路

和支路组成,由于支路情况复杂,通行能力低下,不
作为区域路网的主要通道,因此在评估路网容量时

不予以考虑.

图 2摇 不同等级道路车头间距与运行效率关系

Fig. 2摇 Relationship between space headway and operation
efficiency of different levels of roads

摇

3郾 1郾 4摇 车头间距标定方法

首先,建立优化模型

min
é

ë

ê
ê移 E i -

v2

(
i

c1 + c3vi +
c2

v̂f - v )

ù

û

ú
ú

i

2

(18)

式中:E i = qivi(观测数据计算得到的运行效率,qi、vi
分别为观测流量和速度); v̂f 为估计自由流速度,
km / h.

采用 Gauss鄄Newton 法计算得到 c1、c2、c3 的估计

值,记为 ĉ1、 ĉ2 和 ĉ3,运行效率的经验模型即可表

示为

Ê =
v2i

ĉ1 + ĉ3vi +
ĉ2

v̂f - vi

(19)

根据式(19)计算得到运行效率最大值 Em 以及

对应的最优速度 vE,则最优车头间距为

ĥs = ĉ1 + ĉ3vE +
ĉ2

v̂f - vE
(20)

根据北京地区的观测数据,采用上述方法计算

得到快速路、主干路以及次干路运行效率达到最大

时对应各参数的值,如表 1 所示.

表 1摇 基于运行效率指标的平均车头间距划分

Table 1摇 Calibration values of space headway based on
operation efficiency theory

道路等级
速度 /

(km·h - 1)

流率 /

(pcu·h - 1)
hs / m

快速路

主干路

次干路

55
46
35

1 970
1 800
1 600

27郾 92
25郾 56
21郾 88

摇 摇 为分析基于运行效率的各等级道路车头间距参
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数标定结果与其他研究中采用的最小车头间距以及

临界车头间距的区别,以陈春妹等[11]与初彦龙[7]的

研究为例,其中陈春妹等[11]在研究中采用的是临界

车头间距,通过对北京市二环路、平安大街等道路进

行调查得到;初彦龙[7] 采用的是最小动态车头间

距,根据交通调查得到研究区域的平均车速为 20
km / h 时计算得到. 由于二者研究的区域主要以主

干路为主,因此分别对主干路的车头间距、运行速度

进行对比. 此外,分级时空消耗模型提出在计算路

网容量时,应对不同等级道路分别计算,并根据运行

效率理论分别标定车辆在不同等级道路中运行时,
运行效率最大时的车头间距,鉴于此,以陈春妹

等[11]未考虑道路分级的得到的车头间距以及相关

摇 摇

参数的标定结果作为例进行对比,对比结果如表 2、
3 所示. 根据表 2 的对比结果可以看出,主干路的运

行效率达到最大值时的车头间距显著大于临界车头

间距,运行速度大于临界车速,小时流率略低于临界

状态下的通行能力. 文献[14,21]指出,交通中断的

概率可以由 Weibull 分布表述为

F(q) = e (- -
q - q

0 )茁

琢

摇 q臆q0 (21)
式中 琢、茁、q0 为模型参数.

由于 qE < q1F(qE) < F(q1),因此运行效率最大

时车流运行更加平稳高效. 车辆平均运行速度在 20
km / h 时,对应的最小动态车头间距为 15郾 81 m,在
该状态下,小时流率与车辆运行速度显著低于运行

效率最大时的小时流率与车辆运行速度.

表 2摇 不同运行状态下参数比较

Table 2摇 Parameters comparison under different operation status

对比对象
速度 /

(km·h - 1)
车头间距 /

m
流率 /

(pcu·h - 1)

对比结果

vE / vi hE / hi qE / qi

临界车头间距 v1 = 24郾 95 h1 = 13郾 40 q1 = 1 861 1郾 884 1郾 844 0郾 967

最小动态车头间距 v2 = 20郾 00 h2 = 15郾 81 q2 = 1 265 1郾 617 2郾 300 1郾 433

基于运行效率的车头间距 vE = 46郾 00 hE = 25郾 56 qE = 1 800

表 3摇 不同等级道路参数比较

Table 3摇 Parameters comparison under different road levels

对比对象 临界状态 效率最大
效率最大

时增益 / %

h h1 = 24郾 95 hE = 55郾 00 120郾 44

快速路 v v1 = 13郾 40 vE = 27郾 92 108郾 36

q q1 = 1 861 qE = 1 970 5郾 86

h h1 = 24郾 95 hE = 46郾 00 84郾 37

主干路 v v1 = 13郾 40 vE = 25郾 56 90郾 75

q q1 = 1 861 qE = 1 800 - 3郾 28

h h1 = 24郾 95 hE = 35郾 00 40郾 28

次干路 v v1 = 13郾 40 vE = 21郾 88 63郾 28

q q1 = 1 861 qE = 1 600 - 14郾 02

摇 摇 根据表 3 的对比结果可以看出,各等级道路车

辆运行效率达到最大时,车辆运行速度以及车头间

距均显著高于临界状态,在该状态下,驾驶员的行车

舒适性较高,且根据不同等级道路分别计算出适用

于该等级道路的计算参数,提高了计算精度和可

靠性.

3郾 2摇 修正系数选择

路段在运行过程中会受到诸多因素影响,这些

影响因素会降低道路的通行能力,使得路网所提供

的有效时空资源小于实际所拥有的时空资源. 影响

路段时空资源的主要影响因素有路段长度、路侧出

入口、公交停靠站、平面过街设施等.
文献[22]研究结果表明,路段对车辆运行效率

影响显著,路段越短,运行速度越低;路段越长,运行

速度越高. 当路段长度大于 1郾 1 km 时,路段长度变

化对速度影响不明显. 因此,路段有效长度一般取

实际长度的 0郾 7 ~ 1郾 0 倍.
路侧出入口对车辆运行的影响可用路段出入口

密度衡量,根据文献[22]对出入口影响程度的研

究,确定出入口影响修正系数,取值如表 4 所示.

表 4摇 出入口修正系数

Table 4 摇 Modification of entrances and exits

出入口密度 /

(个·km - 1)
臆5 6 7 8 9 10

出入口修正系数 1 0郾 86 0郾 81 0郾 75 0郾 69 0郾 61

摇 摇 公交停靠站对路段上车辆运营影响修正系数可
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根据站点公交停靠次数决定,一般取 0郾 60 ~ 1郾 00.
平面过街设施对机动车运行过程中造成一定影响,
驾驶员遇到平面过街设施时,会提高警惕性,降低车

速,甚至会停车让行. 因此,需要对平面过街设施修

正,通常取 0郾 64 ~ 1郾 00. 路网在运行过程中会受到

各种因素影响,使路网实际提供的时空资源较理想

情况下有所降低. 在具体应用中,应根据路网中道

路实际情况,确定具体影响因素对其进行修正.

4摇 模型应用

城市副中心———通州区的发展具有重要的战略

作用,受到广泛关注[23鄄25] . 为提出相应的交通管理

政策,保障该区域的交通出行效率,对其路网容量进

行评估具有重要意义. 对此,选用新规划的北京城

市副中心———通州区的核心区域作为研究案例,采
用改进后的时空消耗法模型计算该区域路网容量.
通州区如图 3(a)所示,红色区域为通州核心区;具
体的路网情况如图 3(b)所示. 其中,新规划的北京

城市副中心核心区域面积约为 155 km2,规划主干路

39 条,总长度为 64郾 722 6 km;次干路 23 条,总长度

为 36郾 352 9 km(本文主要计算城市副中心内部道路

的路网容量,作为跨境通道的快速路和高速路没有

考虑).
计算过程中所需要的数据源自 2016 年 11 月对

该区域开展的大规模交通调查. 该调查主要包括交

通调查以及道路信息采集 2 个部分.
根据对该区域的交通调查,得到该区域的交通

组成、车辆平均出行时间 t(车辆每次出行在通州核

心区路网中的平均运行时间为 0郾 24 ~ 0郾 31 h)、绿信

比等数据. 根据参数标定结果:对于主干路路网,车
头间距取值为 25郾 56 m,对于次干路路网,车头间距

取值为 21郾 88 m. 该区域每辆车的平均时空消耗

量为

Sij = h( s) ij t
通过网络地图提取道路信息(交通组织、路段

长度、出入口密度、公交车站密度及停靠频率等),
得到各车道数 nij、长度 Lij 以及综合修正系数 姿 ij,
(该地区路网容量的综合修正系数的取值在 0郾 10 ~
0郾 35) . 假设研究时段为全天,则 T = 24 h,计算得到

等级为 i 的第 j 路段的全天时空资源

Z ij = 24nijLij姿 ij

最后,将各路段的计算结果相加求和,得到北京

城市副中心路网容量为 56 ~ 60 万辆次 / d.

图 3摇 北京城市副中心概况

Fig. 3摇 Illustration of the Beijing sub hub area
摇

5摇 结论

本文改进了传统的时空消耗模型,并结合运行

效率理论提出了车头间距的标定方法,研究结果主

要有

1) 针对机动车在不同等级道路上运行特性的

差异以及道路等级、道路的宽度、隔离形式、限速等

对路网容量的影响,指出分级计算路网容量的必要

性,并提出分级时空消耗模型.
2) 综合考虑道路运行过程中交通流率和车辆

运行速度等因素,基于运行效率理论提出了时空消

耗模型中关键参数———车头间距的标定方法. 以运

行效率作为衡量路网运行状态的指标,选取最大运

行效率对应的车头间距作为时空消耗模型的计算参

数. 并基于北京市路网运行数据,给出了相应的车

头间距取值.
3) 对比了不同标定方法(临界车头间距、运行

效率最大时的车头间距以及最小动态车头间距)的
参数标定结果;对比了单一参数与各等级道路的标

定参数,以及在不同状态下的流率、运行速度. 结果
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表明,路网运行效率最大的状态下,车辆运行速度显

著高于其他标定方法中所对应的车辆运行速度,且
路网运行稳定性较高,交通中断概率较低. 不同等

级道路所对应的参数标定结果不同,具有异质性,因
此采用单一参数进行路网容量计算易受道路级配

影响.
4) 应用文中提出的路网容量计算方法,分析了

新规划的北京城市副中心路网容量.
综上所述,本文综合考虑了道路网络的运行状

态、道路等级等因素,得到运行效率最大时的路网容

量,对城市规划以及交通需求管理提供了参考依据.
但是该方法计算路网容量仍然存在一定局限性:

1) 文中给出的结果是根据北京的交通运行状

况得到的车头间距值,若计算其他城市道路的路网

容量,则需根据当地各等级道路运行情况确定自由

流速度、临界车速以及最大小时流率,重新标定车头

间距.
2) 采用该方法虽然可以得到可靠的路网容量,

但是仍然需要对该地区进行大量的交通调查才可以

确定相应参数.
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