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摘要 : 通过城市道路中的道路路段和交叉口的通行能力以及整条道路的通行能力, 对城市道路网的供需平衡进行分

析, 并对城市道路上的交通需求计算方法进行描述。根据对图论理论的研究, 提出用断面法对城市道路网的供需平衡

进行分析, 并给出断面法的基本原理和具体的计算流程。应用该方法对哈尔滨市的道路交通供需平衡进行分析, 提出

了哈尔滨市路网的改善意见。
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Research on Supply and Demand Equilibrium in Urban Road Network with Section Method
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Abstract: The supply of road network was analyzed in terms of capacities of links, intersections and roads, and the demand calculation

was described�Based on graph theory , a section method was put forward for supply�and�demand equilibrium analysis of urban road net-

work as well as the principles and calculation process�Application of the method to the analysis of Harbin urban road network was pre-

sented with suggestions made for improvement�

Key words: Road network; Supply�and�demand equilibrium; Section method

� � 随着城市的经济贸易和社会活动的日益繁忙, 城

市交通需求迅速增长, 但城市交通设施的建设相对来

讲却比较缓慢, 由此产生的交通供需不平衡会导致交

通拥挤,只有解决交通供给和需求之间不平衡的矛盾,

才能有效地解决交通拥挤问题。实现道路交通供需动

态平衡是道路网规划改造、建设的战略目标之一
[ 1~ 4]
。

1 � 道路网供应分析和需求计算

1�1 � 道路路段通行能力
机动车的理论通行能力是指在道路、交通、环境

均处于理想条件下, 由技术性能相同的一种标准车以

最小车头间隔连续行驶, 在单位时间内通过一条车道

或道路断面的最大车辆数。这是一种理想条件下的道

路通行能力。理论通行能力的计算采用车头间距推

算, 计算公式如下
[ 5]

N = 3 600�( L�v )
L = L车 + vt+ S制+ L安

式中, N 为通行能力,辆�h; L 为车头间距, m; v 为行车
速度, m�s; t 为司机反应时间, s ; L车 为汽车长度, m;

S制 为前后车制动距离差值, m; L安 为车辆间安全距

离, m。

根据�城市道路设计规范�,在一般的情况下, 城市
道路通行能力按下式计算

Nm= nXeXN p

式中, N p 为一条机动车道的可能通行能力, veh�h; X e



为道路分类系数; X 为考虑交叉口间距、绿信比、车道

位置、道路宽度等的折减系数; n为车道数修正系数。

1�2 � 交叉口进口通行能力
( 1)信号交叉口进口通行能力

信号交叉口进口通行能力取决于道路的几何条件

及交通条件,即进口通行能力由进口理论通行能力通

过各种修正后获得
[ 6]
。

NL = ( 3 600�h) rbn�tp
式中, NL 为进口通行能力; h 为进口道饱和车头时距,

s ,小汽车为 2�671s; r 为进口道自行车影响修正系数
(纵向干扰) ; b 为左转自行车影响修正系数(横向干

扰) ; n 为进口的车道数; �为车道宽度修正系数; t 为

有效通行时间比, 可取绿信比; p 为行人干扰修正系

数。

( 2)无信号交叉口进口通行能力

在相同的几何条件及交通条件下, 无控交叉口的

通行能力小于信号交叉口的通行能力, 一般通行能力

取信号交叉口进口通行能力的 50% ~ 70%。

N e= ( 0�5~ 0�7) N L

( 3)环形交叉口的通行能力

对于环形交叉口通行能力, 目前已有两种比较成

熟的计算方法。一种是拉间隙理论计算的通行能力;

另一种是按交织理论计算的通行能力, �城市道路设
计规范� 及 �城市道路交通规划设计规范� 均推荐该

方法。

按间隙理论计算的环交设计通行能力与按交织理

论计算的环交设计通行能力是基本一致的。机动车通

行能力受自行车的影响很大。但机动车、非机动车通

行能力之和是基本稳定的。环交总设计通行能力为

3 000pcu/ h左右。

( 4) 立体交叉口进口通行能力立体交叉口的设计

通行能力, 主要取决于立交的形式、层数及机非分离

方式。由于立体交叉口形式繁多, 在交通规划中不可

能提出一个各种立交形式均能通用的通行能力计算模

型。为了便于研究, 结合立体交叉的特点, 本文取立

体交叉进口通行能力等同于进口路段的通行能力。

( 5) 右进右出交叉口进口通行能力

对于某一交叉口如果采用右进右出的管理方式,

则次路进口的通行能力会很低, 本文取一条车道的通

行能力。而主路进口的通行能力不受影响 (影响很

小) , 取相应的路段通行能力。

1�3 � 整条道路通行能力
本文中整条道路是指城市道路网中相邻两交叉口

之间的部分, 既包括路段, 也包括相应的交叉口进

口。整条道路通行能力受路段通行能力与交叉口通行

能力影响, 根据交通流运行分析, 整条道路通行能力

应为路段通行能力及相应的下游交叉口进口通行能力

的最小值。

1�4 � 道路网络交通需求计算
城市交通需求预测先对城市人口的出行生成、分

布、方式以及城市对外及过境客运的交通生成、分

布、方式进行预测, 将客流出行量转化为车辆 OD。

综合考虑各车种的载客人数和满载率得到各车种的平

均载客人数, 根据各车种换算为标准小汽车的换算系

数, 完成出行量到车辆 OD的转换
[ 5]
。

2 � 断面法分析城市道路网供需平衡

图论就是研究图与网络模型的特点, 性质, 方法

的理论。它已经广泛的应用于实际生活, 生产和科学

研究中, 在道路与交通工程中的许多问题都可以用图

论的理论和方法来解决
[ 2]
。下面利用图论中的割集理

论, 以某一区域的交通网络为例�来说明断面法分析
城市道路网供需平衡的基本原理。图 1所示为某区域

的交通分区与交通网络。该区域分 A、B、C、D4个

交通区, 该区域共有 12个交叉口, 该交通网络由 17

个双向路段组成。已知各交通分区之间的机动车出行

OD矩阵。

图 1 � 交通分区及交通网络

Fig�1 � Traffic zone division and traffic network

将每条路段及其相应的下游交叉口的通行能力分

别计算, 取其最小值最终得到整条道路 (一段) 的通

行能力; 将整个交通网络放置在一个矩形内, 在矩形

边上任意取两点, 对整个交通网络进行分割, 每次分

割得到一个断面 (断面 I、断面 II) , 断面对交通网络

分割以后, 将整个交通区域分成两个部分, 则此两部

分的机动车出行量必须经过此断面, 承担此部分交通

量的必然是断面所切割的路段, 研究断面的交通量和

相应断面切割路段的通行能力之和就可以分析此断面

的交通拥挤程度, 采取相应的措施。

对于任意断面 i , 断面的交通量为

OD i = �
M

j、k= 1
ODj ki
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式中, ODi 为经过断面 i 的交通量; M 为交通分区

数; ODj ki为交通分区j、k 之间经过断面 i 的修正OD

值, 其修正可按断面切割交通分区 j、k 的面积修正。

断面 i 的通行能力为

N i = �
M
i

j = 1

N ji

式中, N i 为断面 i 切割道路的通行能力之和; M i 为

被断面 i 切割的所有路段数; Nj i为被断面 i 切割的j

路段的通行能力。

断面 i 的饱和度

�i=
ODi

N i

式中, �i 为断面 i 的饱和度。

求出所有断面的饱和度, 对其进行分析, 可以找

到城市道路网中比较拥挤的断面, 通过对拥挤断面进

行分析, 可以找出城市道路网中的关键点, 有针对的

采取相应措施。断面法分析城市道路网供需平衡的流

程图见图 2。

图 2� 断面法分析城市道路网供需平衡的流程图

Fig�2 � The flow chart of analyzing the equilibrium of supply and

need of the city street network by the method of section

3 � 哈尔滨市道路网供需平衡分析

3�1 � 哈尔滨市道路网供应
哈尔滨市现状道路网系统按快速路、主干路、次干

路和支路 4 级道路分级。哈尔滨市区现有各类道路

1 789条, 总长度 1 263km, 其中 快速 路 8 条, 长

19�55km;主干路 57条,长 138�21km; 次干路 109条,长

157�24km; 支路 1 622 条, 长 883�43km。道路总面积
1 712万 m

2
, 建成区内平均路网密度 5�61km/ km2

;主干

道密度为 0�74km/ km2
。哈尔滨市区共有各类平面交

叉口 1 714处, 其中主干路与主干路交叉口55处, 主干

路与次干路交叉口 113处, 次干路与次干路交叉口 87

处,主干路与支路交叉口 270处,次干路与支路交叉口

477处,支路与支路交叉口 712处。市区共有道路立体

交叉 48处, 其中,跨线桥 29处, 互通式立交 19处 (含

松花江公路大桥和滨北松花江大桥)。

3�2 � 哈尔滨市道路网供需平衡分析
根据 �哈尔滨市道路交通管理规划� 哈尔滨市研

究范围共分为 21个交通分区, 结合预测分析得到的

21个交通分区机动车 OD量
[ 8]
。应用断面法对哈尔滨

市城市道路网 (干道网络) 供需平衡进行分析, 在矩

形每边上等间距取 100 个点, 共计切割 58 412 个断

面, 断面的饱和度平均为 0�20, 断面饱和度分布如
表1。

表 1� 断面饱和度分布表
Tab�1 � The distribution table of saturation in the section

分布区间 断面个数

0~ 0�1 8927

0�1~ 0�2 21632

0�2~ 0�3 22160

0�3~ 0�4 3414

0�4~ 0�5 935

0�5~ 1�0 1025

> 1�0 319

总计 58412

� � 由结果可知, 哈尔滨市城市道路网整体水平与城

市交通需求相适应, 可以满足城市交通的需求, 断面

的饱和度小于 0�5 的占总数的 97�7%, 只有 2�3%超
过0�5。

通过对饱和度大于 0�5的断面进行分析可以知道
哈尔滨路网存在的问题多数都是集中在二环以外, 这

一方面由于二环以外的主要道路承担着城市的对外交

通, 另一方面, 二环以外的干路比二环以内的干路要

少的多, 这也间接导致了这些干路上的交通量要相对

多一些, 从而引起了服务水平的下降。最明显的区域

为二环路南直路以东, 哈东公路以北地区由于道路网

比较稀, 此处断面的饱和度较高, 涉及到水泥路、水

源街以及东滨江桥、化工路。另外, 二环路康安路和

兴路以西的道里区、南岗区的部分区域, 由于土地开

发强度加大, 土地上社会经济活动加强, 导致居民出

行活跃, 路网密度低, 道路等级低, 此处的断面饱和

度较高, 涉及道路有职工街、哈西大街、学府四道

街、工农大街、安阳路、顾乡大街。

松花江对城市交通的分割作用明显, 现状通过松
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花江的通道有两条: 东滨江桥、松花江公路大桥, 经

断面分析法可知两座桥的断面饱和度均大于 1, 将来

随着哈尔滨市江北地区的开发, 交通交换量会进一步

增加, 现有的两条通道必然无法承担, 因此, 必须增

加过江通道的建设。

3�3 � 路网供需平衡的改善
结合道路网断面法的分析以及哈尔滨市城市干道

网的实际, 从路网供需平衡的角度出发, 提出哈尔滨

市干道网改善意见:

( 1) 合理改善交叉口形式, 使路段与交叉口通行

能力相匹配

交叉口作为路网系统中的节点, 其通行能力将直

接影响到整个路网的承载能力和运行效率。快速路上

所有的交叉口为保证与整体的协调原则上均采用立交

形式。对于平面交叉口来说, 要保持交叉口的通行能

力与路段通行能力的匹配, 就要求进口拓宽, 增加进

口车道数量, 做好路口的渠化设计及路口的交通组织

设计 (包括灯控制路口的相位与配时设计)

( 2) 加快过江通道的建设

经断面法的分析,现有的过江通道的饱和度很高,

全部大于 1,将来随着城市的不断发展,城市活力的进

一步增强,江北开发的大规模展开,江南江北的交通交

换量会逐步增多,现有两条通道将无力承担, 因此必须

在充分论证的基础上,增加过江通道建设。

( 3) 部分区域的道路改造

对于二环路以外的部分区域道路, 对原太平区的

南直路以东、哈东公路以北地区的水泥路、水源街以及

东滨江桥、化工路等道路, 由于其道路等级较低,应该

进行拓宽改造, 以适应交通的需求;对于二环路康安路

和兴路以西的道里区、南岗区的部分区域,由于路网密

度低,道路等级低, 断面饱和度较高, 主要道路有职工

街、哈西大街、学府四道街、工农大街、安阳路、顾乡大

街,需要对这些道路进行改造,随着新发镇、群力新区、

机场等交通增长点的进一步发展, 需要对这部分区域

的道路网进行重新规划与建设,加密干道网密度, 以促

进这些地区社会经济的发展。

4 � 结论

通过分析城市交通道路网供应中的通行能力,找出

路段与交叉口通行能力之间的制约与协调关系,根据图

论理论,提出断面法分析城市道路网络的供需平衡关

系,给出了断面法的基本原理及计算过程。运用断面法

对哈尔滨现状路网供需平衡进行分析,得出哈尔滨现状

道路网中各断面的饱和度, 通过对交通拥挤的断面分

析,找出现状存在的瓶颈路段,提出改善建议。
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