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摘要! 首先以相同数据分别定量分析了 "%%% 版和 "%&% 版美国 (道路通行能力手册) 中交织区通行能力分析方法中

的交织速度和非交织速度计算模型! 设计了不同交织区交通运行的组合条件! 对 "%&% 版交织区速度计算模型进行了

定性分析" 认为 "%&% 版美国 (道路通行能力手册) 对非交织车流运行速度计算存在重复折减! 致使非交织车流运行

速度预测过低! 交织车流运行速度大于非交织车流运行速度! 与实测运行特性不相符" 在此基础上! 对 "%&% 版交织

区通行能力分析速度计算模型进行了探讨和改进! 选取天津市卫昆立交桥交织区作为调查对象! 开展了交织区交通

流运行状态调查! 并从定量和定性两方面对改进模型进行了效果分析" 结果表明' 改进模型在预测精度和特性描述

上均有所提升"
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C&,+7 (./11#'5$4'#'&7 (.S"$K')0/3"$B$1$5'&7 /)$#7-'- *"&2(+(."%&%PB*

n0aSO3<,VN1,2# ;aCd(1-,# YZCdU1,2V5*

";<8<-+=3 O<,:<+)/7+-//1=Z,21,<<+1,2# Q<1N1,2S,1?<+81:5)/7<=3,).)25# Q<1N1,2&%%&"$# O31,-$

/4-&3$5&! 73<4<-?1,289<<6 -,6 ,),V4<-?1,289<<6 =-.=*.-:1), @)6<.81, :3<=-9-=1:5-,-.58189+)=<6*+<)/

4<-?1,28<=:1), 1, "%%% <61:1), -,6 "%&% <61:1), )/01234-5O-9-=1:5R-,*-."0OR$ -+<^*-,:1:-:1?<.5

-,-.58<6 ]5*81,2:3<8-@<6-:-ED8<:)/)9<+-:1), =),61:1),8)/61//<+<,:4<-?1,28<2@<,:186<812,<6 :)

@-k<-̂ *-.1:-:1?<-,-.5818/)+4<-?1,2-+<-89<<6 =-.=*.-:1), @)6<.1, :3<"%&% <61:1),ET:18]<.1<?<6 :3-:

:3<+<<J18:8+<9<-:+<6*=:1), /)+,)V4<-?1,2:+-//1=/.)489<<6 =-.=*.-:1), 1, "%&% 0OR# 431=3 .<-68:):3<

.)49+<61=:1), )/,)V4<-?1,2:+-//1=/.)489<<6# -,6 :3<4<-?1,2:+-//1=/.)489<<6 182+<-:<+:3-, :3<,)V

4<-?1,2:+-//1=/.)489<<6 :3-:18,):=),818:<,:41:3 :3<-=:*-.)9<+-:1), =3-+-=:<+18:1=8EQ-8<6 ), :3<8<

4)+k# :3<618-6?-,:-2<8)/:3<4<-?1,2-+<-89<<6 =-.=*.-:1), @)6<.1, "%&% <61:1), )/0OR18618=*88<6 -,6

1@9+)?<6E7-k1,2:3<4<-?1,2-+<--:71-,N1, m<1k*, 1,:<+=3-,2<-8:3<+<8<-+=3 )]N<=:# :3<)9<+-:1), 8:-:<

)/:+-//1=/.)41, :3<4<-?1,2-+<-181,?<8:12-:<6# -,6 :3<1@9+)?<6 @)6<.18-,-.5_<6 /+)@^*-,:1:-:1?<-,6

^*-.1:-:1?<-89<=:8E73<+<8*.:83)48:3-::3<9+<61=:1), -==*+-=5-,6 =3-+-=:<+18:1=6<8=+19:1), )/:3<

1@9+)?<6 @)6<.-+<-..]<::<+:3-, :3<)+121,-.@)6<.E

6"7 8(3+-! :+-//1=<,21,<<+1,2% 4<-?1,2-+<-% ^*-.1:-:1?<-,6 ^*-,:1:-:1?<-,-.5818% 4<-?1,289<<6% ,)V

4<-?1,289<<6% =-9-=1:5

9:引言

交织定义为行驶方向大致相同的两股或多股车

流沿着相当长的路段不借助于交通控制设施进行交

叉运行(&)

& 在道路上# & 个进口紧接 & 个出口# 或多

个进口紧接 & 个出口# 或多个进口紧接多个出口时#

进出口之间的路段上形成交织区& 由于交织路段通

行能力低于基本路段通行能力# 是道路系统的瓶颈#
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在高速公路和城市快速路系统中往往是交通拥堵的

常发地带& 交织区通行能力分析对于合理设计道路

系统' 提升道路系统整体效率有着重要意义&

交织区通行能力分析方法包括美国 1道路通行

能力手册2 "0OR$ 分析方法' 理论计算方法(" F')和

仿真分析方法(L FH)

# 其中以美国 0OR分析方法应用

最为广泛& 美国 0OR自 &I'% 年开始研究交织区通

行能力分析方法# 至 "%&% 年更新最新研究方法# 历

经 $ 次调整(G F&")

& "%&% 版 0OR

(&")中交织区通行能

力分析方法将交织区分为同侧和异侧两种类型# 基

于交织区交通流运行特征# 分析交织区内交织行为

产生的强度# 给出通行能力和速度计算模型& 该版方

法是交织区通行能力分析方法的一次重大变革# 分析

流程和思想更具实际物理意义# 得到广泛认可&

然而# "%&%0OR交织区通行能力分析方法适用

性研究的缺乏是推广应用的主要障碍& 本研究以实

测数据为基础# 从定性' 定量两个层面对 "%&% 版

0OR交织区通行能力分析方法中的速度计算模型进

行适用性分析# 并针对性提出模型改进方法# 完成

模型标定工作&

E:问题提出与分析

"%&% 版0OR交织区通行能力分析以交织车流和

非交织车流运行特性为基础# 两种车流运行速度计

算模型如下!

##非交织车流运行速度计算模型

?

,4

%BB? &%B%&& 'D+

@1,

&%B%%H H

`

/

# "&$

交织车流运行速度计算模型

?

4

%"$ )

BB? &"$

& )%B%GG $

D+

-..

D

( )
8

%BHGI

# ""$

式中# ?

,4

为交织区非交织车流运行速度% ?

4

为交织

区交织车流运行速度% BB? 为分析道路自由流车速%

D+

@1,

为交织车流完成交织行为的最小换道次数% `

为交织区总交通流率% /为交织区车道数量% D+

-..

为

交织车流换道次数总量% D

8

为交织区长度&

以 "%%% 版0OR交织区分析章节案例 & e$ 为分

析对象# 分别应用 "%%% 版和 "%&% 版交织区速度分

析方法进行计算# 结果如表 & 所示&

表 $%交织区运行速度案例计算结果 "单位! \>S7#

+,-.$%9,4D34,1#"=2/0341"5D,0/0"523==#=< 06//!#=F/,E#=< ,2/, "3=#1! \>S7#

案例 & 案例 " 案例 ! 案例 $

?

4

?

,4

$

?

?

4

?

,4

$

?

?

4

?

,4

$

?

?

4

?

,4

$

?

"%%% 版 G"B% GIBH FHBL G%B$ IIB% F&GBG $HBL GLB! F!GBL L$B% &%%BL F!LBL

"%&% 版 GHBG G'B& "BG I'BH &%&B! F'B' G'B$ G!BL &BG HHBL '"B" "'BL

## 注!

$

?为交织区非交织车流与交织车流运行速度差# 其他参数同式 ""$&

##表 & 显示# "%&% 版0OR交织通行能力分析方法

计算得出的 $ 个结果中在 ! 种情况下交织车流运行

速度大于非交织车流运行速度# 与工程实践经验不

相符# 因此进一步分析模型的适用性& 以 "%&% 版

0OR交织区分析案例 &

(&!)描述交织区为对象# 以交

织区长度' 交织区流率和交织流量比为控制指标#

设计 ! 组分析方案 "如表 "$ 进行模拟分析# 计算

交织区运行速度# 结果如图 & e图 ! 所示&

表 8%分析方案设计

+,-.8%;/0#<=/!,=,4H0#00D7/>/

方案 D

8

M@

M̀"9=*+3

F&

$

<,

&

!%% 递增至 & !G%#

间隔 !%

' 'GG %B!'H

" $$%

& %%% 增至 L %%%#

间隔 "%%

%B!'H

! $$% ' 'GG

%B%& 增至 %B'#

间隔 %B%&

##注!D

8

为交织区长度%`为交织区总交通流率%<,为交织流量比
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图 $%长度变化条件下交织区运行速度

A#<.$%B3==#=< 06//!#=F/,E#=< ,2/, E,2H#=< F#174/=<17
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图 8%流率变化条件下交织区运行速度

A#<.8%B3==#=< 06//!#=F/,E#=< ,2/, E,2H#=< F#1754"F2,1/

I&&
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图 :%交织流量比变化条件下交织区运行速度

A#<.:%B3==#=< 06//!#=F/,E#=< ,2/, E,2H#=< F#17

F/,E#=< 54"F2,1#"

关于交织区运行特性的研究表明(&$ F&G)

# 交织区

长度对交织区车流运行速度有显著影响# 表现为驾

驶员驾驶车辆通过交织区的紧迫程度# 且交织区长

度越短# 交织车流速度下降趋势越快& 对应于

"%&%0OR交织区运行速度分析方法表现为单位距离

上交织次数 "交织强度$ 越大# 交织车流运行速度

越小# 非交织车流运行速度也会减少# 但减少幅度

不应大于交织车流& 交织车流运行速度显示结果

"图 &$ 与该特性相符# 但交织车流运行速度不应高

于非交织车流& 运行结果 "图 "' 图 !$ 显示# 在低

流率' 低交织流量比条件下# 非交织车流运行速度

大于交织车流% 随着流率 "交织流量比$ 的增加#

交织车流和非交织车流运行速度均减少# 但是非交

织车流运行速度减少幅度大于交织车流# 导致出现

非交织车流运行速度小于交织车流运行速度的结果#

与交织区交织车速不大于非交织车速的实际特性不

符& 另外# 交织区总车道数量和交织车道数量为车

辆行驶提供了横向空间# 车道数量越多# 车辆行驶

车道选择自由度越大# 交织区非交织车流运行速度

越大&

;:模型改进与分析

基于以上分析# 研究认为 "%&%0OR交织区非交

织车流运行速度计算模型存在重复折减的现象# 致

使非交织车流运行速度预测过低& 因此针对性提出

以下交织区运行速度计算改进模型&

非交织车流运行速度改进模型

?

,4

%BB? &S D+

@1,

&C

`

,4

/

,4

# "!$

?

,4

%BB? &S

D+

@1,

/

4

&C

`

/

# "$$

?

,4

%BB? &S

D+

@1,

/

4

&C

`

,4

/

,4

# "'$

交织车流运行速度改进模型

?

4

%"$ )

BB? &"$

& )L

D+

-..

D

( )
8

K

# "L$

式 "!$ X式"L$ 中# `

,4

为交织区非交织车流流率%

`

4

为交织区交织车流流率% /

4

为交织区交织车道数

量% /

,4

为交织区非交织车道数量% S# C# L# K 为标

定参数% 其他同上&

原始计算模型中# 非交织车流运行速度计算模

型 "式 &$ 是由自由流车速减去换道次数干扰# 再

减去交织区流率增加导致整体运行速度降低的影响&

在相同交织流量比条件下# 交织区流率增加必然引

起换道次数增加# 交织区流率与换道次数相关性很

大& 模型改进思路为分离交织车流与非交织车流#

单独考虑两股车流增加对非交织车流运行速度的影

响# 提供式 "!$ e式"'$ 作为改进模型& 同时# 交

织车流速度过大也是表 & 计算结果显示的内容之一#

研究提出式 "L$# 对交织强度影响进行重新标定&

<:数据采集与处理

选取天津快速路卫昆立交桥交织区作为数据采

集地点# 利用磁感应交通流计数器COIH 和交通数据

采集仪 R<:+)O)*,:'L%% 采集交织区交通运行数据&

其中# COIH 采集数据间隔为 ' @1,# 可以获取车辆

速度' 占有率' 平均车头时距' 流量等信息%

R<:+)O)*,:'L%% 可以获取车辆运行速度' 流量' 车辆

轴距等信息& 交织区具体几何尺寸和设备布置如图 $

所示& 数据采集时间为上午 H!%%*&"!%%# 车辆组成

以小客车为主# 分别用COIH 和R<:+)O)*,:'L%% 获得

车辆的地点车速&

50 m

3.
75

 m

50 m
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NC97
NC97

NC97NC97
NC97

NC97
NC97

NC97
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NC5600

100 m
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Q
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图 I%交织区仪器布设示意图

A#<.I%LD7/>,1#D!#,<2,>"54,H"31"5/X3#6>/=1#=

F/,E#=< ,2/,

交织区具体构型为! 长度 D

8

为 &%% @# 车道数/

为 '# 交织车道数/

4

为 "& 通过以上调查仪器布置#

可以获得主线入口断面流量`

&

和速度 ?

&

' 匝道入口

断面流量 `

"

和速度 ?

"

' 主线非交织车道断面流量

`

!

和速度 ?

!

' 主线交织车道断面流量 `

$

和速度 ?

$

'

主线出口断面流量`

'

和速度 ?

'

' 匝道出口断面流量

%"&
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`

L

和速度 ?

L

& 其中交织区非交织断面流量`

,4

可认为

是主线非交织车道断面流量 `

!

# 交织区交织车道断

面流量`

4

可由 "`

&

&̀

!

)̀

$

&̀

!

$ 计算得出# 交

织区非交织速度 ?

,4

可认为是主线非交织车道断面

速度 ?

!

# 交织速度 ?

4

可认为是主线交织车道断面

速度 ?

$

# 路段自由流速度YY[可认为是主线出口断

面速度 ?

'

&

统计得出路段自由流速度为 H'B' k@M3% 以

&' @1, 为统计间隔# 得出上午 H!%%*&"!%% 期间 "%

组不同流量条件下交织区的运行速度数据# 见表 !&

表 :%调查数据表

+,-.:%L32E/H !,1,

`

`

4

?

,4

?

4

`

`

4

?

,4

?

4

" %LG & %$G L%B'& $%B%! " H%$B%% & %L%B%% L!B&" $!B$G

" G%G & !LG L%B!G !IBH& " G!LB%% & "GGB%% L!B&! $$B%L

" GL% & "$% L!B%% $"B&" " $I"B%% & &G%B%% LIB!$ $GB&L

! "'L & !!" L!B$" $&BGI " 'H"B%% & &%$B%% L!B%' $"BG"

! &"$ & "I" LGBL" $!B"I " $'"B%% & %"%B%% L"B&G $'B%G

! "%% & !%G L"BHG $&B!$ " 'HLB%% & %!"B%% L"B&$ $$B"!

" LL% " &"$ L!BH! $"B!G " $%GB%% & ""GB%% H"BH' $!B"$

" LI" & "$$ H%BI" $$B'% " $%$B%% & %&LB%% 'GB'! $IB%H

" G&L & &'L L%B$$ $GBL% " "$%B%% I"GB%% L!B"$ '%B""

" H%% & &"G L%BGL $%BLG " !HLB%% G"%B%% L"B&$ $IB&%

##注! `为总断面流量& #̀ `

4

的单位为 9=*M3% ?

,4

# ?

4

的单位

为 k@M3&

=:模型标定和验证

I.$%实测数据分析

按照 "%&%0OR交织通行能力分析方法在以上实

测条件下进行交织区运行速度测算# 计算结果见

图 '&
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图 ?%交织区运行速度测算结果对比

A#<.?%9">6,2#0"="5D,4D34,1#"=2/03410"523==#=<

06//!#=F/,E#=< ,2/,

图 ' 显示# 由 "%&% 版 0OR交织区运行速度计

算模型得出的交织车流速度与非交织车流速度差异

比实测数据小& 同时# 交织车流速度和非交织车流

速度与实测值均有较大差异# 最大误差为 $%B'"c#

平均误差在 "%c左右# 随机选取 ' 组试验数据误差

表如下&

表 I%计算精度分析表

+,-.I%&=,4H0#01,-4/"5D,4D34,1#"=62/D#0#"=

交织速度M"k@+3

F&

$

计算 实测
误差Mc

非交织速度M"k@+3

F&

$

计算 实测
误差Mc

'LB"' $%B%! F$%B'" L%B%' L%B'& %BH'

'$B"H $&B!$ F!&B"L ''B"L L"BHG &&BIH

$IBLH $"B!G F&HB"& $LB'G L!BH! "LBI&

'$BG$ $!B"$ F"LBG$ 'HB$! H"BH' "&B%H

'GB!" $IB&% F&GBHL L"B"$ L"B&$ F%B&$

I.8%模型标定

选取 &' 组调查数据和 "%%% 版 0OR交织区分析

数据# 对交织区非交织车流运行速度和交织车流运

行速度改进模型进行非线性回归标定模型参数# 标

定结果如表 ' 所示&

表 ?%模型标定结果

+,-.?%J"!/4D,4#-2,1#"=2/0341

模型形式 标定结果 拟合系数,

"

?

,4

gBB? FS D+

@1,

FC

`

,4

/

,4

S %%B%%$# C%%B%%" %BH$&

?

,4

gBB? &S

D+

@1,

/

4

FC

`

/

S %%B%%G# C%%B%%! %BHL&

?

,4

gBB? &S

D+

@1,

/

4

FC

`

,4

/

,4

S %%B%%&# C%%B%&& %BG%L

?

4

g&' f

BB? &&'

& fL

D+

-..

D

( )
8

K

L%%B$"$# K %%BGG% %BH!H

##模型标定结果显示# 对于非交织车流车速# 式

"'$ 拟合度最高# 最能反映非交织车流运行速度变

化的影响# 体现出非交织车流运行速度受交织次数'

交织车道数' 非交织车流流量与非交织车道数的影

响% 对于交织车流车速# 模型参数均比 "%&%0OR有

所提高# 表明交织强度对交织车流车速影响强度有

所提升&

<F<:模型验证

从定量和定性两个层面对改进模型进行验证&

在定量分析上# 利用剩余 ' 组调查数据分析改进模

型预测精度% 在定性分析上# 利用文中第 & 部分设

计案例分析改进模型宏观趋势&

模型预测精度分析结果如表 L 所示# 计算误差

可以控制在 &%c以内# 较原始模型有很大提升&

以交织区长度' 交织区流率和交织流量比为控

制指标# 按表 " 设计方案进行宏观趋势分析# 计算

交织区的运行速度# 结果如图 L e图 G 所示& 图 L 显

&"&
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表 N%预测精度分析表

+,-.?%&=,4H0#01,-4/"562/D#0#"=,DD32,DH

交织速度M"k@+3

F&

$

预测 实测
误差Mc

非交织速度M"k@+3

F&

$

预测 实测
误差Mc

L'B$G L"B&$ 'B!G $HB%L $$B"! LB$%

LHB$I H"BH' FHB"$ $'B"G $!B"$ $BH!

LLB$" 'GB'! &!B$I $HB"" $IB%H F!BHG

LLBI' L!B"$ 'BG' $GB&' '%B"" F$B&$

L'B'G L"B&$ 'B'$ $IB!I $IB&% %BL&

示交织区的车流速度随交织区长度的增加而不断增

加# 体现出交织区长度增加减少了交织车辆换道强

度的紧迫感# 且交织车流运行速度不大于非交织车

流运行速度# 随交织长度增加逐渐逼近非交织车流

运行速度# 与实际工程经验相符& 图 H 显示随交织

区流率的增加# 交织车流与非交织车流运行速度均

不断减小# 且交织车流运行速度不大于非交织车流

运行速度& 图 G 显示在很低交织流量比条件下# 交

织区交织车流与非交织车流运行速度基本一致& 而

随着交织流量比的增加# 交织流量增加# 非交织流

量减少# 交织车流运行速度显著减少# 非交织车流

运行速度基本保持不变# 也与实际工程经验相符&
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图 N%长度变化条件下交织区运行速度

A#<.N%B3==#=< 06//!#=F/,E#=< ,2/, E,2H#=< F#174/=<17
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图 )%流率变化条件下交织区运行速度

A#<.)%B3==#=< 06//!#=F/,E#=< ,2/, E,2H#=< F#1754"F2,1/

=:结论

"%&% 版0OR交织区通行能力分析方法较以前版

本有很大变动& 通过模拟案例分析和实测数据分析

发现# 该方法交织区运行速度计算结果表现特性与

实测交织区运行特性相违背# 源于在进行非交织车
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图 Q%交织流量比变化条件下运行速度

A#<.Q%B3==#=< 06//!#=F/,E#=< ,2/, E,2H#=< F#17

F/,E#=< 54"F2,1#"

流运行速度计算时存在重复折减的现象% 同时# 交

织强度系数影响过低也是造成计算得出交织车速大

于非交织车速的原因之一& 研究针对性地提出了改

进模型# 并进行了模型标定与验证工作# 在一定程

度上推进了交织区通行能力分析方法的改善& 但因

数据有限限制了模型精度的提升# 希望能获取更多

研究数据进一步完善计算模型&

参考文献!

B/5/2/=D/0!

(&) #任福田# 刘小明# 荣建E交通工程学 (R)E北京! 人

民交通出版社# "%%G! &$% F&$&E

;ZC Y*V:1-,# WTS U1-)V@1,2# ;aCd (1-,E 7+-//1=

Z,21,<<+1,2(R)EQ<1N1,2! O31,-O)@@*,1=-:1),8̀ +<88#

"%%G! &$% F&$&E

(") #WZ;7ma;DmDCTO0 #̀ ZWZY7Z;TD>aS WE D

R<:3)6).)25/)+Z8:1@-:1,2O-9-=1:5-:;-@9 m<-?<8

Q-8<6 ), d-9 D==<9:-,=<-,6 W1,<-+a9:1@1_-:1), (()E

7+-,89)+:-:1), ;<8<-+=3 -̀+:Q! R<:3)6).)21=-.# "%%!# !H

"'$! $'I F$G!E

(!) #WZ;7ma;DmDCTO0 #̀ ZWZY7Z;TD>aSWEd<,<+-.1_<6

O-9-=1:5Z8:1@-:1), R)6<./)+m<-?1,2D+<-8( ()E

()*+,-.)/7+-,89)+:-:1), Z,21,<<+1,2# "%%H# &!! "!$!

&LL F&HIE

($) #;aZ[[ ; #̀ SWZ;Ta(REm<-?1,2D+<-D,-.58181,

X<-+"%%% 01234-5O-9-=1:5R-,*-.(()E7+-,89)+:-:1),

;<8<-+=3 ;<=)+6# "%%%# &H&%! &$' F&'!E

(') #DmD>m 0# Z8:1@-:1,27+-//1=O-9-=1:5/)+m<-?1,2

[<2@<,:8S81,2C<*+-.C<:4)+k87<=3,1̂*<(()ED99.1<6

[)/:O)@9*:1,2# "%%$# $ "$$! !I' F$%$E

(L) #nD;ZDCR# CZRZ70nDEmZD[TR! DR1=+)8=)91=

[1@*.-:1), R)6<.)/Y+<<4-5m<-?1,2[<=:1),8( ()E

7+-,89)+:-:1), ;<8<-+=3 ;<=)+6# &IGG# &&I$! $G F'$E

(H) #[bDQD;>aCT[ D# OD[[T>X R# RDX D ># <:-.E

D99.1=-:1), )/[1@*.-:1), :)Z?-.*-:<:3<a9<+-:1), )/

R-N)+Y+<<4-5m<-?1,2[<=:1),8( ()E7+-,89)+:-:1),

""&



#第 $ 期 周晨静# 等! "%&%0OR交织区通行能力分析方法适用性研究

;<8<-+=3 ;<=)+6# &GIG# &""'! I& FIGE

(G) #a[7;aR Q# WZTRDC W# RDX D >E [*22<8:<6

+̀)=<6*+<8/)+D,-.5_1,2/+<<4-5m<-?1,2[<=:1),8(()E

7+-,89)+:-:1), ;<8<-+=3 ;<=)+6# &II!# &!IG! $" F$GE

(I) #[bDQD;>aCT[ D# bTR DE m<-?1,2 D,-.5818#

Z?-.*-:1), -,6 ;</1,<@<,:(;)EQ<+k<.<5! S,1?<+81:5)/

O-.1/)+,1-# "%&%! & FH%E

(&%) 7+-,89)+:-:1), ;<8<-+=3 Q)-+6E01234-5O-9-=1:5R-,*-.

&IG' ( R )E m-831,2:),# >E OE! 7+-,89)+:-:1),

;<8<-+=3 Q)-+6# &IG'E

(&&) 7+-,89)+:-:1), ;<8<-+=3 Q)-+6E01234-5O-9-=1:5R-,*-.

"%%% ( R )E m-831,2:),# >E OE! 7+-,89)+:-:1),

;<8<-+=3 Q)-+6# "%%%E

(&") 7+-,89)+:-:1), ;<8<-+=3 Q)-+6E01234-5O-9-=1:5R-,*-.

"%&% ( R )E m-831,2:),# >E OE! 7+-,89)+:-:1),

;<8<-+=3 Q)-+6# "%&%E

(&!) 陈金川E道路交织区通行能力研究 (>)E北京! 北京

工业大学# "%%%E

O0ZC(1-,V=3*-,E;<8<-+=3 ), O-9-=1:5)/;)-6 m<-?1,2

[<=:1),8 ( >)E Q<1N1,2! Q<1N1,2 S,1?<+81:5 )/

7<=3,).)25# "%%%E

(&$) 陈小鸿# 肖海峰E交织区交通特性的微观仿真研究

(()E中国公路学报# "%%& "&$$! GI FI&E

O0ZCU1-)V3),2# UTDa0-1V/<,2ER1=+)V81@*.-:1), [:*65

)/:3<O3-+-=:<+18:1=8)/m-?1,2D+<-(()EO31,-()*+,-.

)/01234-5-,6 7+-,89)+:# "%%&# &$ "[&$! GI FI&E

(&') 周建# 邵长桥# 荣建E城市互通立交桥区通行能力的仿

真研究 (()E道路交通与安全# "%%H# ""$! !L F$&E

n0aS(1-,# [0Da O3-,2V̂1-)# ;aCd (1-,EO-9-=1:5

D,-.5818)/S+]-, T,:<+=3-,2<S81,2[1@*.-:1), R<:3)6

(()E;)-6 7+-//1=\[-/<:5# "%%H ""$! !L F$&E

(&L) 臧晓冬E城市快速路互通立交交织区运行速度模型研

究 (()E中外公路# "%&&# !& "&$! "!L F"!GE

nDCdU1-,)V6),2E;<8<-+=3 )/7+-?<.[9<<6 R)6<.)/

m<-?1,2D+<--:S+]-, ZJ9+<884-5T,:<+=3-,2<8(()E

()*+,-.)/O31,-\ Y)+<12, 01234-5# "%&&# !& " & $!

"!L F"!GE

(&H) 钟连德# 荣建#孙小端#等E快速路交织区运行分析研

究 (()E北京工 业 大 学 学 报# "%%L# !" " &% $!

I%H FI&"E#

n0aCdW1-,V6<# ;aCd(1-,# [SCU1-)V6*-,# <:-.E

ZJ9+<884-5 m<-?1,2 D+<- a9<+-:1), D,-.5818( ()E

()*+,-.)/Q<1N1,2S,1?<+81:5)/7<=3,).)25# "%%L# !"

"&%$!

&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

I%H FI&"E

%上接第 &&H 页&

###US0*1V_31# O0ZCdd*)V_3*# Z̀TX*V.),2E[:*65),

Z//<=:)/W-,<V=3-,21,2 Q<3-?1)+-.O3-+-=:<+18:1= :)

O-9-=1:5(()E[=1<,=<9-9<+a,.1,<# "%&%# ' " &% $!

H$I FH'!E#

(L) #徐慧智# 程国柱# 裴玉龙E车道变换行为对交通流运

行速度影响的研究 (()E中国科技论文在线# "%&%# '

"&%$! H'$ FHL"E

US0*1V_31# O0ZCdd*)V_3*# Z̀TX*V.),2E[:*65),

Z//<=:)/W-,<V=3-,21,2 Q<3-?1)+-.O3-+-=:<+18:1= :)

A<.)=1:5(()E[=1<,=<9-9<+a,.1,<# "%&%# ' " &% $!

H'$ FHL"E#

(H) #(DOoSZ[ b[ 7# WZATC[aC0[Ea9<+-:1),-.D,-.5818

)/Q*8W-,<), D+:<+1-.8(;)Em-831,2:),# >EOE!

7+-,89)+:-:1), ;<8<-+=3 Q)-+6# &IIH

(G) #邹智军# 杨东援E微观交通仿真中的车道变换模型

(()E中国公路学报# "%%"# &' ""$! &%' F&%GE

naSn31VN*,# XDCd>),2V5*-,EW-,<O3-,21,2R)6<.

/)+R1=+)7+-//1=[1@*.-:1), ( ()E O31,-()*+,-.)/

01234-5-,6 7+-,89)+:# "%%"# &' ""$! &%' F&%GE

(I) #孙剑# 李克平# 杨晓光E拥挤交通流交织区车道变换

行为仿真 (()E系统仿真学报# "%%I# "& " &! $!

$&H$ F$&G"E#

[SC(1-,# WTb<V91,2# XDCdU1-)V2*-,2E[1@*.-:1), ),

W-,<V=3-,21,2Q<3-?1)+*,6<+O),2<8:<6 m<-?1,2[<=:1),8

(()E()*+,-.)/[58:<@ [1@*.-:1),# "%%I# "& " &! $!

$&H$ F$&G"E

(&%) 禹伟E车道变换与交通拥挤致因关系的研究 (>)E成

都! 西南交通大学# "%&!E

XSm<1E;<8<-+=3 ), ;<.-:1),8319 ]<:4<<, W-,<V=3-,21,2

-,6 ;<-8), )/7+-//1= O),2<8:1), ( >)E O3<,26*!

[)*:34<8:(1-):),2S,1?<+81:5# "%&!E

(&&) 郭中华# 王炜# 陆建E非港湾式公交停车对道路交通

流的影响分析 (()E公路交通科技# "%%'# "" "&&$!

&!I F&$"E

dSan3),2V3*-# mDCdm<1# WS(1-,ED,-.5818)/;)-6

7+-//1=Y.)4D//<=:<6 ]5Q*8[:)9841:3)*:Q*8Q-5(()E

()*+,-.)/01234-5-,6 7+-,89)+:-:1), ;<8<-+=3 -,6

><?<.)9@<,:# "%%'# "" "&&$! &!I F&$"E

(&") 陈峻# 王涛# 李春燕# 等E城市公交车与社会车辆混

合流速度模型及交通运行状态分析 (()E中国公路学

报# "%&"# "' "&$! &"G F&!$E

O0ZC(*,# mDCd 7-)# WTO3*,V5-,# <:-.E[9<<6

R)6<.8)/R1J<6 7+-//1=Y.)4), Q*8V=-+-,6 A<31=.<-,6

D,-.5818)/7+-//1=;*,,1,2[:-:<(()EO31,-()*+,-.)/

01234-5-,6 7+-,89)+:# "%&"# "' "&$! &"G F&!$E

!"&


