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基于速度变化量的车辆折算系数研究

张惠玲#尹宝计#敖谷昌
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摘#要#车辆折算系数是道路通行能力计算和服务水平评价等方面最重要的基础参数之一" 通过对基于密度相等的方法#

时距法和超车法进行了介绍和分析!提出了以车辆速度变化量为基础的车辆当量折算系数!分析了影响车辆折算系数的因

素&并分别选取了不同车道数#不同坡度#不同服务水平以及不同大车比例" 通过微观仿真平台验证了不同组合交通情况下

的车辆当量折算系数及折算系数的变化趋势" 结果表明'从 ! 车道到 $ 车道!折算系数增加!从 $ 车道到 ? 车道!折算系数出

现了减小的趋势&在下坡路段折算系数比上坡路段大&随着流量的增加!折算系数先增加后减小&随着大车比例增加!折算系

数出现增加的趋势"
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##混合交通是包括我国在内许多国家道路交通的

最大特点之一$由于不同的车辆共用道路或者车道$

不同车辆之间会产生相互影响%另外$以通行能力计

算为例$通行能力为给定的时间通过某个点或者断

面的最大车辆数(!)

' 但该车辆数在单一车种和混

合交通情况下将会出现不同的结果$为了统一表示

和衡量$都使用标准车作为统计基础$即给定的时间

通过某一点或者某个断面的标准车数为通行能力'

所以针对混合交通状况$如何将其他非标准车折合

为标准车是包括在通行能力计算等方面较为重要的

因素'

对于车辆折算系数的研究$!@"% 年 [̀L给出

两车道平原地区一辆卡车产生的影响和两辆小汽车

相同($)

' !@'" 版的 [̀L之后$各种交通状况下的

车辆折算系数得到了广泛的研究(?)

' B85CC-E

等(A)根据不同的车辆跟随情况$给出了依据时距的

车辆折算方法$该方法中考虑了大车跟随大车$大车

跟随小车$小车跟随大车以及小车跟随小车等情况

下得平均车辆间距$由于该方法较简单$实际参数提

取实现也较容易$使得该方法得到了较为广泛的应

用' ;5F05. _-SEF-8等(")使用Pi7*fL仿真软件$以

密度相等为基础$分析了车辆折算系数的推算方法'

<0C-6 P:<2)B5,E4等(')以车辆排队消散时的交通

量为数据来源$以通行能力变化最小为目标建立了

优化函数$设定通行能力的取值范围作为约束条件$

以车辆折算系数为变量$得到了车辆折算系数值'

MC5C5<0C-6

(()通过实测数据$使用了车头时距法

分析了各种车辆的折算系数' 付强等(&)以对道路

的服务水平影响相同为基准$通过 X8--.E0,-26 模

型$借助9f**fL仿真平台对不同流量*不同混入率

下得车辆折算系数进行了研究' 敖谷昌等(@)通过

分析时间占有率和车辆折算系数的特征$给出了以

时间占有率为基础参数的车辆折算系数计算方法'

以大型车对标准车产生的三个方面的影响分

析为基础$从现实参数易于提取的角度出发$提出

了基于速度变化量的车辆当量折算系数$通过对

影响折算系数的流量*服务水平*坡度*大车比例

等进行分析$构造相应的仿真场景$使用文中提出

的以速度的变化量为基础的车辆折算系数方法$

对不同仿真场景下的车辆折算系数进行了分析'

该方法为车辆折算系数的研究提供了一种新的

思路'

!"车辆折算系数研究状况分析

!$!"基于交通密度的车辆折算方法

交通密度的定义为单位长度车道上某一瞬间所

存在的车辆数' 流量为单位时间内通过某一段面的

车辆数' 基于交通密度的车辆折算方法步骤为&首

先$只使用标准车$使用仿真的方式产生从 % 到通行

能力的 @ 种不同交通流量下的流量)密度$使用这 @

个点绘制成曲线%第二步在混合交通情况下使用仿

真的方式绘制同样的流量)密度曲线%第三步将其中

(

5比例的标准车使用同样数量需要折算得车辆%第

四步运行替换后的混合交通$将得到对应的流量和



图 !#基于密度的车辆折算方法图

P,3:!#V5EE-.3-8+58-s=,N52-.FS5E-6 1. 6-.E,F4

密度$如图 ! 中的 [点%第五步画一条水平的曲线$

和另外两个已绘制曲线的交点分别记为 j和 <$可

以得到点j和<对应的流量值 :

L

和 :

j

$则车辆折

算系数可以使用下式计算(")
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##该方法在基于密度相等的基础上给出了车辆折

算系数计算的方法$但在现实中实现上述步骤较难

实现'

!$#"时距法

车头时距的定义为用时间表示同一队列中相邻

两辆车车头之间的间隔' 时距法$就是根据车辆的

车头时距分析车辆的折算系数' 其表达式为(A)
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式"$#中$ K

4

+S

为小车跟随大车的平均车头时距%

K

4

S+

为大车跟随小车的平均车头时距% K

4

++

为小车

跟随小车的平均车头时距% K

4

SS

为大车跟随大车的

平均车头时距% 5为大车的比例'

另外$在使用车头时距进行计算时$如果检测是

从车辆后轴开始$如下图所示' 则后车起主要影响$

前车对车头时距的影响不大$即 K

4

+S

和 K

4

++

应该相

差不大$因为此时主要的距离是考虑后车长度加上

两车间的间隙如图 $ 所示'

图 $#后轴检测示意图

P,3:$# -̀56R546-F-+F,1. S5E-6 1. 8-585G2-E

而两车速度在连续流时则相差不会很大$因此$

在相同情况下$这两种组合下车头时距也相差不大'

此时$上式简化为&

?P;!

"! "5# K

4

S+

A5K

4

SS

K

4

++

"?#

##如果进一步设定 K
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相差不大$此时$式

"?#简化为&
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式"A#中$ K

4

S

是大车的平均车头时距$ K

4

+

是小车的

平均车头时距'

时距法算法较简单$且参数提取较容易$但在车

辆流量比较少的情况下$大车与大车或者大车与小

车的车头时距可能小于小车与小车的车头时距$此

时得到的?P;将出现小于 ! 的情况$且在上述算式

简化的过程中没有考虑大车对驾驶员心理影响造成

的车辆间距的不同'

!$%"超车法

超车法的基本计算公式如下(!%)
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式中$<

$2

是被超越车辆的速度%<

!D

是超车的速度%G

2

是被2车超过的车辆数%H

D

超过D车的车数$0和/分

别是被超越和超越的车辆数' 速度指单位时间内车

辆行驶的距离'

式""#是只有标准车的情况下得到的 @

S

值$在

混合情况下$使用同样数量的大车替换小车$会观测

到另外一组情况下得@

C

值$而车辆当量系数及为&

?P;!@

C
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##超车法适用于两车道的情况$计算表达式较简

单$但方法需要的观测的数据较多$且现实中不宜

观测'

#"基于速度变化量的车辆当量换算

系数分析

##车辆速度能够直接体现驾驶员对道路以及交通

状况的反应$如后面跟驰行使的小车前是大车$则由

于大车的加*减速以及自身速度较小型汽车均要小

一些$而且后面跟驰行使的小车驾驶员的视线容易

被前面行使的大车所遮挡$另外$由于大车的体积较

大$给后面行使的小车驾驶员的心理上会造成一些

影响$使得驾驶员会采取较谨慎的驾驶方式$所以将

会直接反映在驾驶员选取较低的行使速度跟驰在大

'@! 科#学#技#术#与#工#程 !" 卷



车之后' 而如果一辆小车跟驰行使在另一辆小车之

后$则由于车辆的动力特征相似*视野较开阔等因

素$后车驾驶员会采取比较激进的方式跟驰行使$相

对行使的速度也较快' 所以本论文选择使用速度作

为车辆当量换算的参数$根据速度变化情况分析车

辆当量换算系数$即由于大车的混入带来的车均速

度变化与标准车车均速度变化的比值$参考 i:P:

j-.-Y1052等(!!)对交叉口车辆折算系数的研究思

路$给出基于速度的车辆折算系数表达式为&

V "?P;
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式"(#中$ V "?P;

2$D

表示第2种车辆在第D种交通情

况下的车辆当量换算系数%

(

<

2$D

表示第 D种混合交

通情况下$第2种车辆引起的平均行使速度的变化

量% <

S$D

表示只有标准车辆的时候$在第 D种交通情

况下的平均行使速度'

如果得知该路段所有车辆的行使速度$则可以

得到混合行使和标准车行使情况下的总车辆行驶速

度$即

V

2$D

!

'

0

3!!

<

2$D$3

"&#

V

S$D

!

'

0

3!!

<

S$D$3

"@#

式中$ V

2$D

混合2种车辆在第D种交通情况下的车辆

行使速度总合%<

2$D$3

混合2种车辆在第D种交通情况

下第3辆车的车辆行使速度%V

S$D

为标准车辆在第 D

种交通情况下的车辆行使速度总合%<

S$D$3

为只有标

准车时第3辆标准车的行使速度%0为行驶的车辆总

数'

则由车辆当量换算系数的计算式可以得到
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式"!%#中$<

2$D

表示混入第2种车辆后$在第D种交通

情况下的平均行使速度%0

D

为 2种车的流量$5

2$D

为 2

种车在第D种情况的比例'

%"仿真试验及分析

%$!"因素选取

大车与小车的区别主要可以概括为以下三个方

面&大车的空间尺寸比小车大$一般而言$普通的公

交车长度为 !$ C左右$而小汽车的长度为 A:' C左

右$所以$与小汽车相比$行使在道路上的大车将占

用更多的空间位置%大车的动力特征与小车存在差

别$与小汽车相比$大车的平均加速度*速度比小汽

车小$从与小汽车相同的初始速度加*减速至另一个

相同的速度$大车需要消耗更多的时间与空间%大车

会对行使在其前*后以及邻近车道的车辆驾驶员心

理和操作带来影响$如一辆小车跟随在大车后行使$

由于大车对小车驾驶员视线的遮挡$小车驾驶员无

法看到前方道路*标志等情况$造成小车驾驶员在心

理较为紧张$驾驶操作上也较为谨慎$而小车驾驶员

也更倾向于远离大车或者在换道条件许可的情况下

更换到其他车道行驶'

对于车辆当量系数影响因素的选择$可以从以

下几个方面进行分析&

"!#车道数' 由现场的交通情况可知$只有一

条车道时$车辆没有换道选择$所以小车只能跟随在

大车后行使$受大车的影响较大%有两条车道时$增

加了车辆换道的可能性$即跟随在大车后行使的小

车可以根据具体的交通情况选择更换到隔壁车道行

驶$或者选择隔壁车道超过大车行使%有 ? 条车道

时$车辆选择换道的概率将大大增加$此时$如果有

两辆大车并排行使$则跟随在两辆大车后的小车可

以选择第三条车道换道%三条以上车道的情况车辆

换道可能性则进一步增加' 所以论文选择分析的车

道数分别取为 ! TA 条'

"$#流量' 当车辆数比较少时$车辆以自由行

使速度行驶$受到大车的影响较小$当车辆数比较多

时$车辆处于跟驰行使的状态$此时$跟随在大车后

的小车将受到大车的影响$所以流量对于车辆折算

系数值将存在影响' 由于研究区分了坡度$即分析

地形为山地城市$参考重庆市城市道路交通规划及

道路设计规范$设置一条车道的输入流量分别为

$%% NU0$"%% NU0$! !%% NU0$! ?%% NU0 作为不同服

务水平下的交通量'

"?#坡度' 由于大车和小车具有不同的爬坡性

能$在不同的坡度路段$大车和小车的加*减速以及

速度运行特征有所差异' 以下坡为例$相对于平坦

的道路情况$小车比大车具有更高的加速度和速度$

且驾驶更为灵活' 但如果小车跟随在大车后行使$

则受到大车的影响$更高的加速度和速度以及驾驶

行为均无法体现$所以$坡度对车辆当量折算系数也

有影响' 参考重庆市城市道路交通规划及道路设计

规范$本次分析将坡度最高取为 @I$中间取 "I$即

坡度取值分别为 %$"I$ l"I$@I$ l@I'

"A#大车比例' 大车比例较低时$大车出现的

概率较小$对于小车的影响可能较小$而大车比例增

加时$则对小车的影响可能会增加' 综合近几年重

庆市和其它城市公交比例$本次取大车比例最大值

为 A%I$即所取得大车比例分别为 %I$!%I$$%I$

(@!
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?%I$A%I$考虑 " 种大车比例下的车辆折算系数'

%$#"仿真及分析

上述几种情况有交互作用的可能$如大车比例

较低时$流量较小的情况下$可能大车对小车几乎不

会产生影响$但大车比例较高时$流量较小时也会有

所影响$流量增加时$影响可能更大' 本次研究中对

于上述各种情况$分别对车道数为 ! 条*$ 条*? 条*A

条$每车道流量分别为 $%% NU0*"%% NU0*! !%% NU0*

! ?%% NU0$坡度分别为 %*"I* l"I*@I* l@I以

及大车比例分别为 %I*!%I*$%I*?%I*A%I各种

组合的交通场景进行仿真' 对于车辆自由行使速

度$参考重庆市城市道路交通规划及道路设计规范$

小车的自由行驶速度为 '% YCU0$公交车的自由行

驶速度为 A" YCU0$对于小汽车的最大加速度取为

?:% CUE

$

$公交车的最大加速度为 !:" CUE

$

' 考虑

[̀L$%!% 给出的?P;的定义为&在特定道路状况*

交通状况以及控制情况下$相同的运行状况下一辆

大车折合为标准车的数量(!)

' 文中对于不同坡度

时标准车速度的计算选择的是该坡度情况下没有大

车混入的标准车在当前道路及交通状况的行使

速度'

通过在9f**fL仿真模型中设置检测器提取相关

的参数$使用论文分析的 VF?P;

2$D

法对不同情况下的

车辆折算系数进行分析$结果如图 ? T图 '所示'

图 ?#车道数与 VF?P;

P,3:?#<C1=.F1Q25.-E5.6 VF?P;

图 A#服务水平与 VF?P;

P,3:A#d-N-21QE-8N,+-5.6 VF?P;

对车道数而言$从 ! 车道到 $ 车道$各种情况下

的车辆折算系数均出现增加的趋势$从 $ 车道到 ?

图 "#坡度与 VF?P;

P,3:"#/0-3856-5.6 VF?P;

图 '#大车比例与 VF?P;

P,3:'#j=E85F,15.6 VF?P;

车道$系数均减小$? 车道和 A 车道的折算系数相差

不大' 对大车比例而言$随着大车比例的增加$车辆

折算系数均呈现增加的趋势' 对流量而言$针对 !

车道和 $ 车道$随着流量的增加$不同大车比例情况

下的车辆折算系数开始随着流量的增加而增加$到

服务水平为+和 6级时$随着流量的增加$?P;出现

了下降的情况%针对 ? 车道和 A 车道的情况$流量的

变化对 ?P;的影响没有表现出显著的变化' 对坡

度而言$针对不同坡度$车辆在下坡时$?P;的值比

上坡时大$且坡度越大$差异性越大'

&"结论

车辆折算系数的研究是对于非标准车标准化折

算的过程$该项研究在交通规划*道路设计*通行能

力计算*服务水平评价等方面具有重要意义' 论文

以不同坡度*不同服务水平*不同车道数以及不同大

车混入率下车辆速度的变化量为基础$对车辆折算

系数进行了研究$为车辆折算系数提供了一种新的

方法' 研究对于不同坡度下的车辆加速度以及行使

速度的确定需要进一步标定$这也是下一步的研究

方向'
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