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信号交叉口展宽车道交通运行特性
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摘　 要： 为了解信号交叉口展宽车道的交通运行特性，采用现场调查和统计分析相结合的方法，对设置展宽车道的平面

交叉口进行现场观测，选取交通量、车头时距、车道使用率和事故类型 ４ 项指标作为特征参数，分析各参数的变化规律，
进而获得展宽车道的交通运行特性．研究表明： 展宽车道在提高信号交叉口通行能力的同时，其车头时距具有明显的

“两阶段”性，同时具有车道使用率低、刮擦事故多的特征． 展宽车道设置时，需配合交通标志标线布设措施，做好渐变

段、视距及下游长度优化设计．
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　 　 随着城市的快速发展，道路交通系统所面临

的压力逐渐增大，提高交叉口通行能力、确保行车

安全已成为目前亟待解决的首要交通问题．展宽

车道（ａｕｘｉｌｉａｒｙ ｔｈｒｏｕｇｈ ｌａｎｅ， ＡＴＬ）作为一种降低

信号交叉口拥堵程度的过渡措施，能够有效地提

高信 号 交 叉 口 通 行 能 力， 降 低 交 通 事 故 发

生率［１－２］ ．

根据展宽车道使用性质的不同，展宽车道可

分为专用和共用两种，前者仅用于直行或右转车

辆，而后者可同时满足直行和右转车辆需求［３］ ．据
统计，在设置有展宽车道的所有交叉口中，有

８５％的交叉口在上游和下游都设置了右侧展宽车

道［４］ ．国外针对展宽车道的研究主要集中在车道

选择模型与通行能力的分析方面［５－６］，ＭＯＯＮ Ｊ Ｐ
等对拓宽车道的运营评价问题进行研究，并对合

流区的交通安全进行了评估［７］ ． 国内学者通过仿

真分析研究了展宽车道的渠化方式与通行能

力［８］ ．裴玉龙等对路口拓宽条件下信号交叉口通



行能力和服务水平进行了研究［９］ ． 东南大学提出

了一种便捷通用的交叉口通行能力的综合计算也

可应用于拓宽路口． 国内现有规范中对交叉口拓

宽设计都有相关的规定，但是存在规范标准不一，
相互间有冲突矛盾的问题．已有研究结果表明，展
宽车道虽然可以在一定程度上提高交叉口的通行

能力，但由于其特殊的几何条件和运行特性，常会

引发刮擦等道路交通事故［１０］ ．本文基于实地调查

与历史数据，研究信号交叉口展宽车道的交通运

行特性，从提高展宽车道使用率、减少刮擦事故角

度，给出了相应的展宽车道安全设计与优化建议．

１　 调查样本与数据收集

１􀆰 １　 样本选取

展宽车道与常规直行车道相比具有长度小，
数量少的特点．由于一些交叉口有大量右转车辆，
会导致展宽车道的使用率降低［１１］ ．另外，一些信

号交叉口展宽车道上设有公共汽车停靠站，也会

对在展宽车道上行驶的车辆产生不利影响，使观

测数据不具有普遍性．
因此，在选择调查地点时应尽量避免上述两

种情况，选择右转车辆少，展宽车道内无公交停靠

站的交叉口进行观测．本研究选择符合上述条件

的 １６ 个信号控制交叉口进行现场调查观测．
１．２　 调查方法

在对交叉口的实际状况进行调查时需进行实

地勘测，对右转车道的车道宽度、渐变段长度、存
储段长度进行实地测量，并记录相关数据．

在进行车流量调查时，可选择人工调查的方

法，对所选交叉口进行 １２ ｈ 的交通流量调查．如
果条件满足，可选择录像法、查看交叉口监控等方

式进行流量的调查．人工调查时，需对配置的人员

进行合理分工．
１􀆰 ３　 数据收集

与道路通行能力手册（ＨＣＭ２０１０） ［１２］ 分析信

号交叉口交通运行特性相同，对 ＡＴＬ 交通运行情

况分析需收集 １５ ｍｉｎ 高峰小时流率和大型车比

例，及交叉口几何参数和信号配时等信息．
如果展宽车道中存在直行车辆，其直行交通

量归到右转交通量中，并假定左转交通没有影响

到相邻的直行车道或 ＡＴＬ 的运行．
具体需要收集的数据包括：进口道的直行交

通量，进口道右转流率，进口道的有效绿灯时间，
信号周期，经过调整的进口道直行和右转车辆的

饱和流率．

２　 展宽车道交通运行状况分析

由于展宽车道自身几何条件的限制，在交通量、车
头时距、车道使用率三方面与直行车道存在明显差异．
２􀆰 １　 交通量

采用分步分析法预测 ＡＴＬ 的直行交通量，依
据无 ＡＴＬ 交叉口的饱和度（ Ｖ ／ Ｃ 值），对其各参

数进行修正，从而估算 ＡＴＬ 的交通量期望值，建
立相应的预测模型［１２］ ．
２􀆰 １􀆰 １　 有两条直行车道时 ＡＴＬ 交通量

对于具有两条直行车道和公用 ＡＴＬ 的交叉

口， 计算参数 ＸＲ（右转交通量的 Ｖ ／ Ｃ 值），有

ＸＲ ＝
ＶＲ

ＳＲ × ｇ
Ｃ

． （１）

式中： ＶＲ 为右转交通流率，ｖｅｈ ／ ｈ； ＸＲ 为公用 ＡＴＬ
的右转流率（包括进入到下游车道的右转流率），
ｖｅｈ ／ ｈ； ＳＲ 为公用 ＡＴＬ 右转饱和流率 （０􀆰 ８５ＳＴ），
其中 ＳＴ 为每条直行车道的饱和流率，ｖｅｈ ／ ｈ； ｇ 为

有效绿灯时间，ｓ．
如果 ＡＴＬ 为专用车道，ＡＴＬ 直行交通流率为

ＶＡＴＬ ＝ ２０􀆰 ２４ － ９０􀆰 ２９１ＸＲ ＋
１􀆰 ７３ＶＴ

１００
． （２）

式中： ＶＴ 为进口道交通流率，ｖｅｈ ／ ｈ．
两条直行车道上的交通量可以通过 ＶＴ 和

ＶＡＴＬ 相减获得．
２􀆰 １􀆰 ２　 ＡＴＬ 交通量上限值确定

受 ＨＣＭ２０１０ 估计值上限的限制，ＨＣＭ２０１０
规定了专用或公用车道的最大期望交通量，其中

公用车道上车辆可以自主选择车道行驶．上限值

考虑了右转交通的影响，根据 ＡＴＬ 交通量估算结

果推算 ＡＴＬ 的使用率．
如果 ＡＴＬ 是专用车道，那么有一条直行车道

的进口道的 ＡＴＬ 最大交通流率为

ＶＡＴＬ，ＭＡＸ ＝ ＶＴ １ － ０􀆰 ５０
ｆＬＶ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ． （３）

　 　 当进口道有两条直行车道，则其交通流率上

限值为

ＶＡＴＬ，ＭＡＸ ＝ ＶＴ １ － ０􀆰 ６６７
ｆＬＶ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ． （４）

式中： ＶＡＴＬ，ＭＡＸ 为 ＡＴＬ 交通流率上限值，ｖｅｈ ／ ｈ； ｆＬＶ
为车道利用系数，默认值为 ０􀆰 ８５．

如果 ＡＴＬ 是直行与右转共用的车道，那么 ｆＬＶ
值不再适用，因为驾驶员对车道的选择受到共用

车道上右转交通量所引起的阻抗影响［９］ ．同样，
ＡＴＬ 交通流率的上限值为
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ＶＡＴＬ，ＭＡＸ ＝ ｍａｘ ０，
ＶＴ

Ｎ
× １ －

ＶＲ

ＳＲ

ＶＴ

Ｎ － １ＳＴ

æ

è

ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

． （５）

式中： Ｎ 为进口道中直行车道和公用 ＡＴＬ 数量；
ＶＲ 为公用 ＡＴＬ 车道右转交通流率，ｖｅｈ ／ ｈ，包括下

游车道进行右转的车辆； ＳＲ 为右转交通的饱和流

率，ｖｅｈ ／ ｈ．
２􀆰 １􀆰 ３　 增设展宽车道前后情况对比

设置公用或专用 ＡＴＬ 均可明显缓解交叉口

进口道的拥挤情况．表 １ 中给出了改造前、改造成

公用 ＡＴＬ 及增设专用 ＡＴＬ 后计算得出的 Ｖ ／ Ｃ 值．
表 １　 改造或增设 ＡＴＬ 后不同运行方向的 Ｖ ／ Ｃ 值

方向
Ｖ ／ Ｃ

改造前 公用 ＡＴＬ 增设专用 ＡＴＬ∗

直行 １􀆰 ０８７ ０􀆰 ９１５ ０􀆰 ４８
右转 ０􀆰 ４９０ ０􀆰 ８３２ ０􀆰 ５０

　 ∗增设专用 ＡＴＬ 的情况下依旧保留专用的右转车道．

　 　 由表 １ 可知，在现有流量和交通信号不改变

的情况下，短期内将右转专用车道改造为一条公

用的 ＡＴＬ 车道可以极大缓解交叉口拥堵情况．
２􀆰 ２　 车头时距

结合现场调查资料与历史数据，对比同一地

点设置展宽车道前后的情况，记录当信号灯由红

变绿后的 １０ ｓ 内，某一方向相同位置直行车道和

展宽车道的车头时距变化情况，其中，直行车道饱

和车头时距均值为 １􀆰 ７１７，方差为 ０􀆰 １０３；展宽车

道饱和车头时距均值为 ２􀆰 ３５３，方差为 ０􀆰 １５７．研
究表明，展宽车道排队车辆在释放过程中，车头时

距呈现明显的“两阶段”性：第一阶段车头时距相

对平稳，由于车辆在排队等候时车辆间仅保持安

全车距，信号灯刚刚由红变绿时，车辆启动速度比

较慢，车辆间距离变化不大；第二阶段则发生明显

的“稀疏”，在正常通行过程中，车辆进入展宽车

道需要换道，速度会有所降低，车辆间距增加．
而对于直行车道来说，排队车辆在释放过程

中车头时距保持相对平稳，在整个过程中，车头时

距都没有发生明显的“稀疏”变化．因此，两阶段性

是展宽车道车头时距变化的显著特点．
２􀆰 ３　 车道使用率

设置展宽车道与不设置展宽车道相比，其车

道使用率（某交叉口进口道的展宽车道通行车辆

与其入口总交通量的比值，即展宽车道使用率）
不同，与常规直右车道使用率进行对比分析，其数

据结果见表 ２．

表 ２　 展宽车道与常规直右车道使用率对比 ％

交叉口 类型 最小使用率 平均使用率 最大使用率 右转车辆平均使用率

亚麻街与亚麻头道街
非拓宽
拓宽

２３
２３

３１
２８

３８
３２

２０
２１

大英路与南宝路
非拓宽
拓宽

２５
２３

２７
２６

２９
２９

２３
２２

龙丰路与义龙东路
非拓宽
拓宽

２１
１９

２７
２３

３４
２７

２５
２６

海府路与琼苑路
非拓宽
拓宽

２９
１５

３２
２０

３５
２５

３０
２７

　 　 由表 ２ 可知，设置展宽车道后，展宽车道使用

率比常规直右车道使用率低，约为 ２０％．
图 １ 为信号控制交叉口进口道（两条直行车

道，一条 ＡＴＬ 公用车道）ＡＴＬ 使用率和相应的下

游 ＡＴＬ 长度间的关系．
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图 １　 ＡＴＬ 使用率和下游 ＡＴＬ 长度之间的关系

　 　 从图 １ 可以看出，下游 ＡＴＬ 长度对上游 ＡＴＬ
使用率几乎没有影响．因此，ＡＴＬ 的下游长度仅需

满足车辆换道合流需求即可．

３　 展宽车道车辆运行的安全性

设有展宽车道的交叉口交通事故情况见表 ３．
由表 ３ 可知，设有展宽车道的交叉口碰撞事故率

约为 ５２％，刮擦事故率约为 １１％．与常规直右车道

相比，展宽车道上发生刮擦事故的可能性更大．但
是，设置展宽车道后最易发生的事故并不像其他

事故那样严重．
　 　 设置展宽车道的交叉口易发生刮擦事故，部
分原因是道路沿线的标志标线设置不合理，导致

驾驶员对于展宽车道的几何特性以及车道性质不

了解，不能及时作好换道准备，常常采取强制换道

方式驶入展宽车道，导致与相邻车道车辆发生

冲突．
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因此，展宽车道设计和应用时，应注重以下几

方面要点：１）标志标线应在交叉口上游，利用标

志和标线明确指出展宽车道的使用性质，以提高

展宽车道使用率．２）展宽车道渐变段的设计长度

和角度应符合相关标准，渐变段长度与行车速度、
缩减或拓宽的宽度及安全停车视距有关．３）设计

较好的展宽车道行车视距，有利于吸引驾驶员使

用展宽车道，减少交通事故发生．４）下游展宽车道

需要有足够的长度和合流渐变段．
表 ３　 展宽车道交叉口交通事故情况汇总

序号 追尾事故数 刮擦事故数 事故总数

１ ５４ １３ １１２

２ ４５ ６ ９９
３ ４２ ５ ５４
４ ４１ １２ ２０７
５ ３４ ２ ４５
６ ３３ ６ ４４
７ ２９ ５ ４８
８ ２８ １ ６３
９ ２７ ２ ５８

１０ ２７ ３３ ３５
１１ ２４ ２ ３２
１２ ２３ ４ ３４
１３ ２０ １２ １１５
１４ １７ １２ ３３
１５ １５ ０ ２２
１６ １２ ４ ４９

４　 结　 论

１）展宽车道既可以应用于主干路也可以应

用于次干路．在满足经济和环境限制条件下，信号

交叉口设置展宽车道，能够提高交叉口的通行能

力，降低通行车辆在交叉口的延误和排队时间．
２）展宽车道具有与常规直行车道完全不同

的车头时距变化规律，车头时距具有明显的“两
阶段性”．展宽车道使用率较常规直右车道使用率

低，约为 ２０％，下游 ＡＴＬ 长度对上游 ＡＴＬ 使用率

几乎没有影响．
３） 设置展宽车道后，增加了车辆换道行为，

车辆间发生碰撞、刮擦事故的可能性增加，刮擦事

故率约为 １１％．可通过合理布设标志标线，有效降

低车辆发生事故的概率，提高展宽车道的使用率，
进而改善交叉口的安全性，提高交叉口的运行

能力．
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