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摘要：为了确定公交停靠站的通行能力和合理的泊位数,本文首先分析了影响公交停靠站通行能力比较重要的因素:清空时间,有效泊位数;用VISSIM仿真软件确定部分参数值,为实际分析提供了定量的依据;然后利用停靠站的通行能力分析和排队论两种方法,计算港湾式停靠站的泊位数,且得出的结果是一致的,但是在允许车辆可以互相超越的直接式停靠站情况下，则只能用公交停靠站通行能力分析的方法计算停靠站泊位数。最后应用上述方法计算重庆市南坪公交停靠站的合理泊位数。
关键词：交通工程；停靠站通行能力； VISSIM;；停靠站；泊位数
中图分类号：U491.7                   文献标志码：A
公交停靠站作为公交系统的节点,是乘客与公交系统连接的桥梁。而公交停靠站的通行能力又决定了公交线路通行能力,决定了停靠站的设计尺寸,即停靠站的泊位数。合理的泊位数又决定了站点的利用情况:停靠站的泊位数设计过少,站长过短,导致公交车辆频繁地在站外等候进站,增加了公交车辆的运行时间,而且对道路交通流产生不利的影响;停靠站的泊位数设计过多,站长过长,则增加了车辆在站台的运行时间,停靠站不能有效利用。所以停靠站的通行能力和泊位数设计具有重要的研究价值。
李娜,陈学武[1]分析了影响停靠能力的四个因素:在站消耗时间,公交车到达率,站长和道路交通状况,利用回归分析的方法确定了合理的站长。王波[image: image1]对公交专用道上停靠站停车位的计算方法进行了研究,重点针对随机性到达情况,文章运用排队论和引入置信度提出计算模型,并通过示例说明该方法的计算过程。
本文主要依据《公交通行能力和服务水平手册－第二版》[3]，探讨了公交停靠站通行能力模型中相关参数值的确定方法,根据采集的基础数据,利用仿真软件对清空时间和有效泊位数进行研究。利用通行能力分析和排队论两种方法计算停靠站的泊位数, 运用实例探讨这两种方法的应用情况。
1  公交停靠站通行能力分析
公交停靠站的通行能力是指对于某一公共汽车停靠站而言，在一定的道路交通状况下，在同一时间内所能服务停靠的最多车辆数。停靠能力是一个反映公交车中途停靠站提供为公交车停靠的服务能力大小的指标，是公交设施提供公交服务的供应量。设计泊位数必须达到停靠站所能提供最大停靠能力的要求。停靠站的通行能力主要取决于公交车辆的站点停靠时间和停靠站的类型、泊位数、站长、临道交通量等等。单个泊位的停靠站通行能力计算公式为[3]如下。
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1.1  清空时间分析

从车辆关门到驶离站点，这段时间为清空时间[image: image3]。当后面车辆不能汇入超越前车进站时，即车辆排队进站时，这段时间是固定的，包括车辆启动时间、行驶自身长度时间、离开站台时间。多项研究[3]得出清空时间为9－20秒之间。车辆启动－行驶自身长度－驶离车站需要10秒钟左右的时间。
    当车辆在港湾式停靠站停靠的时候，清空时间将会包含另外一个时间：公交车辆等待进入临近车道的时间，即公交车辆重新进入车道产生的延误时间。这个时间取决于相邻车道的交通流量，随着流量增加而增加。同时取决于上游交叉口的交通信号，将会产生较大的间隙，车流连续通过站点。可以使其他车辆让行公交车进入行车道，以减少或者消除延误（图1）。
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                         图1 港湾式停靠站车辆运行示意
由于车辆随机到达，且受到控制方式的影响，港湾式车站的公交车重新进入车道的延误时间可以采用仿真的办法进行研究。现利用VISSIM交通仿真软件进行仿真试验，本试验主要模拟远端停靠站的车辆行为，研究车辆汇入车流时产生的延误时间。根据高峰时间实际公交车辆到达情况，输入公交到达和停靠的基本参数，以及驾驶员驾驶特征参数(车辆跟驰、换道以及优先规则等等)，在不同的临道交通量和交通控制方式下进行交通仿真。临道交通量取100－1000(veh/h),控制方式分为信号控制(g/c=0.5)和无信号控制(g/c=1.0)进行多组试验。
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                  图2  临道交通量与延误时间关系
由图2可以看出：随着临道交通量的增加，延误时间也随之增加；上游有信号控制的条件下，公交车辆可以利用信号控制产生的间隙进入车道，延误时间比无信号控制的延误时间相对较小；仿真结果值与手册建议的的延误时间值相差不大。
1.2  有效泊位数分析
停靠泊位越多，公交停靠站通行能力越大，因为更多的公交车辆可以同时上下客.每增加一个停靠站所增加的停靠能力，取决于停靠泊位是港湾式还是直接式的，以及车辆到达特征。但是停靠站通行能力随着泊位数的增加并不是线性增长的,所以研究物理泊位的有效性具有重要的实际意义。
现通过交通仿真的办法确定停靠站泊位的有效性。VISSIM仿真软件中车辆是随机到达的。在软件中分别建立泊位数从1个到5个的港湾式停靠站和直接式停靠站仿真模型，共计10个模型,仿真时间为1小时，最后得出各个站点所通过最大车辆数，物理泊位数的效率和累计效率值，见表1。从表1可以看出，每增加一个物理泊位所增加的效率是逐渐减少的,4个或者5个停靠泊位的有效泊位比3个停靠泊位也大不了多少。通常在实际泊位数设计时至少需要2个有效停靠泊位，即至少要设置3个物理停靠泊位。
表1  停靠站有效泊位数参考表
站点类型
港湾式停靠站
直接式停靠站
泊位数
通过车辆数(辆)
效率
(%)
累计有效停靠泊位
通过车辆数(辆)
效率
(%)
累计有效停靠泊位
1
65
100
1.00
65
100
1.00
2
118
82
1.82
116
78
1.78
3
162
68
2.50
162
71
2.49
4
196
52
3.02
203
63
3.12
5
238
65
3.67
235
49
3.61
注: 直接式停靠站车辆可以互相超越
2  公交停靠站泊位数设计
2.1  泊位数计算方法一
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2.2  泊位数计算方法二

实际车辆到达随机性较大，近似服从泊松分布，停靠站为车辆停靠服务。所以由排队论知识，针对停靠站与停靠车流构成一个排队系统。该排队系统假设停靠站驶入渐变段只能容纳一辆车辆进入,与车流构成单路排队多通道服务的M/M/N系统。车辆单列排队，只要站台有空闲泊位，车辆按照先到先服务的原则，进站停靠进行上下客服务。这种方法只适用于公交车辆进站时不能超越前车的港湾式停靠站的泊位数。
港湾式停靠站泊位数计算方法如下。根据排队论可知，系统中没有车辆的概率为：
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4  结  论
本文利用VISSIM仿真软件分析了清空时间和有效泊位数的取值,并与手册建议值进行了对比,得到两者相差较小,反映了仿真软件在进行交通工程研究的准确性和实用性。然后详细讨论了通行能力分析和排队论这两种确定泊位数的方法,前者适用于计算各种停靠站设计形式的泊位数,而后者则只能计算在公交车辆排队进站,车辆不能互相超越的情况下的港湾式停靠站泊位数,在这种情况下两种方法计算结果是一致的。综上所述，本文为停靠站通行能力分析和泊位数设计提供了较为科学而实用的方法。而对于存在非机动车和行人干扰的停靠站通行能力分析和泊位数设计有待于进一步研究。
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