
书书书

!"#$

：２０２１０４２０

%&'(

：
!"#$%&'()

（１９２７５６０１Ｄ）

)*+,

：
*+,

（１９７４），-，."/01

，
234

，
5678

，Ｅｍａｉｌ：４０９２９１８３８＠ｑｑ．ｃｏｍ。

!４１"　!５#

２０２１$９%

&'())*

（
+,-).

）

　ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈａｎｇａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ）
Ｖｏｌ．４１　Ｎｏ．５

Ｓｅｐｔ．２０２１

*+,

，
9　:．;<=>?@ABCDAEF<AEG?HI

［Ｊ］．HJK66L

（
MNO6P

），２０２１，４１（５）：１０７１１７．

ＰＡＮＢｉｎｇｈｏｎｇ，ＬＩＸｉａｎｇ．Ｍｉｎｉｍｕｍｌｅｎｇｔｈｏｆｐａｓｓｅｎｇｅｒｃａｒｏｎｌｙａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｓｉｎｇｌｅｌａｎｅｏｆｈｉｇｈｗａｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈａｎｇａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ），２０２１，４１（５）：１０７１１７．

犇犗犐：１０．１９７２１／ｊ．ｃｎｋｉ．１６７１８８７９．２０２１．０５．０１１

;<=>?@ABCDAEF<AEG?HI

/01

，
2　3

（
HJK6 =>6Q

，
RS SJ７１００６４）

-　.

：
456789:;<=>?@ABCDEFGH

，
IJKLCDFMNOP

，
QR8SS

TUVWX4YZ

，
[\89:;]^_`R8SabcSde^SdFfR&g

。
hi

，
j:k

lmnodCD^g

、
R8Se^pqrstue^v&gwxQyz{A>|S}~�WX

、
l

mCD>Uq�

、
S}~�fR�rur�v&gwxFYZE

，
�?5R8Sabe^SdFe

^v

、
r�vn����v&gD���

。
��

，
>�:k�������MFR8SWX^g

、

e^gr��

，
��R8SabcSde^SdfR&gD����FL���

，
>�D�I�5

cSdR8Sabode^SdfR&g���

。
f�

，
:k� ¡¢¢guR8S�|Fwx

，

I�5E¢e^v¡¢¢g£¤¥�

。
[\¦§¨©

：
������Fe^SdfR&g�ª«

¬odCD^g(­®r­５０ｋｍ／ｈ~F&g¯°

，
±odCD^gR­５０ｋｍ／ｈ~

，
����

�²³«¬R8S'´z|F¯°

，
µ¶±I]����FfR&g

；
±e^Sd·­E¢~

，̧

¹¯ue^Sde^vFfR&gºU£¤»¼

，
�¹¯u½¾e^Sd&gºU£¤

；
¿U<e

^SdÀÁÂ<e^Sd����vÃÄ

，
ÅÆCD^gFI]

，
ÇÈÉÊË�Ì(

；
ÍÎÏ�g

ÐÑ

，
¿U<e^SdÃ¶b­R8SabcSde^Sd

。

/01

：
A>ÒÓ

；
e^SdfR&g

；
&g��CD

；
R8SabcSde^Sd

；
89:;

；
od

23456

：Ｕ４１２．３３　　　789:;

：Ａ　　　7<=6

：１６７１８８７９（２０２１）０５０１０７１１

犕犻狀犻犿狌犿犾犲狀犵狋犺狅犳狆犪狊狊犲狀犵犲狉犮犪狉狅狀犾狔犪犮犮犲犾犲狉犪狋犻狅狀狊犻狀犵犾犲犾犪狀犲狅犳犺犻犵犺狑犪狔

ＰＡＮＢｉｎｇｈｏｎｇ，ＬＩＸｉａｎｇ

（ＳｃｈｏｏｌｏｆＨｉｇｈｗａｙ，ＣｈａｎｇａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉａｎ７１００６４，Ｓｈａａｎｘｉ，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｆｉｌｌｔｈｅｇａｐｉｎｔｈｅｄｅｓｉｇｎｏｆｔｈｅｓｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｐａｓｓｅｎｇｅｒｃａｒｓａｎｄｔｒｕｃｋｓ

（ＳＰＣＴ）ｉｎｔｅｒｃｈａｎｇｅ，ａｎｄｔｏｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｓｕｐｐｏｒｔｆｏｒｔｈｅｒｅｌｅｖａｎｔｄｅｓｉｇｎ，ｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍ

ｌｅｎｇｔｈｏｆｐａｓｓｅｎｇｅｒｃａｒｏｎｌｙａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｓｉｎｇｌｅｌａｎｅ（ＰＯＡＳＬ）ｏｎｆｒｅｅｗａｙｗａｓｓｔｕｄｉｅｄｂａｓｅｄｏｎ

ｔｈｅｄｒｉｖｉｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｐａｓｓｅｎｇｅｒｃａｒｓ．Ｆｉｒｓｔｏｆａｌｌ，ｂｙａｎａｌｙｚｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｄｅｓｉｇｎｓｐｅｅｄ

ｏｆｍａｉｎｌａｎｅａｎｄｒａｍｐ，ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｐａｓｓｅｎｇｅｒｃａｒｓｏｎｔｈｅａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｚｏｎｅ，ａｎｄ

ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｉｍｅｈｅａｄｗａｙｏｆｉｎｆｌｏｗｔｒａｆｆｉｃｆｌｏｗ，ｄｅｓｉｇｎｔｒａｆｆｉｃｃａｐａｃｉｔｙｏｆ

ｍａｉｎｌｉｎｅａｎｄｍｉｎｉｍｕｍｈｅａｄｗａｙｏｎｔｈｅｗａｉｔｉｎｇｚｏｎｅ，ｔｈｅｌｅｎｇｔｈｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ

ｚｏｎｅ，ｗａｉｔｉｎｇｚｏｎｅａｎｄｔｒｉａｎｇｌｅｇｒａｄｉｅｎｔｓｅｃｔｉｏｎｗｅｒｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ．Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，ｂｙｓｅｌｅｃｔｉｎｇｔｈｅ



ｒｅａｓｏｎａｂｌｅｓｐｅｅｄａｎｄａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｐａｓｓｅｎｇｅｒｃａｒｓｉｎｔｈｅｄｏｍｅｓｔｉｃ

ａｎｄｆｏｒｅｉｇｎｃｏｄｅｓ，ｔｈｅ ｋｅｙｉｎｄｅｘｅｓｉｎｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ，ａｎｄｔｈｅ

ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｍｉｎｉｍｕｍｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅＰＯＡＳＬｗａｓｐｕｔｆｏｒｗａｒｄｔｈｒｏｕｇｈｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅ

ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｌｏｐｅｓｏｎｔｈｅｃｏｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｐａｓｓｅｎｇｅｒｃａｒｓｗａｓａｎａｌｙｚｅｄ，ａｎｄ

ｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｌｏｐｅｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｔｈｅａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｚｏｎｅｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ

ｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｌａｎｅｓｐｅｃｉｆｉｅｄｉｎＣｈｉｎｅｓｅｃｏｄｅｍｅｒｅｌｙｍｅｅｔｓｔｈｅ

ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅｄｅｓｉｇｎｓｐｅｅｄｏｆｔｈｅｒａｍｐｉｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｏｒｅｑｕａｌｔｏ５０ｋｍ／ｈ．Ｉｆｔｈｅｄｅｓｉｇｎ

ｓｐｅｅｄｏｆｒａｍｐｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ５０ｋｍ／ｈ，ｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｖａｌｕｅｉｓｔｏｏｓｈｏｒｔｔｏｍｅｅｔｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆ

ｓａｆｅｃｏｎｆｌｕｅｎｃｅ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｔｉｓａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｌｅｎｇｔｈｏｆａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ

ｓｐｅｃｉｆｉｅｄｉｎｃｏｄｅａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｌｙ．Ｗｈｅｎａｎａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｌａｎｅｉｓｌｏｃａｔｅｄｕｐｈｉｌｌ，ｏｎｌｙｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍ

ｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｚｏｎｅｎｅｅｄｓｔｏｂｅｃｏｒｒｅｃｔｅｄ，ｒａｔｈｅｒｔｈａｎｔｈｅｅｎｔｉｒｅｌｅｎｇｔｈｏｆａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ

ｌａｎｅ．Ｔｈｅｐａｒａｌｌｅｌａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｌａｎｅｉｓｓｈｏｒｔｅｒｔｈａｎｔｈｅｄｉｒｅｃｔｌｙｌｉｎｋｅｄｔｙｐｅａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｌａｎｅ，ａｎｄ

ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｗｉｔｈｔｈｅｅｎｌａｒｇｅｍｅｎｔｏｆｄｅｓｉｇｎｓｐｅｅｄ．Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ

ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎ，ｔｈｅｐａｒａｌｌｅｌａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｌａｎｅｉｓｍｏｒｅｅｃｏｎｏｍｉｃａｌｆｏｒＰＯＡＳＬ．９ｔａｂｓ，８ｆｉｇｓ，２８ｒｅｆｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｔｒａｆｆｉｃｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ；ｍｉｎｉｍｕｍｌｅｎｇｔｈｏｆａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｌａｎｅ；ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆｌｅｎｇｔｈ；

ＰＯＡＳＬ；ＳＰＣＴ；ｒａｍｐ

０　>　?

;<=>TUVWXYZ[\]^;'[

（
_

`ab

“
TU

”），
F<cd<AEefghigjk

l'mYU]^

。
nopqrs

，
fg[tig[

\YU]^e;'j

，
ulvwxAyzt{|

［１］。

}~�;f

、
ig[eJ��

，
��@

、
�Af��

�f

、
igeYU���V

，
�@

、
�A����T

���

。
N�

，
)������@�f�TU�<

AE����� e&¡¢£

，
¤£�¥e¦§c

 ¨_�©�¥5ªe�«��

、
¬5­�_®¯

«°±²³

。
´µ

，
¶·¸�@�f�TU�<A

EHI¹º&¡

。

���»@�f�E>e&¡h¼½¢¾

，
¾

¿２０ÀÁ８０～９０ÂÃ

，ＪａｎｓｏｎÄ�@�f�Å

V

、
fE ¨

、
ÆÅ� Ä�ÇÈÉ~ÊË&¡

［２３］。

Ì�Í¿ÎÏ@�f�ÐÑeÒÓÔ

，
_;<=>

}&¡�Õ

，
Ö×~BCAEeÃØAÙ

，
Ú$%�

@A

、
�ABCE>ÛÜ��� ÈÉ~&¡

［４］。

DÝÞÄßàá�â@�ãiÉäTUå­}@�

f�TUe5ª()

，
_YUæç³è}ÒÓ

，
éê

ë � ~ @ � f � T U � ì í Ù i g î e i ³

�ï

［５］。

���6ð���<AEHI¹º~Ké&

¡

。
ñò��ó=>h°ôõö

（ＡＡＳＨＴＯ）�÷

，

øÆtùEeúû<IöüýF<AEeHI

，
þ

��ì��<I`F<AEeHI�÷ÿ!

［６］。
"

ＡＡＳＨＴＯá#�F<AE$HI�÷­%&

，
Ú

'�F<AEHI�()ÙÈÉ*ê

。ＬｉｕÄ_?

@A}&¡�Õ

，
ì+,-�Aeüý

，
Ò»./d

<³è

，
0Ag¿TUË1§2�ed<3ªK4

f}３56f

：
78d<î

、
7.d<î

、
9:3;

î

，
Ú�(ë�d<AEeHI

［７］。
"<�»F<

AE Å V e = f ' º ¹ & ¡

。ＹａｎｇÄ , - �

ＡＡＳＨＴＯ�>�?

，
�÷8@AÙùEF<AE

e�(�>

，
U3¼Bò�FCDEFG７5HI

ùEeAJ¼KÉäLo

，
Ò»A�÷efîM×

F<I)Ù

，
­W~N5ùEeï�<IOÆÚP

imwQR)Ù

，
È�Ö×~�ì°É<I`eF

<AEHI

；
þf��÷�C»?@Ah�AST

eF<AEHI

［８］。ＫｅｙｓÄ&¡AJ�Ue�V

�F

、
d<AEeüý

，
CCWXtＧＰＳ�Yie

�>Z[é?@A�Ut\ä1]^

，
�÷K_L

\ä1`ab»CCc¶F

、
d<AEe�HZd

wi

、
fg

，
��\CCAJ�Ve�U

［９］。ＮｉｅÄ

noe2AJeF<I

、
<IfghAJMhe¼

+ij

，
�÷~8@kC»Ml\äAJemb�

En!op

，
qopri,-AE�stu

、
AJv

×�tAJwk�

，
ë�~Ml\äAJeJ�s

Exy

［１０］。ＺｈｏｕÄnoig[øÆAEeAz+

ïf{

，
Ò»|}�~³è

，
­W~�ËF<AEA

JÚËøAEeÐu)Ù

，
ÚnoAJ�ì°É<

８０１ &'())*

（
+,-).

）　　　　　　　　　　　　　　２０２１$



ItiÚÐu�(ë��ËF<AEHI

［１１］。

á�6ð�F<AE� &¡¢}ÊË

。
��

ÄÒ»８�HIùEe¼BLo

，
0?@A<I�

}f�HI

，
CCＳＰＳＳ��QRf�

，
­W~?@

A¿;<=>TUWYDAEË1jig%®F<

AE�%j°É<I�B)Ù

，
þQR)ÙU3~

r����

［１２］。
��Ä�÷~¿�ìøÆAgé

`

，
AJ�gäËøÆeÐu)Ù

；
ÚÒ»�ìø>

tùE��<I

、
��YUé

，
ë�F<AEH

I

［１３］。
"�»F<AE�ËøÆeÅV

，
<�\a

D��C�I¦§�÷e�()Ù

。
���ÄÒ»

�|}�~®G?Az+ï³è

，
f�~ig[e

UÉ]^hUÉU�

，
Ú�÷~Ë1ùEYUgn

!)Ù

［１４］。
"<'�*ÎÏF<AEe�(�>

，

��¶f�<I

、
F<I�Le�&

。
���__

AE;<=>Fd<AE}&¡�Õ

，
Yi?@A

hK�AeF<�U

，
 ÷_AE;<=>�<A

EHIeST&

［１５］。
"<&¡eYUg¡}@�

ãÉYUg

，
þ�¢Ë�~���L�&��Cò

�

、
�I¦§e�&

。
9£¤Ä_¥¦§<>úÉ

VF<AE}&¡�Õ

，
Yi°l6)Ùt�|}

�~³è

，
�÷~8@Ò»«¨©ª<It«¨ø

ÆYU«úeF<AEHI�(�>

［１６］。
"<&

¡0ig3ª3Iaê

，
�kC»;<=>F<A

Ee � (

。《
= > > Æ � � ¦ §

》（ＪＴＧ Ｄ２０—

２００７）
［１７］（̀

£ab

《
¦§

》）
t

《
=>WXYZ��

*¬

》（ＪＴＧＴＤ２１—２０１４）
［１８］（̀

£ab

《
*¬

》）
­

¦§~F<AE��� 

，
"<&¡eÃØAg¡

}@�ãÉYUg

。
®¯

《
¦§

》̧
°

，
TUF<A

EHI#noøÆ��<IZÖ×

，
Ú',-ùE

��<Ieüý

。
±#kC»Agé�K

、
øÆ�

�<IhùE��<I�²�Kefg

；
"³ùE

��<I3´�øÆ��<I3K

，
�Cc¶F<

AEG?HI�U�µ?Ë1AJF<e¶°

，
·

F~AJäËøÆ�¸¹]^eº»

。

rÔ

，
¼`;<=>F<AEe�()Ù

，
û\

�@�ãÉeTUF<AEHIe&¡

，
¤½��

?@ABCF<AEHIe��&¡

。
¾»)�@

�f�;<=>­�¶°

、
@�f�TUe'¹¿

À

，
_®¼�¦§��¦×hBÁ?@AÉäeF

<AEAÙ]%��k¥eci

，
I£0��c¶

F<AEHI���>Â¿e�?

，
Ã¾���Ä

¶��wÅ

，
Ò»c¶e ¨¦§_®���>³

è

，
�÷kC»;<=>?@ABCDAEeF<

AEG?HI�(�>

。
8�Ç

，
Ã¾AJl�6

³è

、
�¢Ë�~³è

，
­WF<AE�()Ù

；
Æ

8�Ç

，
no���¦§e�&_®¼BLof�

，

Ö×kC»?@AAÙ]%e�L�&

。
U3�(

ë�;<=>?@ABCDAEeF<AEG?H

I� 

，
Ú�Çc¶¦§e�&

，
}á�@�f�

（ＳＰＣＴ）;<=>TUe?@ABCF<AEe�

��Á�,

。

１　@ABCDEFBGHIJKLM

N4O

１．１　EFBGHI

F<AEe�C\}~�AJ�V<I

，
ÈÉ

ÊùEäZeAJËCÚËøÆE>

。
F<AE�

�Ì}Í|V

、
úÉV２@íÙ

。《
*¬

》
á¦×

：
D

AEF<AEÎ�CúÉV

；
¼gËtÍÉYUé

?

，
þF<AE�HCCu¢?+

，
DAEF<AE

��CÍ|V

。
Ï»DAEÍ|VF<AE}ÿ¢

_

，
8Ð�Ñ�C

，́
µ

，
úÉVF<AE}I£&

¡$%

。

１．１．１　¿U<e^Sd

úÉVF<AE8Ð�Ì¿øÆAEe�Ç

，

þ<AE§2eúÒÆÅ� ¼KÔtøÆ�ú

É

，
ñÓ１Ôs

。
¿Éä3ªá

，
AJsEefgÕ

£öÂ¿8/

，
Úþö÷cＳÅeÉäÆ>

。
¿F

<�ge3ªá

，
úÉVF<AEe�ÌUÖÈÉ

\ä1¨Ö×�øÆAgé

、
Az+ïefg

，
ì+

 \ä1�Á¢}ØÙeÚ�ÛÜ�ËøÆe+

Ý

，
Ê�KK�;~AJ�ËøÆeJ��

。

Ó１　@�f�TUúÉVF<AE

Ｆｉｇ．１　ＰａｒａｌｌｅｌａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｌａｎｅｏｆＳＰＣＴｉｎｔｅｒｃｈａｎｇｅ

１．１．２　ÁÂ<e^Sd

《
*¬

》
á¦×

，
¼DAEF<AEegËtÍ

ÉAgé?þF<AE�HCCuk?+

，
���

CÍ|VF<AE

，
<�Ì¿øÆe�ÞßÌ

，
U3

pàá�:I_â�AJ�ËøÆe)e

，
ñÓ２

Ôs

。
³øÆeAgéã?

，
¬\ä1�_Í|¿

Az+ï�~ãKe+ä�Ë�øÆ

。
±@å��

９０１!５#　　　　　　　　/01

，
r

：
]^_`R8SabcSde^SdfR&g



V

，
æ´~\äå�çè

，
�þ�<éAJeÉä�

¶êKeëì

。
³AgéãK

，
íîß»ùEÔe

AJ�¿F<î®ïÉAEðñÉä

，
ò�ik+

Ý�ËøÆ

。

Ó２　@�f�TUÍ|VF<AE

Ｆｉｇ．２　ＤｉｒｅｃｔｌｙｌｉｎｋｅｄａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｌａｎｅｏｆＳＰＣＴｉｎｔｅｒｃｈａｎｇｅ

１．２　EFBGPQKLMN4O

üý@�f�TU?@ABCF<AEHIe

ø¸´ó\�g[�ôAEYUé®Az+ï

、
i

gõö÷øÆtùEÔAJ°É<I

、
?@AeF

<�UÄ

。

１．２．１　z|ÔKÕlmSdS|Ö

、
S}~�

&¡�ø

［１９］，
¿hùEô÷eøÆG�ÞA

E

，
Az+ï�Êùúûf{

，
hµì+

，
ùúûf

{eüL�öýþAgée·F�·F

。
¼øÆG

�ÞAEeAgé´»２５０ｖｅｈ／ｈ+

，
Az+ï�

Ê１üùúûf{

；
³¿２５０～５００ｖｅｈ／ｈ§2�

，

ùúûf{üL}２ü

；
³ÿ3５００ｖｅｈ／ｈ，¬Az

Wï�Ê３üùúûf{

。

´µ

，
¼ig[øÆßÌÔeAgéã£+

，
A

z+ï¢K

，
¿±@ij`AJdwigeÛuã

;

。
!�

，
³AgéãK"ö©4Az+ïd?

，
U

Ö#$AJ�ËAEeHI"ö%&

，
AhA��

e���ö·F

，
F<AEHI"¶¸�H

。

１．２．２　odST×U^gye^pq

noWY��¸°

，
�ËøÆ��

，
igAJ¶

¸F<

，
�°É<Iâ�øÆ��<Ie５０％～

７０％。AJe°É<I

、
F<�UöüýF<AE

eHI

，
'AJF<�U()

，
¬¿igõj°É<

I(;

，
AJF<ÕøÆ��<IÔ¶+�(£

，
F

<AE"(&

。

２　RSTU

２．１　PQRSVW

³øÆAgéã£

，
AJÈËøÆeJ��ö

�V

。
!�

，
¼øÆAgé·F

，
AJ�Ë*I��

+�;

。
³ùEÔeAJF<�UÖÈËøÆe<

I+

，
}øÆAgé¢Keüý

，
©4AJÑ,d

<

，
G�©4�g�-

［２０］。
´µ

，
\ä1¥q¼+

./øÆAgéfg

，
Ä���Ë�~÷c+

，
ÍU

J��ËøÆ

。

´µ

，
F<AEHI8Ð¥ÏAJF<îHI

犔１、Ä0îHI犔２ ®9:á�îHI犔３ �w

，
ñ

Ó３Ôs

。
<á

，
F<î\Á?@AF<ÕJ��

g<IÔ¶eG?HI

；
Ä0î}AJ1òøÆJ

�ig�~+ÔÉÈe>ª

；
��Ì9:á�î

，
<

)e\}Éä�Ä0î23eAJm4ÈËøÆ�

ÁÚ�

。

Ó３　@�f�TUF<AE5w6f

Ｆｉｇ．３　ＣｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｌａｎｅｏｆＳＰＣＴｉｎｔｅｒｃｈａｎｇｅ

２．１．１　e^v&g犔１

noÔÏf��ø

，
�(F<îHI¶6Ö×

AJ¿F<AEÔÉäeF<I

。
?@A¿Éä3

ªá

，
}�E>7l8me9:�

、
AJMh$�

、

º�ë�

、
E>Ò;;IÄ_@´óeüý

，
ñÓ４

Ôs

，
<´ó¿犡犗犢= >á8mef(F<I

?ì5wAJeiwF<I

。

Ó４　F<AEÔ?@A}�f�

Ｆｉｇ．４　Ｆｏｒｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐａｓｓｅｎｇｅｒｃａｒｉｎａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｌａｎｅ

ºë�eK?}AJ@ºÇA

、
AJhº��

��<I

、
ÚBë�>LÄ´óeüý

。
,-ºë

�e[C²D�¢K

，
þ�(ºë�eEF�¢;

，

}aê�()Ù

，
I£�,-º�AJF<Éäe

üý

。
AJF<I}

犪ａｃ＝犪ｊ－
犌犳±犌ｓｉｎ（犻ｇ）

犿
≈犪ｊ－ｇ（犳±犻ｇ） （１）

Vá

：犪ａｃ}?@A¿F<AEáeF<I

（ｍ／ｓ２）；犳

}>Ç7l9ë�>L

（
�０．０１～０．０２）；犌、犿f�

}AJ$�

（Ｎ）、Gé

（ｋｇ）；犻ｇ }E>Ò;;I

（％）；ｇ}$�F<I

（９．８ｍ／ｓ２）；犪ｊ}?@Ae'

０１１ &'())*

（
+,-).

）　　　　　　　　　　　　　　２０２１$



lÝH×F<I

（ｍ／ｓ２）。

¼F<AEÒ;;I8×+

，
AJÊigõ3

°É<IF<ÕJ��gÔ¶°É<I

，
±83ª

ÔÉäeï��(ñ`

犔１＝
狏２ｈ－狏

２
ｃ

２（犪ｊ＋ｇ（犳±犻ｇ））
（２）

Vá

：狏ｈ、狏ｃ f�}?@AJ��gÔ¶°É<I

（ｋｍ／ｈ）、igõ3?@A°É<I

（ｋｍ／ｈ），°É<

I�L�&I7２．２J

。

２．１．２　r�v&g犔２

¿øÆG�ÞAEÔ

，
?@AeAz+ï�Ê

犖 üùúûf{

［１９］，
�þK6fj»BCùEe?

@AöÛÜ¿F<AEeá�ßÌÚËøÆ

；
sK

�

，
ïigõ3６０～１８０ｍ[��

，
\ä1ÛÜi

ge�U�¢;

［２１］。
¿����«ú`

，
ig[K

6fßÌ

（５０～２００ｍ�

）
ûL¯３üùúûef

{

［２２］，
MXÐuNIOL犳（·）ñ`

犳（狋）＝１３．５λ
３（狋－τ）ｅ

－３λ（狋－τ） （３）

Vá

：狋}AJÏF<AE�ËøÆem4+�

，
�

３～４ｓ
［２３］；λ}øÆG�ÞAEDß+��AJe

úûâ�u

，
I£áλ＝犙／３６００（ｖｅｈ／ｓ），犙}��

��«ú`øÆDAEeGK��YUé

，
MX�

&IØ１；τ}�gAEAz+ïG?&

（ｓ）。

G?Az+ï¥µ?ìbÉä�ôPAeQR

!lG?J�ï�

［２４］，
'

τ＝狋１＋狋２＋３．６犔／犞 （４）

Vá

：狋１ }\ä1!¥+�

，
�１．０ｓ；狋２ }õp!l

+�

，
�０．４ｓ；犔}AH

，
?@A�６ｍ；犞 }AJ

Éä<I

，
�øÆ��<I

。

¬ig[Az+ï犺≥狋eÐu犘（·）ñ`

犘（犺≥狋）＝［４．５λ
２（狋－τ）

２＋

３λ（狋－τ）＋１］ｅ
－３λ（狋－τ） （５）

�sAEeAJ¿Ä�１5�¢Ë�~�

，
·

NST~犼5��¢Ë�~

，
¬ST��¢Ë�~

eúû5L

珔狀}

珔狀＝
１－犘（犺≥狋ｃ）

犘（犺≥狋ｃ）
（６）

Vá

：狋ｃ }UVG?�¢Ë�~&

，
8Ð�&}

３．０～４．０ｓ
［２５］，

MX�&IØ１。

<á

，
N5ST�Ë�~eúû+H

珨犎 }

珨犎 ＝
∫

狋
ｃ

τ
狋犳（狋）ｄ狋

１－犘（犺≥狋ｃ）
（７）

riÔÏ�(eN5ST�Ë�~eúû+H

®úû5L

，
UÖë�úûÄ0+H狋ｗ，MX�(

ñ`

狋ｗ＝珨犎珔狀＝［２（１＋λτ）－（９λ
３狋３ｃ＋９（１－

　　２λτ）λ
２狋２ｃ＋３（３λ

２狋２ｃ－４λτ＋２）λ狋ｃ＋

　　３λ
２狋２ｃ－４λτ＋２）ｅ

－３λ（狋ｃ－τ
）］／［２λ（４．５λ

２（狋ｃ－

　　τ）
２＋３λ（狋ｃ－τ）＋１）ｅ

－３λ（狋ｃ－τ
）］ （８）

(WXÄU3�xAQR!l3ªÈÉ�Çf

�t&¡¯�÷

，
xAQR!leø¸üîYZ!

¥üî

、
õp!lüî

、
$ñ!lüî

；
ÚÖ×~!

l«�<5üîe<I

、
d<I®[Aï�

，
¿µ?

ìbÉäePA��\eJ�ï���`

，
�÷É

A�ïh+ï�()Ù

，
ì+]Ö¿QR!l3ª

á}^_xAJ�Éä¥^$eG?Az+ï

，
ñ

V

（４）Ôs

［２４］。

X１　YZ[\/]^_`

犜犪犫．１　犞犪犾狌犲狊狅犳狉犲犾犲狏犪狀狋狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狑犪犻狋犻狀犵狕狅狀犲

øÆ��<I

／（ｋｍ·ｈ－１） １２０ １００ ８０

Az+ïG?&

／ｓ １．５８０ １．６１６ １．６７０

�¢Ë�~

／ｓ ３．５０ ３．７５ ４．００

úû�âu

／（ｖｅｈ·ｓ－１） ０．４５８ ０．４４４ ０．４１７

NAEGK��Agé

／（ｖｅｈ·ｈ－１） １６５０ １６００ １５００

　　´µ

，
¿YUgÄ0�Ë+

，
_J��gÉä<

I狏ｈ }úû<IÉäfg`

，
ë�Ä0îHI犔２，

�(ñ`

犔２＝
狏ｈ
３．６
狋ｗ （９）

２．１．３　����v&g犔３

no&¡�ø

［２６］，
¿TUig[C�

，
F<A

EHI¶µ??@A`asE１/eÉAxy

，
ì

+0AJdwsEÉäeï��}F<AE9:á

�î$HI

。
¼�

，
���¶��<AE9:á�

îHI�(ø¸_ＡＡＳＨＴＯ¦×}ßo

。

I£noＡＡＳＨＴＯ，G�Ö×µ?AJm4１

5AEbIÔ¶eÉäï�}úÉVF<AE9:

á�îeHI

，
'

犔３＝
狏ｈ狋

３．６
（１０）

２．１．４　R8SabcSde^SdfR&gD�

��

　　Ò»<6fHI�()Ù

，
I£?@ABCD

AEF<AEHI犔ｃ�C`V�(

犔ｃ＝犔１＋犔２＋犔３＝

　　
狏２ｈ－狏

２
ｃ

２（犪ｊ＋ｇ（犳±犻ｇ））
＋
狏ｈ狋ｗ
３．６

＋
狏ｈ狋

３．６
（１１）

１１１!５#　　　　　　　　/01

，
r

：
]^_`R8SabcSde^SdfR&g



noV

（１１）�ø

，
@�f�TU?@ABCF

<AEHI

，
\U3J��g°É<I

、
F<I_®

igõ3°É<IÄ�L×ëe

。
Ï»犪ｊ #�c

»?@A'lÝ�U

，犳#�c»>ÇdG

，́
µ¼

E>Ò;;I}×&+

，
F<AEHI#}狏ｈ、狏ｃ

eüý

。
J��g°É<I

、
igõ3°É<I�

F<AEHIeef�ñÓ５Ôs

。
<á

，犪ｊno

�I¦§�>

［２３］
�¿��<Iúû&}５０ｋｍ／ｈ

`eF<I０．４７ｍ／ｓ２，犳�０．０１，ｇ�９．８ｍ／ｓ２；g

×Ò;;I}ú;

，狋ｗ h狋û�8×&

（４ｓ），J�

�g<I�c»øÆ��<I

，
�６０～８０ｋｍ／ｈ，i

gõ3°É<I�c»ùE��<I

，
�３０～８０

ｋｍ／ｈ。ÏÓ５�ø

，狏ｈ (K

，狏ｃ (?

，
'igõ°

É<IhJ��gÔ¶°É<I²&(K+

，
¿F

<I8×efg`

，
?@AÔ¶F<+�(H

，
F<

AEHI�&"(;

。
Ï»<I�L�F<AEH

Iüý¢}]r

，
¶�<�&ÈÉè_f�

。

Ó５　狏ｈh狏ｃ�F<AEHI犔ｃeüý

Ｆｉｇ．５　Ｉｍｐａｃｔｏｆ狏ｈａｎｄ狏ｃｏｎ犔ｃ

２．２　@ABab]^cd

２．２．１　R8S�|ØÙ×U^g狏ｃ

no

《
�I;<=>��¸h

》
há�

《
*¬

》
�

��u�ø

，
@�ãÉTUigõ3°É<I'ù

E��<I

［２３］，
�ＡＡＳＨＴＯ���uÈÉf�+

'c

，
igõ3°É<I}ùE��<Ie８５％～

９５％。ri����AJJ��

、
iñ�_®wk

�e&¡

，
I£0ùE��<I８０％～１００％�}

?@ABCùEF<AEigõ3°É<I

。
³?

@ABCùE��<Ij»¢´«ú

，
µ+�;ÿ

；

³ùE��<I¢;

，
¬�´ÿ

，
MXLo�I

Ø２。

２．２．２　R8S'´z|Ú¹×U^g狏ｈ

　　}~^_J�ig

，
¶,-igAJhøÆA

X２　@ABCDEFBGefghijFQ狏犮

犜犪犫．２　犗狆犲狉犪狋犻狅狀狊狆犲犲犱狊狅犳狏犲犺犻犮犾犲犻狀犿犲狉犵犻狀犵

犵狅狉犲狀狅狊犲狅犳犘犗犃犛犔 ｋｍ·ｈ－１

ùE��<I ３０ ４０ ５０ ６０ ７０ ８０

igõ3°É<I ３０ ４０ ５０ ６０ ６５ ７０

Je<I84�

。
³２@Ag°É<I²3K

，
¿

8×ªIÔöüýJ��

。
¿AJ¼K\ä3ª

á

，
ig3ªeøj�¢K

，
'\ä1k}¼�A<

®+Ýûµ?�Ë��

，
¬ö0AJäËøÆ

，
Ô_

AJe\äwk�

、
J��_®°É<Iõp�\

üýAJig<Ieø¸´ó

。

?@Aig¥q¼ceJ�°É<I'狏ｈ。

�ICC¼BLo®��&¡�÷

，
J�ig<I

lá¿６０～７０ｋｍ／ｈ；¼�á�¶�ig<Ie�

&m�,�I¦§

；
� ＡＡＳＨＴＯ�J��g<I

e¸°¢;

，
ñØ３Ôs

。
Ï��&¡

［２７］
�ø

，
¿

TUF<AEáîAJ°É<IG;�¼c６０～７５

ｋｍ／ｈ，þ¿F<AE�%

，
°É<I�â８０ｋｍ／ｈ。

}~�VTUig[J��

，
�,���¶�J�

�g<I��¦×

，
ì+[éHITU?@AYU

g°É<Ief{

，
G�Ö×?@ABCF<AE

J��g<I

，
IØ３。

X３　@ABCDkBGEFBGlmnfFQ狏犺

犜犪犫．３　犛犪犳犲犿犲狉犵犻狀犵狊狆犲犲犱狊狅犳犘犗犃犛犔 ｋｍ·ｈ－１

øÆ��<I １２０ １００ ８０

�IJ��g<I ７０ ６５ ６３

ò�J��g<I ８８ ７７ ６３

I£?@AJ��g<I ８０ ７０ ６５

２．２．３　R8Se^g犪ｊ

?@AeF<I�,�IÒ»ún�[ÉäF

<Ie�(�>

，
ñV

（１２）Ôs

犪ｊ＝
ｄ狏
ｄ狋
＝
ｇ
１＋ε

１２５η犅ＨＰ
６犿ｇ狏

－μ－
３．６犚犃
犿
狏（ ）２ （１２）

Vá

：η}Ýotu

；μ}7l9:´L

；犃}xA

e`ÇpüÇA

（ｍ２）；犅ＨＰ}¶tô÷qu

（ｋＷ）；

ε}F<ë�Ç

；犚}ÚBë�>L

（ｋｇ·ｓ
２／ｍ４）；

狏}igõ3°É<IhJ��g<Ieúû&

（ｋｍ／ｈ）。

´µ

，
I£áε＝０．０５，η＝０．９，犿＝１４０００ｋｇ，

μ＝０．０１，犚＝０．０３ｋｇ·ｓ
２／ｍ４，犃＝６．２ｍ２，犅ＨＰ／犿

eL&}０．９７５ｍ／ｓ，G�ë�F<I

、
úûÉä<

Ie�>V

犪ｊ＝
２９．４８４

狏
－０．０９３３－０．０００００９５７狏２ （１３）

２１１ &'())*

（
+,-).

）　　　　　　　　　　　　　　２０２１$



noigõ3°É<IhJ��g<Ieúû

&

，
dwAJF<Ie�(

，
YÅIØ４。

X４　@ABRSEFQ

犜犪犫．４　犆犪犾犮狌犾犪狋犲犱犪犮犮犲犾犲狉犪狋犻狅狀狅犳狆犪狊狊犲狀犵犲狉犮犪狉狊

<Iúû&

／

（ｋｍ·ｈ－１）
７５ ７０ ６５ ６０ ５５ ５０ ４５

�(F<I

／（ｍ·ｓ－２） ０．２５０．２８０．３２０．３６０．４１０．４７０．５４

　　Ï»�I¦§!×e+�3»rs

，́
µ

，
¶,

-)�xA¼KeF<�U_Ö×?@A¿F<A

EÔeF<I

。
noxA�UBtuBáv�Áe

Lo

［２８］，
?ÙAw=xF<+�K6fy»５～１６

ｓ，'F<Iy»１．７３～５．５５ｍ／ｓ
２。

�ÇØ４áL

o

，
rN�I¦§eF<I3?

，
Ä�k¥¼�¼K

AJeF<�U

；
"?@A¿F<AEáÉä+

，
m

�öGKÿIez{|}_×�GKF<I

。
´

µ

，
¶f�¼BF<AEeAJF<I

。

~��CＵＭＲＲ�Vº���âB<�Z×

�HIWYÔAJe<I

、
F<IÄ��Lo

，
¿t

Ë��TUÄ５5HITUÔ��B<�

，
_ïB

<�N２０ｍ��}１5B<+Ç

，
��?@AF<

I�ê¿À

［２７］，
ñÓ６Ôs

。

Ó６　HITUF<AEe?@AF<I�ê¿À

［２７］

Ｆｉｇ．６　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｔｅｎｄｅｎｃｉｅｓｏｆａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｏｆｐａｓｓｅｎｇｅｒ

ｃａｒｓｏｆａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｌａｎｅｉｎｓａｍｐｌｅｓｉｎｔｅｒｃｈａｎｇｅ
［２７］

�I

，
¿F<AEÔÉäeF<IöýþAJ

h�âï�e·F¿»v×

。
�5�fg�

，
AJ

F<Ie§2ÒIÔ\¿０～１．５ｍ／ｓ
２
��

，
Úþ

d<efg��¢£

。
�µ��

，
F<AE��6

feYUg¸¹eF<I�l�I�¸Ç¯�6

fK

。

�C�I¦§eF<I� Ä��U�i¼K

efg

，
I£,-~¼�?@AF<�Ue�;

，
Ò

»¼BF<ILo

，
Ú[é\ä1UÖ^$;<\

äe«¨

，
¿ÛC?@AF<I+¥k¼�;�(

F<I®<§2

，
IØ５。

X５　o7@ABEFQ

犜犪犫．５　犃犮犮犲犾犲狉犪狋犻狅狀狅犳狆犪狊狊犲狀犵犲狉犮犪狉狊犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉

ùE��<I

／

（ｋｍ·ｈ－１）
３０ ４０ ５０ ６０ ７０ ８０

I£?@AF<I

／（ｍ·ｓ－２） ０．９００．８５０．８００．７００．６００．５０

３　@ABCDpGkBGEFBGq

@PQr9

３．１　kBGEFBGPQ

３．１．１　e^v&g

noF<îHIe�()Ù

（
V

（２））、�Ù�L

f�

，
�ëF<îHI�ê¦�

，
ñÓ７Ôs

。

ÊÓ７�_�÷

，
F<îHItùE��<I

���cç���

，
'ùE��<I·F

，
¬F<î

HId£

。
±\´}ùEhøÆ<I²(K

，
AJ

F<��g<Ie+�(r

，
Ô¶F<AEHI¬

(H

。
�þHI�ö}�ùEÒ;;Ie`

、
çü

ý

，
®¯;IÊ`�çeË��ê

，
F<AEHIö

�c�de¦�

。

３．１．２　r�v&g

noÄ0îHIe�()Ù

（
V

（９）），Ï?@A

J��g<I_®úûÄ0+���(ë�?@A

BCDAEF<AEÄ0îHI

，
IØ６（HI�５

e�L

）。
ÏØ６�_�÷

，
ýþøÆ��<I犞ｄ

e�;

，
J��g<I(;

，
úûÄ0+�(H

，
Ô

¶Ä0îHI(H

。

X６　@ABCDkBGEFBGYZ[stuvw[PQ

犜犪犫．６　犔犲狀犵狋犺狊狅犳狑犪犻狋犻狀犵狕狅狀犲犪狀犱狋狉犻犪狀犵狌犾犪狉

犵狉犪犱犻犲狀狋狊犲犮狋犻狅狀犻狀犘犗犃犛犔

øÆ��<I

／（ｋｍ·ｈ－１） １２０ １００ ８０

Ä0î

9:

á�î

J��g<I

／（ｋｍ·ｈ－１） ８０ ７０ ６５

úûÄ0+�

／ｓ ４．０５ ４．０１ ３．９４

Ä0îHI

／ｍ ９０ ８０ ７０

J��g<I

／（ｋｍ·ｈ－１） ８０ ７０ ６５

１/sEm4+�

／ｓ ３．８ ３．６ ３．３

9:á�îHI

／ｍ ８５ ７０ ６０

３．１．３　����v&g

no9:á�îHIe�()Ù

（
V

（１０）），Ï?

@AJ��g<I_®?@AÈÉ１/sEÔ¶+

���(ë�?@ABCDAEF<AE9:á�

îHI

，
IØ６（HI�５e�L

）。
�_�÷

，
ýþø

Æ��<Ie�;

，
J��g<I(;

，
?@AÈÉ

１/sEÔ¶+�(H

，
¬9:á�îHI(H

。

３．１．４　R8SabcSde^SdÛ&g

¼Ò;;I}�+

，
F<îHI&

、
Ä0îHI

３１１!５#　　　　　　　　/01

，
r

：
]^_`R8SabcSde^SdfR&g



&

、
9:á�îHI&�t}F<AEHIe ¨

HI&

，
G�YÅñØ７Ôs

。《
¦§

》
¦×eDA

EF<AEG?HIIØ８。�ÇØ７、Ø８UÖ

�÷

：

Ó７　?@ABCDAEF<AEF<îHI�ê¿À

Ｆｉｇ．７　ＶａｒｉａｔｉｏｎｔｅｎｄｅｎｃｉｅｓｏｆｌｅｎｇｔｈｏｆａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｚｏｎｅｉｎＰＯＡＳＬ

X７　kBG@ABCDEFBGr9xy`

犜犪犫．７　犚犲犮狅犿犿犲狀犱犲犱狏犪犾狌犲狊狅犳犻狀犱犲狓狅犳犘犗犃犛犔

ùE��

<I

／

（ｋｍ·ｈ－１）

�ìøÆ��<I

（ｋｍ·ｈ－１）̀ e� 

１２０ １００ ８０

F<î＋

Ä0î

／ｍ

úÉV

á�î

／ｍ

Í|V

á�u

Í|V

á�î

／ｍ

F<î＋

Ä0î

／ｍ

úÉV

á�î

／ｍ

Í|V

á�u

Í|V

á�î

／ｍ

F<î＋

Ä0î

／ｍ

úÉV

á�î

／ｍ

Í|V

á�u

Í|V

á�î

／ｍ

８０ １８０

７０ ２００

６０ ２２０

５０ ２５０

４０ ２７５

３０ ２９５

８５

１／３８ １６０ ８０

１／４３ １８０ １１５

１／４７ １９０ １４０

１／５３ ２１０ １８０

１／５９ ２３５ ２１０

１／６３ ２５０ ２３０

７０

１／１７ ７０

１／２５ １０５ ７０

１／３０ １２０ １００

１／３８ １５５ １４０

１／４５ １８０ １７０

１／４９ １９５ １９５

６０

１／１５ ６５

１／２１ ８５

１／３０ １２０

１／３６ １４５

１／４２ １６５

　Ü

：
¿U<e^Sd4ÝÞßà[\uá

，
ÅjÒÓCD�

，
ÁÂ<cSde^Sdâã�äåb

，
sæçÁÂ<��èD��Óéê

。

X８　《z{

》
zdEFBG|Rr9xy`

［１７］

犜犪犫．８　犚犲犮狅犿犿犲狀犱犲犱狏犪犾狌犲狊狅犳犪犮犮犲犾犲狉犪狋犻狅狀犾犪狀犲犻狀犱犲狓犻狀狊狆犲犮犻犳犻犲犱
［１７］

ùE��

<I

／

（ｋｍ·ｈ－１）

�ìøÆ��<I

（ｋｍ·ｈ－１）̀ e� 

１２０ １００ ８０

F<î＋

Ä0î

／ｍ

úÉV

á�î

／ｍ

Í|V

á�u

Í|V

á�î

／ｍ

F<î＋

Ä0î

／ｍ

úÉV

á�î

／ｍ

Í|V

á�u

Í|V

á�î

／ｍ

F<î＋

Ä0î

／ｍ

úÉV

á�î

／ｍ

Í|V

á�u

Í|V

á�î

／ｍ

'¦× ２３０ ９０ １／４５ １８０ ２００ ８０ １／４０ １６０ １８０ ７０ １／４０ １６０

　　①¼ùEe��<I}５０ｋｍ／ｈ+

，
Ô¶F<

AEG?HIh

《
¦§

》
áeL&K4�ì

，
�]

《
¦

§

》
¦×&k¥eùE��<I\５０ｋｍ／ｈ��

；

¼ùE��<I?»５０ｋｍ／ｈ+

，
³�C

《
¦§

》
¦

×&�}?@ABCDAEF<AEeG?HI

，

¬HI�?

，
ul¸'ig[�!igecÕ

，
·F

ig[e]^º»

。

②³�CÍ|VDAEF<AE

，
húÉVD

AEF<AE�Ç

，
¶�Ì`He9:á�î

，
�ë

��ÇAr�·F

。
´µ

，
?@ABCDAEF<

AEST�CúÉVF<AE

。

③《¦§

》
¿Ö×ùEF<AEG?HI+#�

�@�ãÉYUg

，
Ú',-�ìùE��<Ie

üý

。
I£Yi?@A°É]^

，
�ùE��<I

ÈÉ*f

，
0F<AEG?HI&pà

，
k¥?@A

BCùEe��¸°

，
�<��`} ¡

、
i³

。

３．２　}~EF[�~��

ÏÓ７�_�÷

，
³Ò;;IeL&}çL

，
<

F<AEHI¢Ò;;I}`L+`&

。
±\´}

AJj»`;ij+

，
$F<I�bhxAÉÈ�

b84

，
';I¶C»?@A§<F<ÕøÆeJ

��g<I

；
ì+

，
F<+�e%&�¢£þAJ×

ë`HeÄ0�ËeÚ�

，
KK�;~�geJ�

�

。
´µ

，
Ö×Ò;;I¤`>L+#¶,-Ô;

４１１ &'())*

（
+,-).

）　　　　　　　　　　　　　　２０２１$



�F<e�Cüý

。
¼øÆig[}Ô;>î+

，

$��AJ8m85hAJÉä�b�!ef�

，

�AJF<�C

。
´µ

，
¼øÆig[eÒ;;I

¢K+

，
F<AEHI¥¥_�¥e¤`>L

，
_·

HF<AEeHI

，
�Á`KeF<Ú�

，
¦§$�

�Ce�Cüý

。

I£Ô;F<îHI¤`>L\_１％}Dß

Ò;��

，
�(�ìÒ;;I`eF<îHIh;I

}０+F<îHIeÇ&

，
ñÓ８Ôs

。
Ï»¿?@

AeF<AEá�ÌÄ0î

，
�_¶tæ´ùEÒ;

;I�F<îHIeüý

；
�þì8øÆ��<I

`

，
Ò;;I¤`>L�ê�Iý;Iæ´¨á¿»

v×

，́
µ

，
��ì8Ò;[��¤`>Leá&�

}Ô;F<îHI¤`>LST&

，
IØ９。

Ó８　?@ABCDAEF<AEÔ;F<î¤`>L�ê¿À

Ｆｉｇ．８　ＶａｒｉａｔｉｏｎｔｅｎｄｅｎｃｉｅｓｏｆｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓｏｆｕｐｈｉｌｌａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｚｏｎｅｉｎＰＯＡＳＬ

X９　}~EF[EFBGPQ���^

犜犪犫．９　犆狅狉狉犲犮狋犻狅狀犳犪犮狋狅狉狊狅犳犪犮犮犲犾犲狉犪狋犻狅狀犾犪狀犲犾犲狀犵狋犺犻狀

狌狆犺犻犾犾犪犮犮犲犾犲狉犪狋犻狅狀狕狅狀犲

Ò;;

I

／％

�ìøÆ��<I

（ｋｍ·ｈ－１）̀ e¤`>L

１２０ １００ ８０

�(& ST& �(& ST& �(& ST&

［４，３）
（１．１０，

１．１３）
１．７３

［３，２）
（１．３９，

１．６５）
１．５２

（１．３９，

１．５３）
１．４６

［２，１）
（１．２３，

１．４３）
１．３３

（１．２３，

１．３６）
１．３０

（１．２３，

１．３０）
１．２７

［１，０）
（１．１０，

１．１８）
１．１４

（１．１０，

１．１５）
１．１３

（１．１０，

１．１３）
１．１２

４　�　�

（１）I£ø¸�C~L³©�

、
xAl�6Äh

Ceøª³è

，
�@�f�TU?@ABCDAE

F<AEG?HI� ÈÉ~&¡

。
Ò»?@A¿

F<AEÔeÉä]�

，
f�­W~F<AE３5

�w6f

：
F<î

、
Ä0î®9:á�îeHI�(

)Ù

。
riò�

、
�I

、
á� ¨

，
ÚþÒ»�()

Ùá�«�L

，
Ö×~?@ABCF<AEG?H

I� 

。

（２）Ï»AJ°É]^�L¢@�ãÉfg¶

]r�ì

，
I£���ìùE��<IÈÉ&¡

，
�

÷e��� ¢

《
*¬

》
á�¥� ¶]r²D

，
M

XØc}

：
ýþùE��<Ieæ´

，
¶¸eF<î

HI

、
Ä0îHI�+·F

，
ì+úÉVá�îHI

^$��

。
�µ��

，
I£&¡YÅ�_~DAE

F<AE�CúÉVei³�

，
ì+,-�ìÒ;

;I�F<AEHIeüý

，
�÷~Ô;F<îÒ

;;I¤`>L

，
�k¥)�@�f�e;<=>

­�A)Ve¶¸

。

（３）I£¸Ë�gAEAz+ïG?&�(=

V

，
Ú��¢Ë�~&ÈÉ*ê

，
Ö^�(YÅe¬

Ö�

，
Ú,-��<I�Ò;>îe¤`>Leü

ý

，
��(YÅ`}i³

。

（４）}ÿ»&¡��t­�

，̀
8®¶¸&¡i

g[?@AYUg]^+Ç°É<I

、
F<Ie¼

Kf{fg

；
È8®f�è_�@�f�TU?@

ABCF<AE��� ek¥�

。

]�78

：

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊：

［１］　¯　°．;<=>�<AEÛÜ���L®J�^±

²¬&¡

［Ｄ］．$³

：
$³YUK6

，２０１７．

ＹＩＮＬｕ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｇｅｏｍｅｔｒｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒｔｈｅ

ｓｐｅｅｄｃｈａｎｇｅｌａｎｅｏｆｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｗａｙａｎｄｓａｆｅｇｕａｒｄ

ｍｅａｓｕｒｅｓ［Ｄ］．Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ：ＣｈｏｎｇｑｉｎｇＪｉａｏｔｏｎｇ Ｕｎｉ

ｖｅｒｓｉｔｙ，２０１７．

［２］ ＪＡＮＳＯＮＢＮ，ＲＡＴＨＩＡ．Ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｅｘｃｌｕｓｉｖｅｆａ

５１１!５#　　　　　　　　/01

，
r

：
]^_`R8SabcSde^SdfR&g



ｃｉｌｉｔｉｅｓｆｏｒｃａｒｓａｎｄｔｒｕｃｋｓ［Ｒ］．ＯａｋＲｉｄｇｅ：Ｏｆｆｉｃｅｏｆ

ＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄＴｅｃｈｎｉｃａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ（ＯＳＴＩ），１９９０．

［３］ ＭＡＳＯＮＪＭ，ＭＩＤＤＬＥＴＯＮＤＲ，ＰＥＴＥＲＳＥＮ ＨＣ．

Ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌａｎｄｇｅｏｍｅｔｒｉｃｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｅｘｃｌｕｓｉｖｅｔｒｕｃｋ

ｌａｎｅｓ（Ｆｉｎａｌｒｅｐｏｒｔ）［Ｒ］．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＴＲＢ，１９８６．

［４］ Ì�Í．;<=>@�fÆ�«´µ&¡

［Ｄ］．SJ

：

HJK6

，２０１５．

ＴＡＮＧＧｕｏｃａｉ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｋｅｙｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆ

ｈｉｇｈｗａｙｓｅｐａｒａｔｅｄｌｉｎｅｂｅｔｗｅｅｎｐａｓｓｅｎｇｅｒａｎｄｆｒｅｉｇｈｔ

ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ［Ｄ］．Ｘｉａｎ：ＣｈａｎｇａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１５．

［５］ DÝÞ

，
9��

，
¶··

，
Ä．Ò»YUæçe@�f

�V;<=>TUWYig�ï&¡

［Ｊ］．=>

，

２０１７，６２（１）：１５２１５８．

ＳＨＡＮＤｏｎｇｈｕｉ，ＬＩＧｕｏｃｈｕｎ，ＪＩＮＹｕａｎｙｕａｎ，ｅｔａｌ．

Ｓｔｕｄｙｏｆｉｎｔｅｒｃｈａｎｇｅｃｏｎｆｌｕｅｎｃｅｌｅｎｇｔｈｆｏｒｐａｓｓｅｎｇｅｒ

ａｎｄｃａｒｇｏｓｅｐａｒａｔｉｏｎｅｘｐｒｅｓｓｗａｙｂａｓｅｄｏｎｔｒａｆｆｉｃｃｏｎ

ｆｌｉｃｔｔｅｃｈｎｉｑｕｅ［Ｊ］．Ｈｉｇｈｗａｙ，２０１７，６２（１）：１５２１５８．

［６］ ＡＡＳＨＴＯ．Ａｐｏｌｉｃｙｏｎｇｅｏｍｅｔｒｉｃｄｅｓｉｇｎｏｆｈｉｇｈｗａｙｓ

ａｎｄｓｔｒｅｅｔｓ［Ｍ］．ＷａｓｈｉｎｇｔｏｎＤＣ：ＡＡＳＨＴＯ，２０１３．

［７］ ＬＩＵ Ｂ Ｍ，ＫＯＮＧＬＺ．Ｍｏｄｅｌｏｆｄｅｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｌａｎｅ

ｌｅｎｇｔｈｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｑｕａｄｒａｔｉｃｄｅｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ

［Ｃ］／／ＡＳＣＥ．ＡｃｃｅｓｓＭａｎａｇｅｍｅｎｔＴｈｅｏｒｉｅｓａｎｄＰｒａｃ

ｔｉｃｅｓ．Ｒｅｓｔｏｎ：ＡＳＣＥ，２０１４：１８０１８９．

［８］ ＹＡＮＧＧ，ＴＩＡＮＺ，ＸＵＨ，ｅｔａｌ．Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓｆｏｒ

ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｌａｎｅｌｅｎｇｔｈｆｏｒｍｅｔｅｒｅｄｏｎｒａｍｐｓ［Ｊ］．

ＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈＲｅｃｏｒｄ，２０１６（２５８８）：１１１．

［９］ ＫＥＹＳＪ，ＡＹＥＲＳＲ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｉｍｐｒｏｖｅｄｖｅｈｉｃｌｅ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｎｔｈｅｄｅｓｉｇｎｏｆａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎａｎｄｄｅｃｅｌｅｒａ

ｔｉｏｎｌａｎｅｓａｔｆｒｅｅｗａｙｅｎｔｒｙａｎｄｅｘｉｔｒａｍｐｓ［Ｃ］／／

ＡＲＲＢ．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ２５ｔｈＡｕｓｔｒａｌｉａｎＲｏａｄＲｅ

ｓｅａｒｃｈＢｏａｒｄＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ（ＡＲＲＢ２０１２）．Ｐｅｒｔｈ：ＡＲＲＢ

ＧｒｏｕｐＬｔｄ，２０１２：１１３．

［１０］ ＮＩＥＺＧ，ＬＩＺＬ，ＷＡＮＧ Ｗ Ｑ，ｅｔａｌ．Ｇａｉｎｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ

ｃｏｎｔｒｏｌｏｆｄｙｎａｍｉｃｌａｔｅｒａｌｌａｎｅｃｈａｎｇｅｆｏｒａｕｔｏｍａｔｅｄ

ａｎｄｃｏｎｎｅｃｔｅｄｖｅｈｉｃｌｅｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｍｕｌｔｉｐｏｉｎｔｐｒｅ

ｖｉｅｗ［Ｊ］．ＩＥＴＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＴｒａｎｓｐｏｒｔＳｙｓｔｅｍｓ，２０２０，１４

（１０）：１３３８１３４９．

［１１］ ＺＨＯＵＪ，ＦＡＮＧＪ，ＺＨＯＵ Ｒ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｓａｆｅｔｙ

ｌｅｎｇｔｈｏｆａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎａｎｄｄｅｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｌａｎｅｏｆｌｅｆｔｓｉｄｅ

ｒａｍｐｏｎｆｒｅｅｗａｙ［Ｃ］／／ＲＳ４Ｃ．１６ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎ

ｆｅｒｅｎｃｅ Ｒｏａｄ Ｓａｆｅｔｙ ｏｎ Ｆｏｕｒ Ｃｏｎｔｉｎｅｎｔｓ （ＲＳ４Ｃ

２０１３）．Ｌｉｎｋōｐｉｎｇ：ＲＳ４Ｃ，２０１３：１１０．

［１２］ �　�

，̧
¤C

，
¹bº

，
Ä．TUWYDAEË1?

@A°É<I)Ù

［Ｊ］．HJK66L

（
MNO6P

），

２０１８，３８（４）：７１７９．

ＺＨＡＮＧＣｈｉ，ＧＯＮＧ Ｑｕａｎｌｉ，ＭＡ Ｘｉａｎｇｎａｎ，ｅｔａｌ．

Ｏｐｅｒａｔｉｎｇｓｐｅｅｄｍｏｄｅｌｏｆｐａｓｓｅｎｇｅｒｃａｒａｔｓｉｎｇｌｅｌａｎｅ

ｅｎｔｒａｎｃｅｏｆｉｎｔｅｒｃｈａｎｇｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈａｎｇａｎＵｎｉ

ｖｅｒｓｉｔｙ （ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ），２０１８，３８（４）：

７１７９．

［１３］ �　�

，
»　¼

，
e½¾

，
Ä．,-��YUéeF<

AEHI�Ì�>

［Ｊ］．=>YUO´

，２００４，２１（８）：

１０３１０７．

ＺＨＡＯＣｈｕｎ，ＤＥＮＧＷｅｉ，ＺＨＯＵＲｏｎｇｇｕｉ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅ

ｌｅｎｇｔｈｄｅｓｉｇｎｍｅｔｈｏｄｆｏｒａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｌａｎｅｔａｋｉｎｇｉｎｔｏ

ａｃｃｏｕｎｔｏｆｔｒａｆｆｉｃ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｉｇｈｗａｙａｎｄＴｒａｎｓ

ｐｏｒｔａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２００４，２１（８）：

１０３１０７．

［１４］ ���

，
�　¿

，
ÀÁO．;<=>F<AEHI��

hAJ�Ë)Ù&¡

［Ｊ］．á�=>6L

，２００９，２２

（２）：９３９７，１１５．

ＺＨＩＹｏｎｇｆｅｎｇ，ＺＨＡＮＧＪｕｎ，ＳＨＩＺｈｏｎｇｋｅ．Ｒｅ

ｓｅａｒｃｈｏｎ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆｅｘｐｒｅｓｓｗａｙａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｌａｎｅ

ｌｅｎｇｔｈａｎｄｍｅｒｇｉｎｇｍｏｄｅｌｏｆｖｅｈｉｃｌｅ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＪｏｕｒｎａｌ

ｏｆＨｉｇｈｗａｙａｎｄＴｒａｎｓｐｏｒｔ，２００９，２２（２）：９３９７，１１５．

［１５］ ���．_AE;<=>TUVWYFd<AEHI

®G?Âï&¡

［Ｄ］．SJ

：
HJK6

，２０１２．

ＫＯＮＧＬｉｎｇｃｈｅｎ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆｓｐｅｅｄ

ｃｈａｎｇｅｌａｎｅａｎｄｍｉｎｉｍｕｍｎｅｔｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｉｎｔｅｒ

ｃｈａｎｇｅｓｏｎｍｕｔｉｌａｎｅｅｘｐｒｅｓｓｗａｙ［Ｄ］．Ｘｉａｎ：Ｃｈａｎｇａｎ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１２．

［１６］ 9£¤

，
ÃÄO

，
ÅÀM

，
Ä．¥¦§<>úÉVF<

AEHI�(�>

［Ｊ］．YU°ô5ª6L

，２０１７，１７

（４）：１１３１２１．

ＬＩＷｅｎｑｕａｎ，ＳＨＡＯＺｉｋｅ，ＷＡＮＧＳｈｉｈｅｎｇ，ｅｔａｌ．

Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｆｐａｒａｌｌｅｌｔｙｐｅａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｌａｎｅ

ｌｅｎｇｔｈｏｆｕｒｂａｎｅｘｐｒｅｓｓｗａｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｒａｆｆｉｃａｎｄ

ＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１７，１７（４）：１１３１２１．

［１７］ ＪＴＧＤ２０—２０１７，=>>Æ��¦§

［Ｓ］．

ＪＴＧ Ｄ２０—２０１７，Ｄｅｓｉｇｎｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｏｒｈｉｇｈｗａｙ

ａｌｉｇｎｍｅｎｔ［Ｓ］．

［１８］ ＪＴＧ／ＴＤ２１—２０１４，=>WXYZ��*¬

［Ｓ］．

ＪＴＧ／ＴＤ２１—２０１４，Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓｆｏｒｄｅｓｉｇｎｏｆｈｉｇｈｗａｙ

ｇｒａｄｅｓｅｐａｒａｔｅｄｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓ［Ｓ］．

［１９］ 9£¤

，
Å　Æ

，
e½¾．;<=>ig[１AEAz

+ï f { ] ^

［Ｊ］．= > Y U O ´

，２００３，２０（１）：

１１４１１７．

ＬＩＷｅｎｑｕａｎ，ＷＡＮＧ Ｗｅｉ，ＺＨＯＵ Ｒｏｎｇｇｕｉ．Ｈｅａｄ

ｗａｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｌａｎｅ１ｏｎｅｘｐｒｅｓｓｗａｙｍｅｒｇｅａｒ

ｅａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｉｇｈｗａｙａｎｄＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＲｅ

ｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２００３，２０（１）：１１４１１７．

［２０］ ÇÈ¼

，
ÉDÊ

，
Ë?3

，
Ä．;<=>TUVWYF

<AEHIe&¡

［Ｊ］．"Ì5tK66L

，２００７，３３

（３）：２９８３０１．

６１１ &'())*

（
+,-).

）　　　　　　　　　　　　　　２０２１$



ＸＵＱｉｕｓｈｉ，ＲＥＮＦｕｔｉａｎ，ＳＵＮＸｉａｏｄｕａｎ，ｅｔａｌ．Ｒｅ

ｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｌａｎｅａｔｆｒｅｅｗａｙ

ｉｎｔｅｒｃｈａｎｇｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｅｉｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈ

ｎｏｌｏｇｙ，２００７，３３（３）：２９８３０１．

［２１］ 9£¤

，
Å　Æ

，
9ÍÎ

，
Ä．;<=>F<AEÔA

Je�Ë]^f�

［Ｊ］．ÝºK66L

（
MNO6P

），

２００２，３２（２）：２５２２５５．

ＬＩＷｅｎｑｕａｎ，ＷＡＮＧ Ｗｅｉ，ＬＩＴｉｅｚｈｕ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃ

ｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎａｌｙｓｅｓｏｆｍｅｒｇｅｓｏｎｆｒｅｅｗａｙａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ

ｌａｎｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｕｔｈｅａｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉ

ｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ），２００２，３２（２）：２５２２５５．

［２２］ ＷＡＮＧＨ，ＺＨＯＮＧＸ，ＳＨＥＮＧ．Ａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｅｘｐｅｒ

ｉｍｅｎｔａｌｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｍａｇｌｅｖｖｅｈｉｃｌｅｇｕｉｄｅｗａｙｉｎｔｅｒａｃ

ｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｆｕｌｌｓｔａｔｅｆｅｅｄｂａｃｋｔｈｅｏｒｙ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ

ｎａｌｏｆＶｉｂｒａｔｉｏｎａｎｄＣｏｎｔｒｏｌ，２０１５，１２（２）：５１．

［２３］ �IE>=Ï．�I;<=>��¸h

［Ｍ］．SJ

：
R

SÐÑ÷PÒ

，１９９１．

ＪａｐａｎＨｉｇｈｗａｙＰｕｂｌｉｃＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ．Ｅｓｓｅｎｔｉａｌｓｏｆｅｘ

ｐｒｅｓｓｗａｙｄｅｓｉｇｎｉｎＪａｐａｎ［Ｍ］．Ｘｉａｎ：ＳｈａａｎｘｉＴｏｕｒｉｓｍ

Ｐｒｅｓｓ，１９９１．

［２４］ (WX

，
Å　Æ

，
9　Ó．xAG?ÉA+ï�()Ù

e&¡

［Ｊ］．ÝºK66L

（
MNO6P

），１９９８，２８

（３）：８１８４．

ＸＩＡＮＧＱｉａｏｊｕｎ，ＷＡＮＧ Ｗｅｉ，ＬＩＷｅｉ．Ａｓｔｕｄｙｏｎ

ｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅｍｉｎｉｍｕｍｔｉｍｅｈｅａｄｗａｙ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ （ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ），

１９９８，２８（３）：８１８４．

［２５］ ÔÕÖ．;<=>ig[YU)Phu×&¡

［Ｄ］．

SJ

：
S"5tK6

，２００４．

ＬＩＵＺｈｉｗｅｉ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｒａｆｆｉｃｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｅｖａｌｕａ

ｔｉｏｎｏｆｅｘｐｒｅｓｓｗａｙｃｏｎｆｌｕｅｎｃｅａｒｅａ［Ｄ］．Ｘｉａｎ：Ｎｏｒｔｈ

ＷｅｓｔｅｒｎＰｏｌｙｔｅｃｈｎｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００４．

［２６］ Ô　Ø．Ò»¥@f}eTUVWY§2�>ÇbI

3;î�«´µ&¡

［Ｄ］．SJ

：
HJK6

，２０１８．

ＬＩＵＢｉｎ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｉｎｄｅｘｏｆｗｉｄｔｈｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ

ｓｅｃｔｉｏｎｉｎｉｎｔｅｒｃｈａｎｇｅｂａｓｅｄｏｎｐａｓｓｅｎｇｅｒｆｅｅｌｉｎｇ［Ｄ］．

Ｘｉａｎ：ＣｈａｎｇａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１８．

［２７］ ~　�．@�f�;<=>TUVWY�<AE��

� &¡

［Ｄ］．SJ

：
HJK6

，２０１９．

ＮＩＸｕ．Ｓｔｕｄｙｏｎｄｅｓｉｇｎｉｎｄｅｘｅｓｏｆｔｈｅｓｐｅｅｄｃｈａｎｇｅ

ｌａｎｅｓｏｆｉｎｔｅｒｃｈａｎｇｅｏｎｅｘｐｒｅｓｓｗａｙｗｉｔｈｓｅｐａｒａｔｉｏｎ

ｂｅｔｗｅｅｎ ｐａｓｓｅｎｇｅｒ ｃａｒｓ ａｎｄ ｔｒｕｃｋｓ［Ｄ］．Ｘｉａｎ：

ＣｈａｎｇａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１９．

［２８］ xA�ó．w=xF<ÙÉÚ

［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１９０３

１０）［２０２１０６１８］．ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ａｕｔｏｈｏｍｅ．ｃｏｍ．ｃｎ／

ｃｈａｎｎｅｌ２／ｂｅｓｔａｕｔｏ／ｌｉｓｔ．ａｓｐｘ？ｔｙｐｅ＝１＆ｌｅｖｅｌＩｄ＝２．

ＨＯＭＥｏｆｖｅｈｉｃｌｅ．１００ｋｍａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｒａｎｋｉｎｇ［ＥＢ／

ＯＬ］．（２０１９０３１０）［２０２１０６１８］．ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ａｕ

ｔｏｈｏｍｅ．ｃｏｍ．ｃｎ／ｃｈａｎｎｅｌ２／ｂｅｓｔａｕｔｏ／ｌｉｓｔ．ａｓｐｘ？ｔｙｐｅ

＝１＆ｌｅｖｅｌＩｄ＝２．

７１１!５#　　　　　　　　/01

，
r

：
]^_`R8SabcSde^SdfR&g


