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基于VISSIM 仿真施工区路段速度推荐值研究
赵福利1,雷进1,张昆仑2

(1.安徽省交通控股集团有限公司,安徽 合肥　230031;2.长安大学 公路学院)

摘要:高速公路施工区路段因车道减少、交通运行情况复杂易造成交通堵塞问题,以至通

行能力和运行效率降低。为研究如何提升施工区路段的车速运行效率和通行能力,提供合理

的交通管制方法,该文基于流量-速度和运行效率-速度的关系,引入格林希尔治抛物线模

型和运行效率-速度三次多项式模型,并综合考虑车流波动的影响以及不同控制区域的车速

分布等因素,构建了拥堵交通条件下的施工作业区路段速度推荐值模型。以外侧车道封闭的

双向四车道高速公路为例,进行 VISSIM 仿真对比试验分析,试验结果表明,按推荐速度运行

时,车辆通过施工区的延误明显降低,且不同控制区域路段的车速分布更趋于稳定,总体运行

效率和安全性提高。
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1　引言

随着经济的迅速发展,交通量持续增长造成的过

大交通压力、大型车比例大以及严重超载等现象,导致

路面结构破坏,因此高速公路的维修和养护不可避免。
高速公路由于道路施工、养护等作业影响交通运行而

进行交通管控的路段称为施工区。施工区包括警告

区、上游过渡区、缓冲区、工作区、下游过渡区和终止区

6个组成部分。与正常路段相比,高速公路施工作业

区路段的行车环境、交通设置及交通控制均有其自身

的特点:如限速、车道数减少、车速降低、跟车密集、通
行能力降低等。受速度限制影响,施工区路段的运行

效率往往达不到预期。
针对施工区路段的通行能力问题,国内外大量学

者在该领域进行了不同程度的研究。祁文洁从交通组

成、车速分布及车头时距对不同类型的施工作业区的

交通流特性进行了分析,拟合确定速度-流量模型并

提出了相应通行能力的确定方法;亓会杰分析了高速

公路施工路段的交通组织及交通特性,提出了基于流

量-跟车率模型法、基于路段基本通行能力修正的分

析方法及基于现场实测法;白玉风分析施工区的交通

特性,确认车速是影响交通安全的主要因素,并进一步

在交通流理论基础上,研究作业区车速与通行能力的

关系计算得出限速值;吴昊等以高速公路施工区路段

冲突率和速度标准差系数表征交通安全水平,建立高

速公路单向行车道封闭施工区的三级限速模型;吴彪

等定量分析了施工区内不同交通控制区域的车速分布

形式及其变化规律,确定了不同交通控制分区对车速

分布离散程度的影响;马聪等分析了施工区交通延误

的影响因素,通过数学解析方法建立了交通延误模型;
程泽阳提出了基于综合事故率最小化和基于信息效益

最大化的动态限速控制模型;Yu.Renjie等基于高速

公路工作区长度划分的计算模型,并考虑车辆排队长

度、驾驶员短期记忆和重复距离等因素对高速公路限

位的影响,确定了高速公路限位标志位置的确定方法;

Ma,Rongguo等控制交通量、车辆混合速率等因素,
研究了警告区路段和上游过渡区路段的限速值与安全

的关系;Noel,ErrolC等通过管制手段降低施工区域

的交通速度以提高施工区通行能力的限速;孟祥海等

将可靠度理论应用于交通安全研究中,得到高速公路

安全可靠度计算方法并建立路段可靠度预测模型;李
耘等对施工区车头时距的分布进行研究,建立了移位

韦布尔修正分布模型,并利用 Akaike信息准则(AIC)
对比负指数分布、韦布尔分布和移位韦布尔修正分布

模型的优越性;徐一岗等考虑扩建施工的安全性,结合

施工期交通安全的影响因素采用核查表法对扩建施工

的交通运行安全性进行评价。
目前对公路施工区路段的通行能力研究主要集中

在以下3个方面:① 以警告区路段为对象,分析其交
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通特性及车速分布以进行动态限速;② 基于仿真分

析,对比实际交通以构建速度或通行能力相关模型;③
对交通延误的影响因素进行分析,并建立施工区延误

数学解析模型,探究如何提高通行能力。施工区路段

通行能力较低的主要原因是作业区路段车辆通行效率

较低。以上研究的不足之处均在于限速对象为警告区

路段,相关的研究结论在一定程度上难以缓解过渡区

路段的车辆合流效率问题,导致未能在根源上提高作

业区路段的运行效率。因此,该文以作业区路段为基

础对象,基于通行能力、运行效率与速度的关系,引入

格林希尔治抛物线模型和运行效率-速度模型,予以权

重,并综合考虑警告区路段与作业区路段交通量输入和

输出、不同控制区域的大型车比例以及路段长度等因素

的影响,提出速度推荐值并构建速度推荐值计算模型,
以提高作业区路段的车辆运行效率和安全性能。

2　模型构建

高速公路施工作业区主要分为半幅封闭、单向超

车道封闭和单向行车道封闭3种类型。不同的道路几

何条件、车道封闭形式及数量,对车辆的合流行为会产

生差异,引起一定程度的车流紊乱,且紊乱程度与速差

呈正相关。该文以双向四车道高速公路的施工区路段

为例,如图1所示,对该路段内各控制区域的交通特性

进行分析,以综合选取模型构建指标和影响因素。

前方道路施工，
请减速慢行 该车道封闭，禁止

通行，请换道行驶

警告区

施工作业区

上游
过渡区

缓冲区
作业区 下游

过渡区

终止区

车道
封闭

解除
限制

图1　施工区区段划分

目前对于施工区路段通行能力和运行效率的研究

多局限于警告区路段限速,少有研究考虑作业区路段

车速分布对施工区全路段车辆通行效率的影响。警告

区路段车流量分布和速度特性,对上游过渡区的车辆

合流效率有一定程度的改善,但缺乏对作业区路段车

辆运行效率和通行能力的提升。作业区路段作为车辆

运行的主要承担者,若能提升该路段的车辆运行效率

和通行能力,上游车辆汇入和合流的速率则会相应提

高,进而提升施工区全路段的通行能力和运行效率。
该文以速度-运行效率和速度-通行能力的函数关系

作为施工作业区路段速度推荐值模型的目标函数,求
解相对最佳速度以给定施工区路段速度推荐值。

2.1　模型指标

2.1.1　基于流量-速度的通行能力计算

如图1所示,车辆在缓冲区路段调整速度后,进入

作业区路段会形成相对稳定的交通流状态行驶,但因

驾驶习惯、驾驶经验和环境等因素的影响,作业区路段

的车速会有一定程度的波动。在交通流理论中,速度、
流量、密度之间可以通过数学模型较为直观地表达出

来,主要有速度-流量和速度-密度两类模型。前者

多为线形关系,后者多为二次多项式关系。格林希尔

治模型(图2)在描述路段车辆速度与路段交通量密

度、路段交通量与车辆速度的关系时一致性较好。

速
度

v f
vf vf

速
度

v f

密度 K0 0 流量 QKj 通行能力

v=vf（1-K/Kj）
Q=Kj（v-v2/vf）

Qmax

（a） 速度-密度曲线 （b） 速度-流量曲线

图2　格林希尔治的交通流参数模型

基于格林希尔治抛物线模型对作业区路段的交通

量与速度进行函数拟合,可较好地反映两个变量之间

的关系,具有实际意义,其公式为:

Q=Kj v-
v2

vf

æ

è

ö

ø
(1)

式中:Q 为路段交通量(pcu/h);Kj 为路段的阻塞密

度(pcu/km);v 为速度(km/h);vf 为路段自由流车速

(km/h)。
该模型将速度和流量之间的关系描述为抛物线

形,流量存在一个临界点,即流量最大值。在达到临界

点之前,流量随速度增大而增加;在达到临界点之后,
流量随速度的增加下降。

以图1中的作业区路段为研究对象进行仿真试

验,以T 为时间梯度,获取各时间梯度内作业区路段

的交通量、大型车比例及速度分布数据,以第85百分

位(V85)速度拟合得到流量与速度的抛物线模型。由

式(1)、(2)可确定当路段交通量值达到最大值时所对

应的运行速度v1:

Qm=
1
4vfKj (2)

v1=
1
2vf (3)
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式中:Qm 为最大交通流量(pcu/h);v1 为流量最大时

对应的运行速度(km/h)。

2.1.2　基于运行效率的通行能力计算

施工区路段的交通运行效率应综合考虑通行能

力、交通疏导能力以及运行速度等多方面的影响。作

为高速公路的瓶颈路段,应重点提升其输出效率,即输

出速度和输出流量。ChenC等将高速公路运行效率

定义为:

ρ=
q·v

qm·vm
(4)

式中:ρ 为 路 段 运 行 效 率;q 为 高 峰 小 时 交 通 流 率

(pcu/h);v 为路段内车辆的运行速度(km/h);qm 为

最大流率(pcu/h);vm 为最大流率对应的运行速度

(km/h)。
给定的施工区路段在特定时段内,其最大流率及

其对应的运行速度均为定值,该定值可由格林希尔治

抛物线模型确定。与格林希尔治抛物线模型相比,基
于运行效率计算通行能力的公式,更为综合地考虑了

交通流量和运行速度的综合影响,优点更为明确。

DELCASTILLOJM 等提出速度可以表示为流

量的函数,因此运行效率可以表示为流量的函数,其表

达式为:

ρ′=
q·f(q)
qm·vm

(5)

根据交通流理论可知,随着流量增加车辆速度先

上升后下降,即流量所表示的函数v 是流量的开口向

下抛物线函数,对其求导可知其一阶导数方程存在唯

一解,即原函数存在最大值。结合式(1),将运行效率

表示为运行速度的函数,如下:

ρ′=
Kj

qm·vm
v2-

v3

vf

æ

è

ö

ø
(6)

基于仿真数据以第85百分位(V85)速度拟合得到

运行效率与速度的函数。求导可得导数为零时的速度

为
2
3vf,为方便计算,将 Kj

qmvm
记为m,故可得函数最大

值为
2mvf

9
,即基于运行效率计算的最大通行能力

为qe=
2mvf

9
,对应的最佳运行速度为v2=

2
3vf。

2.2　参数标定

施工区路段的通行能力由输出流率和输入流率综

合确定。在车流波动理论中,即流体动力学模拟论:将
交通流比作流体,根据水动力学基本原理模拟车辆形

成交通流运行时的方程理论。高速公路施工区由警告

区路段的双车道过渡到作业区的单车道时,形成瓶颈

路段,进而产生拥堵、秩序混乱甚至堵塞等影响通行能

力的情况。在此过程中,进入警告区和进入上游过渡

区的交通流量的差值会形成一个正向或反向的聚集

波。结合车流波动理论中波速与消散事件的关系,可
知其计算公式如下:

Δv=
q2-q1

k2-k1
(7)

式中:Δv 为排队波速(km/h);q1 为警告区路段流量

(pcu);q2 为上游过渡区路段流量(pcu);k1 为警告区

路段的车辆密度(pcu/km);k2 为上游过渡区路段的

车辆密度(pcu/km)。
若进入过渡区的流量大于进入警告区的流量,则

Δv 的值为正,说明车流波传递方向与原车流行驶方向

相同,作业区路段的车流可小幅加速或保持现状不变,
以提高或稳定施工区路段车辆的通过效率;反之,Δv
的值为负,说明车流波传递方向与原车流行驶方向相

反,输入流量大于输出流量,车辆被迫排队减速,进而

产生拥堵,作业区路段的车流可适度加速,以缓解警告

区和上游过渡区的拥堵状况,提升路段疏导交通能力,
进而提高施工区路段的运行效率。排队波速作为施工

区路段流量输出与输入的差异特征表述,可直观地反

映施工区上游端路段的交通状况对作业区路段车辆运

行速度的影响。
此外,不同车型混合的交通流对车辆运行的速度

影响不可忽略,而造成该影响的主要原因为大型车所

占交通量比例。一般来说,混合行驶的车流中,大型车

比例愈高,对车流的影响愈大,车速相对愈低。该文

中,以施工作业区路段的实际交通数据获取拟合的格

林希尔治抛物线模型函数和基于运行效率-速度的函

数关系式;同时获取时间梯度T 内路段交通量中的大

型车比例,以对作业区路段的速度推荐值进行修正。
为避免传统方法中以大型车比例逐级递减获取基准速

度所产生的误差,考虑采用时间梯度T 内作业区路段

交通量的大型车比例f2 以及警告区路段的大型车比

例f1 作比值分析,以对速度进行修正。具体计算公

式如下:

f=
f2l1

f1l2
(8)

式中:f 为作业区和警告区路段的大型车比例的比值;

f1、f2 分 别 为 警 告 区、作 业 区 路 段 的 大 型 车 比 例

(%/km);l1、l2 分别为警告区、作业区路段的长度

(km)。
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显然,若单位长度路段交通量的大型车比例f1

高于f2,在后续时间梯度T 内,作业区路段由于混入

更高比例的大型车,车辆的运行速度必然降低。

2.3　速度推荐值模型

综合上述分析,对施工作业区路段进行交通分析,
建立速度推荐值模型,其框架图如图3所示。

作业区路段

流量-速度模型

Q=Kj（v-v2/vf）

Qm=vf Kj /4，v1=vf /2

运行效率-速度模型

ρ=Kj（v2-v3/vf）/（qm×vm）

qe=2Kj（v2-v3/vf）/9qm·vm

取权重

v 初=（av1+bv2）

Δv= q2-q1

k2-k1
f= f2L1

f1L2

v′=[（av1+bv2）+c]×df

警告区、
过渡区 排队波速 大型车比例 警告区、

作业区

图3　模型框架图

如图3所示,以作业区路段为对象,结合实际道路

交通运行状况,拟合出基于流量-速度和运行效率-
速度模型函数,并计算给出最大通行能力和最佳运行

效率所对应的最佳速度值v1 和v2。首先,分析施工

区路段交通特性并结合实际的交通运行需求,对上述

模型所给定的最佳速度值赋以权重值,确定初步速度

推荐值;然后,考虑警告区路段与上游过渡区路段车流

的排队波速的影响,对速度推荐值进行一次修正;最
后,考虑警告区路段和作业区路段大型车比例比值的

影响,对一次修正后的速度推荐值进行二次修正。速

度推荐值模型公式如下:

v′=[(av1+bv2)+cΔv]×d×f (9)
式中:v′为作业区的速度推荐值;a、b 为权重参数,且

a +b=1,a、b依据施工区实际交通状况而定;c为排

队波速的修正参数,受车辆排队长度和排队车辆中大

型车比例影响,取负值;d 为调整系数,大型车比例异

常时进行适当调整,正常时取值为1。

2.4　评价指标

车道数减少、大型车与小型车混行及区段限速等

原因,造成施工区路段的交通延误增大。若模型所给

推荐值能提高施工区路段的运行效率,则车辆通过施

工区的行程时间会有明显的减少,即延误降低。选取

延误作为该模型的评价指标,可从全局评判模型的适

用性。施工区路段总延误的计算公式为:

总延误=总停驶车辆数×抽样时间间隔(pcu·s)
(10)

此外,对警告区、过渡区及作业区等路段进行分区

域车速分布特征分析,比较以推荐速度运行前后各区

段不同断面的车速分布规律、集中趋势特性和离散程

度特性,从局部确定模型的可行性。
吴彪等基于大量试验验证施工区路段不同交通控

制区域的大型车、小型车速度样本数据均符合正态分

布。结合该文实际,并最大化数据的利用,统计时间梯

度T 内不同控制区域路段典型断面的车速数据,分析

以车速分布特性为主,对其相关参数,如均值、标准差

等进行评价。裴玉龙通过分析车速离散性与交通事故

的关系,发现了速度离散性与行车安全间存在高度的

相关性。相关研究表明:车速分布越离散,即车辆的车

速与平均车速差值越大,事故率就越高。为了比较不

同平均车速时车速标准差对事故率的影响,定义速度

变异系数CV =σ/v平均 ,σ 为车速标准差,其实质为车

速标准差的标准化。速度变异系数作为车辆运行稳定

性的指标,表征车速离散程度的大小,可更加清楚地反

映汽车在该路段上行驶时的速度变化,故选其作为表

征行车安全程度的指标。其计算公式如下:

CV =

n∑
n

i=1v
2
i -(∑

n

i=1vi)
2

n(n-1)
v-

(10)

式中:vi 为第i辆车通过某一断面的速度;v
-

为通过该

断面所有车辆的平均速度;n 为通过该断面的车辆数。
车辆经过施工区路段时,运行时间主要集中于警

告区路段和作业区路段,评价时选取以上两区域的不

同断面进行综合分析。

3　仿真实例

3.1　模型求解

为保证试验的完整性,该文对施工区路段进行模

拟仿真试验,试验以拥堵时正常行驶和按推荐速度值

运行的两种情况进行对比分析。选取双向四车道高速

公路,设计速度取100km/h,警告路段区逐级限速依

次为80、60和40km/h,间距为250m,服务水平选为

三级,车辆组成为95%小汽车、5%的大型车,作业区

路段限速为40km/h。根据规范要求,警告区长度应

大于等于1000m,试验选取警告区长度为1000m;
上下游过渡区的长度未作要求,试验选取过渡区长度

163　2021年 第3期 　 赵福利,等:基于 VISSIM 仿真施工区路段速度推荐值研究 　 　



为40m;缓冲区长度应为40m;作业区长度应根据实

际确定,试验选取作业区长度为2000m;终止区长度

范围应为10~30m,试验选取终止区长度为20m;试
验获取拥堵交通量为2000veh/h。构建施工区路段

仿真模型,如图4所示。

超车道 超车道

行车道行车道

警告区 上游
过渡区 中央分隔带

缓冲区 工作区

交通标志 交通锥桶80 km/h 60 km/h 40 km/h

图4　施工区仿真模型示意图

常成利等比较了采用15、5、1min为统计间隔的

数据处理结果,发现在相同的流量下,以15、5min为

统计间隔得到的速度、密度的均值以及频率分布、

Greenshields标定的模型参数基本相同,但1min和

15min的统计结果差距较大。因此,该文以5min为

时间梯度对作业区路段的流量和速度进行数据统计分

析,分别以格林希尔治抛物线理论模型和运行效率-

速度模型对所获数据进行拟合。作业区路段的两种拟

合曲线如图5所示,得到的流量-速度和运行效率-
速度模型关系如表1所示。
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图5　模型拟合曲线图

表1　作业区路段模型函数及相关参数

模型 模型函数 相关指数R2
最佳流量/

[pcu·(h·ln)-1]
效率

对应速度/

(km·h-1)

流量-速度 Q=-1.384v2+89.814v 0.7649 1464 33

运行效率-速度 ρ=-0.0005v3+0.0018v2+0.0016x 0.8931 1.18 42

　　由图5和表3可知:基于流量-速度模型拟合的曲

线相关指数为0.7649,基于运行效率-速度模型拟合

的曲线相关指数为0.8931,拟合程度均较好。前者通

行能力最大值为1464pcu/(h·ln),对应的运行速度为

33km/h;后者运行效率最大值为1.18,对应的运行速

度为42km/h,其相应的通行能力为1341pcu/(h·ln)。
显然,速度的增大在一定程度上可提高运行效率,但相

应地,其通行能力会有一定程度的降低。
为保证试验的完整性,以5min为时间梯度计算

施工区路段的车流波速。分析仿真结果可知:警告区

路段进入的车辆数为180veh,密度为45veh/(km·

ln);上游过渡区路段进入的车辆数为6veh,密度为

141veh/(km·ln)。由式(7)计算可得波速为-1.81
km/h,为负值,车流波传递方向与原车流行驶方向相

反,进入警告区路段的车辆排队减速。该时间梯度内,
通过警告区路段的大型车比例为10%,通过作业区路

段的大型车比例为24%,计算得到f 值为1.2。
为相对最大化通行能力和运行效率,对a、b 均权

取值,分别为0.5。综合上述因素,计算可得作业区路

段的推荐速度值为47.17km/h。考虑到在实际的交

通运行中,速度建议应取整或是5的倍数,故最终速度

推荐值为50km/h。

3.2　模型评价

以5min为时间梯度T,分析1h内按规范限速

和按推荐速度行驶的速度数据,计算各个时间梯度的

施工区路段行车总延误,如表2所示。
由表2可知:前10min车流涌入施工区路段,车

流量较小,延误上差别不明显。在后续的时间梯度内,
按规范限速的行车延误均远大于按推荐速度的行车延

误,差距明显,总平均延误减少了73.6%,从全局角度

可说明,速度推荐值模型可较大地提升施工区路段车

辆的通过效率。
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表2　延误对比

时间梯度
延误/s

按规范限速40km/h 按推荐速度50km/h

T1 0.7 0

T2 42.8 37.2

T3 221.3 46.8

T4 223.3 61.5

T5 245.9 53.4

T6 242.3 66.9

T7 241.8 77.7

T8 264.7 77.1

T9 279.2 49.2

T10 220.2 60.5

T11 245.5 52.0

T12 212.9 61.9

平均延误 203.33 53.68

警告区路段和作业区路段长度较其他区域路段更

长,车辆易处于稳定行驶或渐变行驶状态,其车速分布

特点相对明显。按规范限速值行驶时,警告区路段选

取逐级限速位置处(80、60、40km/h),分别记为断面

A、B、C;作业区路段选取长度4等分点处,记为断面

D、E、F进行速度分布特性分析。相应地,按上文计算

所得的速度推荐值行驶时,以上断面分别记为 A′、B′、

C′、D′、E′、F′。以车辆速度值为横轴,概率密度为纵

轴,分别绘制警告区路段和作业区路段按规范限速行

驶和按推荐速度行驶的车速-概率密度曲线图(图6、

7),以描述不同控制区域断面的车速数据。其拟合函

数的参数如表3所示。
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图6　警告区路段断面车速分布
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图7　作业区路段断面车速分布

表3　检测断面车速分布函数参数

区域 检测断面
车速/(km·h-1)

均值 标准差
R2 调整后R2 检测断面

车速/(km·h-1)

均值 标准差
R2 调整后R2

A 83.65 7.84 0.9436 0.9401 A′ 89.66 7.84 0.9515 0.9485

警告区 B 60.30 14.90 0.7824 0.7737 B′ 62.29 10.90 0.8595 0.8539

C 38.26 12.68 0.8144 0.8044 C′ 44.36 8.77 0.9107 0.9069

D 22.31 5.58 0.8261 0.8139 D′ 43.74 3.38 0.8556 0.8376

作业区 E 22.05 5.73 0.9350 0.9307 E′ 42.71 2.64 0.9496 0.9432

F 22.21 5.77 0.9474 0.9437 F′ 42.41 2.72 0.9699 0.9661

　　由图6、7可知:施工区路段车速一般会超过限速

值,车速样本数据基本符合正态分布,拟合程度较高。
可以看出,按推荐速度运行时,警告区路段车速分布向

速度较高区域小幅延伸,作业区路段车速分布则增幅

较大,约为20km/h。
结合表2,具体分析可知,正常通行时作业区路段

速度约为22km/h,按推荐速度通行时作业区路段速

度达到42km/h,前者的速度标准差远大于后者。显

然,按推荐速度运行时,车速分布更为稳定,车辆可以

较快地通过作业区路段。进而进入警告区路段的车辆

速度提高,车辆分布较为集中,受限速、车道减少、合流

等因素的影响,速度提升幅度较小。为进一步分析其

车速分布稳定程度,计算各检测断面车辆速度变异系

数,如表4所示。
由表4可知:仿真时间内按规范限速行驶时的断

面速度变异系数值明显高于按推荐速度行驶时的变异

系数值。作业区路段的速度变异系数比值为0.06~
0.08,可说明在速度提升的同时,其行车稳定性和安全
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表4　检测断面车辆速度变异系数

区域 断面 CV1 断面 CV2 CV2/CV1

A 0.0937 A′ 0.0874 0.9328

警告区 B 0.2471 B′ 0.1750 0.7082

C 0.3314 C′ 0.1977 0.5966

D 0.2501 D′ 0.0773 0.3091

作业区 E 0.2599 E′ 0.0618 0.2378

F 0.2598 F′ 0.0641 0.2467

性也有一定程度的提高;警告区路段随限速值的降低

而其速度变异系数比值减小,即车辆在通过警告区路

段进入作业区路段时速度分布稳定性逐渐提高。分析

可知,车辆在进入限速区时,速度变异系数较高,随速

度的降低变异系数逐渐减小;作业区路段通行效率的

提升在一定程度上可促进警告区路段的车流汇入速

率,且行车稳定性逐渐提高,即安全性更好。

4　结语

以高速公路通行能力与速度、运行效率与速度的

关系为基础,分析了施工区路段不同控制区域的车流

特性,以施工作业区路段为对象,综合考虑了不同控制

区域的车流波速、大型车比例及长度等因素,构建基于

通行能力和运行效率的综合模型,计算给出推荐速度

值。并基于仿真对比试验,选取施工区全路段延误和

不同控制区域的不同断面的车速分布特性两类指标,
从全局和局部评价模型的可适用性。试验结果表明:
模型可提升施工区路段的车速分布稳定性以及车辆通

过施工区路段的运行效率,能保证车辆安全快速地通

过施工区,提高瓶颈路段通行效益。但是,在仿真试验

及模型评价时,未考虑不同类型车辆的延误及车速分

布特性,因此后续研究需从这两方面开展,从而进一步

完善模型。
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