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Abstract 
Non-motorized lane capacity calculation formula for pure bicycle flow cannot well apply to the 
case with mixed non-motorized vehicle flow. Based on field investigations and long-term observa-
tions, this paper studies the composition ratio of bicycles to electric bicycles for non-motorized 
traffic in the urban area of Ningbo. Through field surveys, research and data processing, the study 
obtain the possible capacity of non-motorized lane with mixed non-motorized vehicle flow. 
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摘  要 

纯自行车流情况下非机动车道的通行能力计算公式，已经不能适用于混合非机动车流情况下的通行能力

计算。本文根据现场调查和长期观察结果，得出宁波市区非机动车流中自行车和电动自行车的组成比例，

并且通过实地调查、研究和数据计算处理得到混合非机动车流情况下非机动车道上的通行能力N可值。 
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1. 引言 

电动自行车作为一种新兴的交通工具，它以速度快、方便快捷、污染小、能耗低的优点而受到广大

居民的青睐，并且保有数量在逐年增加。据调查统计，非机动车出行量在我国大城市中占到交通出行总

量的 25%~55%，在某些小城市甚至高达 70%以上[1]，因此我们的城市在规划建设时应当重视这一现象，

为非机动车的通行创造良好的环境和条件。 
截至 2013 年底，国内自行车的保有量约为 6 亿辆，电动自行车保有量约为 1.8 亿辆。后又有统计，

截至 2013 年底，每百户城镇居民家庭电动自行车的拥有量已经达到 32 辆[2] [3]。因此，在我国非机动车

出行的方式已由过去纯自行车出行方式转变为自行车与电动自行车共同承担出行的方式，也由此电动自

行车与自行车共同构成了新的非机动车流，较以前由纯自行车所构成的非机动车流出现了明显变化。 
由于电动自行车在非机动车流中所占的比重增加，直接导致了现阶段非机动车流通行能力计算方法

存在不适应性。该计算方法不适应性的具体表现如下：非机动车道出现拥堵、非机动车频繁抢占机动车

道、非机动车与行人矛盾激化等[4]。针对以上这些问题，我们应考虑研究混合非机动车流的车流组成以

及混合非机动车流情况下的非机动车道通行能力的计算方法，以此缓解混合非机动车流带来的交通问题。 

2. 非机动车道通行能力计算的一般方法 

根据已有文献资料[5]，现已在北京、南京、福州等多个城市开展对纯自行车流情况下非机动车道通

行能力的测定，先后获得 13 万多个数据，得出在纯自行车流、有机非分隔带情况下，每米宽度内自行车

连续 1 h 内通过断面的数量即通行能力 N 可值一般在 0.58 左右，而且波动的幅度很小，如表 1 所示[5]。 
其计算方法依据以下非机动车道通行能力的计算公式，如下： 

 
Table 1. The number of bicycles from the observation section in unit time 
表 1. 单位时间通过观测断面的自行车数量 N 可观测值 

城市名称 非机动车有效宽度
(m) 

观测数量 
(辆) 

自行车平均行驶速

度(km/h) 
每五秒通过的自行

车数量(辆) 
通过的自行车数量

(辆/(s·m)) 

北京 5.5 8678 16.28 17.91 0.65 

南京 3.3 1551 14.28 9.39 0.57 

福州 6.5 3096 13.44 14.50 0.45 

无锡 3.2 2975 14.23 10.52 0.66 

平均值 4.6 4075 14.01 13.08 0.58 
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N 可：每米宽度内自行车连续 1 小时内通过断面的自行车数量，实际为 1 小时内连续车流的平均通过(辆/h)，
为方便数据处理和对比分析，本文中出现的 N 可值得单位均为(辆/s)；B：自行车道的宽度(m)；T：连续车

流的通过时间(s)；Nt：T 时间内通过观测断面的自行车数量。 
参数 B、T、Nt 分别由调查人员实地调查得到，从而计算得出通行能力即 N 可值；其中参数 Nt 是 T 时

间内通过观测断面的自行车数量，是确定路段内通行能力的重要参数，受道路、交通管理及气候等条件

影响较大。 

3. 混合非机动车饱和流的交通特性调查及分析 

3.1. 调查地点 

借鉴原有的研究方法，本文提出在混合非机动车流的情况下与之相适应的交通调查方案设计：为获

得准确的参数值 Nt，本文选取宁波市区一些交叉口为观测对象，并对调查所选非机动车道提出以下要求。 
1) 非机动车道均有机非分隔带，非机动车道路宽度为 2.5~5.0 m； 
2) 所选非机动车道附近无对非机动车流产生干扰的因素(如公交站、人行道进出口等)； 
3) 有密集、接近饱和的非机动车流量。  
鉴于第三点要求较高，调查选择在天气条件良好情况下，选择非机动车流量大的交叉口，并选择在

交叉口的非机动车道出口道沿车道向内延伸 10~15 m 处，待绿灯放行后，此时会有接近饱和数量的非机

动车驶入交叉口出口道即形成所谓的“动态集团”[6]。若观测车流出现断续，则停止时间计时，待下一

波饱和车流经过断面时，再继续计时，计满十分钟为止。调查数据的收集工作时段选择在 7:00~9:00 早高

峰时段或 16:00~18:00 晚高峰时段，以确保调查数据样本更接近期望值。 
以宁波市区江厦街和灵桥路交叉口、姚隘路和桑田路交叉口为例，调查地点均选在交叉口的非机动

车道出口道并沿车道向内延伸 10~15 m 处(图 1，图 2)。 

3.2. 调查数据(部分) 

如表 2。 
 

 
Figure 1. The survey location at Jiangxia street & 
Ling bridge intersection in Ningbo city (status map)  
图 1. 实景图：宁波市区江厦街和灵桥路交叉口调

查位置 
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Figure 2. The survey location at Yaoga road & Sangtian road 
intersection in Ningbo city (plan)    
图 2. 平面图：宁波市区姚隘路和桑田路交叉口调查位置 

 
Table 2. Survey data sheet table (partially) 
表 2. 调查数据表(部分) 

次数 调查地点 电动自行车 
(辆/h) 

自行车 
(辆/h) 

观察总量 
(辆/h) 

电动自行车 
所占比例 

非机动车 
车宽度(m) 机非隔离方式 N 可值 

1 兴宁路 
(黄鹂小区北) 

1275 328 1603 79.50% 4.5 绿化隔离 0.67 

2 中山东路–江东北路 1292 320 1612 80.10% 5 绿化隔离 0.6 

3 中山东路–江厦街 1356 420 1776 76.30% 5 绿化隔离 0.66 

4 百丈东路–沧海路 1310 300 1610 81.30% 5 隔离栏隔离 0.6 

5 人民路–中马路 
(南) 

1115 270 1385 80.50% 3.5 标线隔离 0.77 

6 药行街–灵桥路 
(南) 

1620 390 2010 80.50% 4.2 标线隔离 0.9 

7 甬港南路–新河路

(南) 
1030 280 1310 78.60% 3 标线隔离 0.87 

8 中山西路–环城西路

(西) 
1150 225 1375 83.60% 4 标线隔离 0.65 

3.3. 调查数据分析处理 

根据大量调查数据显示宁波市区电动自行车出行量与自行车出行量的比例接近 4:1，即电动自行车数

量约占非机动车的 80%，因此我们研究调查将在电动自行车占非机动车数量 80%的混合非机动车流情况

下，研究计算非机动车道的通行能力，即 N 可(图 3，图 4)。 
除去个别误差较大数据得到混合非机动车流(80%的电动自行车比例)情况下 N 可平均值的计算：  

( ) ( )1 2812 h m 0.78 s m

n

i

n

N
N == ⋅ = ⋅=

∑ 可

可
辆 辆                    (2) 

混合非机动车流(80%的电瓶车比例)情况下 N 可方差的计算： 

( )2

2 1 0.12

n

i
i

N N
S

n
=

−
= =
∑ 可 可

                                 (3) 
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根据相同的计算公式，纯自行车车流情况下的非机动车道通行能力N 可平均值为 0.58，方差为 0.007(图
5)。 

混合非机动车流情况下的 N 可平均值较纯自行车流情况下的 N 可平均值大，而且在混合非机动车流的

情况下，N 可值离散性更大，表现出较大的波动性。 
出现这种现象的原因如下： 
1) 因非机动车流中有电动自行车的加入，而电动自行车车速比自行车车速大，因此使得混合非机动

车流的 N 可值较大。 
 

 
Figure 3. The proportion of electric bicycle in the total non-motor vehicles 
图 3. 电动自行车车所占非机动车总量的比例 

 

 
Figure 4. The discrete map Nk in the investigation 
图 4. 实地调查 N 可值离散图 

 

 
Figure 5. The discrete map Nk under the condition of pure bicycles  
图 5. 纯自行车情况下的 N 可值离散图 
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2) 因电动自行车为电力驱动，基本不存在骑行人员因长时间骑行致使车速降低的可能性，而自行车

则存在这一可能性，因此使得混合非机动车流的 N 可值较大。 
3) 因电动自行车本身车速波动范围较大，普遍介于 15 km/h~35 km/h，而自行车的车速普遍介于 10 

km/h~15 km/h，因此混合非机动车流情况下的离散图的波动较大即方差值较大。 
4) 因电动自行车车速较大，在并排骑行过程中，一些骑行人员考虑到安全因素会主动降低车速，致

使混合非机动车流车速波动较大即方差值较大。 

4. 非机动车道通行能力参数值分析与结论 

经上文数据分析与处理，得出非机动车道上的非机动车车流组成为电动自行车：自行车 = 4:1，即电

动自行车所占混合非机动车流的比例为 80%，并在该条件下经计算得出在混合非机动车流情况下非机动

车道通行能力 N 可 = 0.78 辆/(s∙m)。在实地调查观测中，发现参数 Nt 对通行能力 N 可起着决定性作用，参

数 Nt 主要受车道宽度、路面平整度、天气条件等因素影响，参数 B、T 基本为固定值。 
在得出该条件下的 N 可 = 0.78 辆/(s∙m)后，我们将与已知纯自行车流情况下的 N 可 = 0.58 辆/(s∙m)做一

个比较，得到通行能力比值，记为α 。 

( )

0.78 1.3448
0.58

N
N

α = = =可

可 纯自行车

                             (4) 

该比值说明在电动自行车所占混合非机动车流的比例为 80%的情况下，非机动车道的通行能力为纯

自行车流情况下的 1.3448 倍。 

5. 总结 

首先，目前城市道路上普遍存在的混合非机动车流不相适应的现象。在过去，非机动车道的规划普

遍停留在只考虑纯自行车通行的层面上，而不利于混合非机动车流状态下的非机动车顺畅、舒适地行驶。 
其次，在交通管理方案的制定方面，由于缺乏对混合非机动车流交通特性的充分认识，交管部门在

制定交叉口非机动车管控方案、路段机非分道方案、非机动车交通事故应对等方面均存在不同程度的盲

目性。 
再次，由于以上两方面的不足，使得混合非机动车流状态下非机动车存在较大的安全隐患，交通安

全事因此居高不下。显然，这些对纯自行车的设计规范不能满足我们实际非机动车道的需求量，而且可

能会带来更多的交通安全问题。现阶段拟通过交通现状调查，观测混合非机动车流量，获得在混合非机

动车流的情况下非机动车道的通行能力，以进一步通过对比，掌握混合非机动车流的基本交通特性，对

混合非机动车流情况下的非机动车道通行能力进行计算和研究。因此本文建议在统计非机动车流量和计

算通行能力、服务水平的实际应用中，考虑应用该通行能力数值 0.78 辆/(s∙m)，而不单纯以纯自行车流作

为应用背景。 
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