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TransCAD与 TransModeler在港口突发特大
事故应急交通疏散问题方面的研究与应用

姜长杰, 韦献兰

( 交通部规划研究院 , 北京 100028)

摘要:在分析港口应急交通疏散问题主要内容及研究现状的基础上 , 提出应用 TransCAD与 TransModeler制定或评价应急

交通疏散方案的思路 , 并以某地区化工厂氯气泄漏事故为例展开应急交通疏散问题的研究。
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为了预防和减少突发事件的发生 , 控制、减

轻和消除突发事件引起的严重社会危害 , 规范突

发事件应对活动 , 保护人民生命财产安全 , 维护

国家安全、公共安全、环境安全和社会秩序 , 国

家于 2007 年 11 月 1 日颁布实施了 《中华人民共

和国突发事件应对法》。本法所称突发事件 , 是指

突然发生 , 造成或者可能造成严重社会危害 , 需

要采取应急处置措施予以应对的自然灾害、事故

灾难、公共卫生事件和社会安全事件。按照社会

危害程度、影响范围等因素 , 自然灾害、事故灾

难、公共卫生事件分为特别重大、重大、较大和

一般四级。可能引发应急交通问题的主要是自然

灾害和事故灾难 , 其中 , 事故灾难潜在影响范围

最大 , 最可能引发大规模人群疏散和应急交通问

题的是危险化学品泄漏爆炸事故。

利用水路运输成本相对较低的优势 , 我国临

港产业区集聚了大量化工企业。近年来 , 随着港

口城市的不断发展 , 许多居民区逐渐临近这些化

工企业。港口一旦突发事故灾难 , 所有相关部门

就会全部紧急出动 , 现场指挥机构要密切监视险

情 , 及时上报 , 并做好疏散、防护、安置工作 ,

或向上级指挥机构提出建议、请示 , 救助人员要

尽快将现场人员组织撤离到安全地带。如果危险

已减轻 , 则允许撤离人员重新进入现场 ; 如果险
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情加剧 , 危及现场人员及附近居民 , 应立即进行

局部疏散。如果需要大规模疏散港口附近居民 ,

应该由事发地政府负责 , 根据事先拟定的交通疏

散方案 , 包括撤离计划、撤离路径、备用路线及

交通工具、车流量控制、疏散目的地、安全预防

措施等事项 , 及时向公众公开相关信息 , 并抓紧

组织实施 , 保持社会秩序及公众情绪稳定 , 确保

广大群众生命安全。

为了加强危机管理 , 许多港口有关部门已根

据 《中华人民共和国港口法》、交通部 《港口危险

货物管理规定》、 《港口大型机械防阵风防台风管

理规定》 等有关法律、法规建立了港口突发事故

灾难应急预案 , 但由于技术手段有限 , 这些应急

预案关于交通疏散方面的研究还很薄弱 , 可操作

性不强 , 在一定程度上影响了应急事件的处理能

力。本文将针对港口突发事故灾难应急交通疏散

问题展开深入研究。

1 港口应急交通疏散的主要内容及研究现状

港口突发事故灾难应急交通疏散与城市突发

事故灾难应急交通疏散的机理是一致的 , 都是根

据突发事件的影响范围 , 确定被疏散人员集结点

的分布及交通需求、避难场所的布局和容量、救

援物资需求量、救援物资供应点的布局及供应量 ,

并根据路网实际运行状况和交通疏散方案展开救

援目的地和路径选择, 对路网路段通行能力进行动

态交通分配。应急交通疏散的主要内容见图 1[1]。

国内外关于突发事故灾难应急交通疏散问题

的研究 , 主要集中在应急交通需求预测与应急交

通疏散模型两个方面。根据突发事故灾难交通需

求随时间变化的特点 , 应急交通需求预测主要包

括交通疏散总需求量和交通疏散总需求量进入路

网的时间预测 , 其中总需求量预测方法主要有基

于专家判定的经验法 ( 参与率法) 、城市交通规划

四阶段模型中的交通生成法、Logistic 回归模型、

人工神经网络模型和危险/生存模型 , 时间预测主

要有 S型行为反应曲线法 ( S- Curves) , 这些预测

方法特色各异, 可根据实际情况选用[2]。

国内外研究表明 , 科学的突发事故灾难应急

交通疏散研究必须依赖适当的应急交通疏散模型 ,

理论上主要有计算机仿真和数学分析两种模型。

计算机仿真方法主要是用 MASSVAC、DYNEV、

OREMS、TransCAD、VISSIM等仿真软件中的机动车

疏散模型对路网车流流动或交通状况进行模拟[3-7, 12],

数学分析方法主要有静态和动态网络优化 , 包括

路径优化、最小费用流、最快流及最大流等。由

于应急环境的动态性、复杂性和不确定性 , 以及

逃生者心理因素 , 很难采集到有关疏散时间、路

线、人口等的具体资料 , 导致传统静态数学模型

在解决基于个体行为的微观环境分析方面存在局

限性 , 而通过计算机交通疏散模型和仿真平台进

行突发事故灾难应急交通行为分析和疏散效果模

拟, 已逐渐成为交通疏散研究的一种常用方法。

2 应用 TransCAD 与 TransModeler 制定或评价

应急交通疏散方案的思路

在开展突发事故灾难应急预案交通疏散仿真

之前 , 首先需要选择合适的仿真平台。目前 , 国

内外用于车辆应急疏散的仿真软件工具主要包括

DYNEV, MASSVAC, OREMS, TrEPS, Vissim,

TransCAD, TransModeler 等 , 各软件在疏散规划、

数据输入、模型应用方面各具特色 [8]。TransCAD

是由美国 Caliper 公司开发的交通规划软件 , 是世

界上功能较为齐全的交通需求预测和规划软件 ,

最新的 TransCAD 5.0 版本的动态交通分配模型使

交通规划和工程技术人员能够分时段计算大城市

路网动态交通流量和延误情况 ( 例如 , 每

1, 5, 10 或 15 分钟等) , 与传统静态交通分配模

型相比 , 考虑了交通状况随时间段不同而逐渐变

化的本质特征, 能更好地再现大城市交通拥堵的现

状, 更好地评价城市规划和交通设计方案的效果;

TransModeler 是美国 Caliper 公司为城市交通规划

图 1 应急交通疏散的主要内容
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和仿真开发的多功能交通仿真软件包, 可以在诸如

路网结构、交通构成、交通信号、区域信号、公交

站点和各种信息标志约束下分析交通运营状况, 系

统内置的动态交通分配模型, 能响应有关路径选择

的要求, 在线路连接器的结构支持下能够运行交通

网络流模型, 并根据用户需要输出结果, 对车道结

构、交叉口控制以及管理偏好等进行分析。

TransModeler 和 TransCAD联合使用 , 可以达

到交通需求预测模型与交通微观仿真模型无缝集

成的效果。在 TransModeler 的协助下 , 可以对

TransCAD应急交通需求预测模型的结果进行更详

细的分析 , 交通分配模型结果也可以进一步在时

空尺度上作动态延伸 , 更为有效地诊断出交通瓶

颈点段、拥堵长度和道路网实际的通过能力 , 对

备选交通疏散方案进行科学评估 [9 - 11]。应用

TransCAD与 TransModeler 制定和评价应急交通疏

散方案的过程见图 2。

3 案例研究

以某地区化工厂氯气泄漏事件为实例 , 收集

突发事故灾难影响范围内的相关基础信息资源 ,

包括社会经济特征数据、交通网络数据、救援设

施分布、救援物资分布、天气气候、突发事件扩

散的时空分布及其他信息 , 应用 TransCAD 与

TransModeler 的 GIS空间分析功能搭建仿真平台 ,

应用 TransCAD的运输问题分析程序 , 确定事件

影响范围紧急撤离人员运输需求静态 OD矩阵和

车辆运输需求静态 OD矩阵 , 结合化工厂周边路

网人群疏散的应急交通疏散时变曲线 , 应用

TransCAD 的分时段分析程序 , 将静态人员运输

需求 OD 矩阵转化为时变车辆运输需求 OD矩阵 ,

并针对化工厂周边路网的实际情况 , 制定应急交

通疏散路线。在此基础上, 应用 TransCAD的动态

交通分配程序与 TransModeler 的微观仿真功能 ,

进行应急交通疏散仿真 , 选取相关的仿真结果输

出指标进行分析 , 如不同时间段的路段交通负荷

度 ( V/C) 、行驶速度、行程时间、路段排队溢出

长度、通行能力降低百分比等。化工厂氯气泄漏

事件应急交通疏散仿真效果图详见图 3~6。

通过 TransCAD的宏观仿真得到各拥堵点段的

具体位置后 , 应用 TransModeler 对关键的交通拥

堵点段进行微观仿真 , 用动态画面反映交通拥堵

点段的实际运行状况 , 分析当前道路网的瓶颈节

点及原因 , 通过多次循环仿真 , 优化确定突发事

件应急交通疏散方案。

图 2 突发事件应急交通疏散仿真过程

图 3 某地区化工厂的氯气泄漏事件影响范围

图 4 人员运输需求量时变车辆 OD矩阵

图 5 应急交通疏散车辆路线
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4 结论

将 TransCAD与 TransModeler 用于制定或评价

港口突发特大事故灾难应急交通疏散方案 , 技术

优势突出 , 效果明显 , 可大大提高应急事件的处

理能力。
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图 6 交通应急疏散仿真各输出指标值变化趋势
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