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TOM TAT: Bai bdo sé& cung cip chi tiét vé& cac
phuong phap udc tinh hé sé quy ddi xe con don vj
(PCU) & cac nudc trén thé gidi. Dua trén cac nghién
clu frudc day, dudi goc do phan tich danh gia uu,
nhuoc diém va thuc tién ap dung cac phuong phap
tinh todn khac nhau & méi nudc, nghién ciu nay sé
dem dén cho ngudi doc dinh hudng t6t hon trong
viéc lua chon phuong phap phu hop vdi dac tinh
dong giao théng thuc tai & nudc ta. Phuong phap
dua vao téc dd va phuong phap héi quy tuyén tinh
da bién 13 hai phuong phap duoc danh gia la vuot
troéi hon déi véi dong giao théng hén hop & cac
nudc dang phat trién, dugc dé xuét dp dung cho
dong giao théng hén hop tai Viét Nam, dac biét la
dong giao théng dé thi. Muc tiéu cla viéc dp dung
cac phuong phap nay la ddm bao do luong chinh
xac luu lugng giao théng ddng nhat trong cac finh
huéng giao théng hén hop va dap Ung dugc muc
dé phuc vu cho trudc trong bai toan phan tich va
danh gid chat luong van hanh cla duong 6 t6 noi
chung va dudong do thi ndi riéng.

TU KHOA: PCU, PCE, hé sé quy d&i xe con, phuong
phap udc tinh PCU, xe chd khach.

ABSTRACT: The article will provide detailed
information about the methods for estimating
Passenger Car Unit (PCU) conversion factors in
different countries around the world. From the
perspective of the advantages and disadvantages
of each method based on previous studies, it will
guide readers in choosing the most appropriate
method for mixed traffic characteristics in each
country. The Speed Based method and the Multiple
Linear Regression Method are two methods that
have been evaluated as suitable for mixed traffic,
especially in diverse fraffic conditions in developing
countries. These methods are proposed for
application in mixed ftraffic streams in Vietnam,
particularly in urban areas. The aim of applying these
methods is fo ensure accurate measurement of
consistent traffic flow in mixed tfraffic situations and
to meet the Level of Service (LOS) requirements in
analyzing and evaluating the overall performance of
roadways, including urban roads.

KEYWORDS: PCU, PCE, passenger car units,
passenger car equivalents, PCU estimation method,
passenger car.

1. DAT VAN BE

Cho dén nay, tiéu chuan thiét ké dudng 6 to cua Viét
Nam (TCVN 4054:2005) da trdi qua 3 phién ban va hién
dang dugc stia ddi, cap nhat. Tuy nhién, chi s6 PCU gan
nhu khéng thay d6i. Mac du da tham khao tir mét s6 quéc
gia nhung van con nhiéu van dé can dugc thao luan, déac
biét trong boi canh hién nay véi su da dang cla cac loai
xe, kha nang dong hoc va dong luc hoc ngay cang tot
hon nho tién bo trong cdng nghé ché tao xe van tai. Gia
tri PCU trong TCVN 4054 - 2005 thuc té khé ap dung cho
cac diéu kién dudng va luéng giao théng cu thé. N6 chi cé
y nghia phd quat, chi yéu dé xac dinh ban dau s6 lugng
lan xe can thiét d€ dam bao muc phuc vu (LOS) nhat dinh.
Tuong tuy, tiéu chuan dudng do thi TCXDVN 104:2007 dén
nay da dugc cap nhat stta d6i thanh TCVN 13592:2022, hé
s6 xe con quy d6i clng gan nhu khéng thay déi, tuy da
xem xét su anh hudng clia t6c dé d6i véi mbi loai phuang
tién nhung van chua xét dén anh huéng ctia dac diém giao
thong, hinh hoc dudng va cac yéu t6 khac trong dong hon
hop. Thuc t&, nhiéu quéc gia da dp dung nhiéu phuong
phép tinh toan khac nhau tuy thuéc vao diéu kién dudng
va dic diém cla luéng giao théng hién cé. Do d6, van dé
dat ra la phuong phép udc tinh hé s quy déi xe con (PCU)
nao nén dugc xem xét la phu hop trong diéu kién giao
théng hon hagp tai Viét Nam.

PCU dugc xac dinh dua trén cdu thanh thanh phan
luéng giao thong, yéu t6 hinh hoc va cac yéu té khéc trong
diéu kién cu thé vai cac phuong phép udc tinh khac nhau.
Gid tri PCU trong (HCM, 2016) chi ap dung khi ty |é xe tai
trong luéng giao théng khong vugt quéa 25%. Ngoai ra,
dac tinh clia lubng giao théng & cac nudc phat trién nhu
Hoa Ky hoan toan khac biét so véi ludng giao théng da
dang & Viét Nam. Vi vay, viéc st dung gia tri PCU trong
(HCM, 2016) cho dudng giao thong tai Viét Nam la khong
phu hop, dac biét la khu vuc do thi. Do do, viéc lya chon
phuong phdp udc tinh PCU phu hgp cho giao thong & Viét
Nam néi chung, ddc biét la dong giao thong do thi tai cac
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thanh phd I6n noi riéng, noi ma xe may chiém ty 1é khoang
84% nén dugc quan tam hon n(fa.

2. CAC PHUONG PHAP UGC TiNH HE SO QuY POI

2.1. Phuong phap khoang cach

Mét trong nhitng phuong phap c6 su dai dién I6n
nhat la hudng tiép can vé khong gian (khoang cach thai
gian theo khong gian - temporal time headway). Ky thuat
nay dugc tao ra bdi Greenshields vao nam 1947 va dugc
goi trong tai liéu véi tén goi la phuang phap co ban dé
danh gid khodng thai gian gilra xe. Khdi niém don gidn cua
phuong phap nay dua trén cdng thic (1).

PCE, = 3 (1)
hC

PCE, - Gid tri tuong duong don vi ctia loai phuang tién (i);

h, - Gid tri trung binh ctia khoang cach thai gian (time
headway) cho loai phuang tién (i);

h_- Gia tri trung binh ctia khoang cach thai gian cho
mot xe ché khach (xe daon vi).

Headway (time headway), i ——|

Time

Gap, g
s gy | > Specd.

[« Clearance —* Length, L ¥

Distance

Spacing (space headway), s ——|

Hinh 2.1: M6 hinh héa khodng cach théi gian
PCU dugc tinh todn dudi dang ty 1é gira kha nédng
clia mét chuyén déng dugc uu tién theo xe chd khach tiéu
chudn (Cp, cs) so v&i kha nang cua loai phuong tién cu thé
i (Cp, i), dugc biéu thi nhu sau:

— CP,CS
PCU, = 2

iy

2.2. Phuong phap Walker

Phuong phap nay dua vao tan suat cac lan vugt xe xay
ratrong mot doan dudng cu thé, gia dinh rang méi phuang
tién girvan téc binh thudng clia minh. Bon vi phuong tién
tuong duong xe ché khach (PCU) cho mét phuong tién di
chuyén cham dugc xac dinh bang cach so sanh sé lan vugt
xe (N,) xay ra khi cé xe tai trong ludng giao thong véi s6
lan vuat xe (N,) xdy ra khi ludng giao thong chi cé xe chg
khéch va c6 cung luu lugng. Trong tinh huéng chi c6 xe
chd khach, luu lugng clia xe chd khach dugc ky hiéu la P,
trong khi luu lugng cla xe tai trong tinh huéng giao thong
hén hop dugc ky hiéu a P,
N,x B
N, x P, (3)

1 2

PCl]Tmck =

2.3. Phuong phéap dua trén téc do

Phuong phap nay st dung cac mé hinh riéng Ié cho
cac loai phuang tién khac nhau va céac téc d6 trong ludng
giao théng da dang. PCE dugc xac dinh nhu ty 1é cla téc
dd clia phuang tién can danh gia so véi téc dé cliia phuong
tién chu thé, chia cho ty 1é ctia khong gian dugc chiém
bé&i xe ché khach so vai khong gian dugc chiém dung béi
phuong tién chu thé.

Y

LGS ;A (4)
Trong dé: o
-,V -T6c d6 trung binh cho xe chd khach va cac loai
phuong tién i, tuong Ung;
- A A - Cac khu vuc hinh chir nhat dugc chiém dung
trén dudng (chiéu dai x chiéu réng) cho xe chd khach va

cac loai phuong tién i trén dudng tuong Ung.
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Hinh 2.2: Mé hinh cda cdc don vi uéc tinh PCU
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Hinh 2.3: Cac tinh huéng khac nhau duoc xem xét dé udc tinh PCU
2.4. Phuong phap trung doi
Phuong phap nay hiu ich vi phan tich cap doan cua
luéng giao théng lam cho viéc quan sat cach cac phuong
tién tuong tac véi nhau tré nén don gian. Cac doan xe
dugc lua chon dua trén nhiéu gia dinh va tac dong clia viéc
thém tung loai phuong tién vao doan xe dugc danh gia dé
tinh toan PCU. Viéc diéu tra cac xe dan dau cla cac doan
xe xac dinh kha nang ctia méi loai phuong tién trg thanh
xe dau doan va s6 lugng xe theo doan cung cadp moét su chi
dan vé s6 lugng phuong tién bi giam téc trong cac doan
xe do su hién dién cta phuong tién dé trong luéng giao
thoéng. Cong thiic dugc dé xuat dé xac dinh PCU nhu sau:
P(4)
P(B)
)

PCE, =

(5)

P4,
P(B,)

P(A) - Ty |é phan tram clia phuong tién loai i dan dau
doan xe;

P(B) - Ty Ié phan tram cda téng sé phuong tién loai i
trong lubng giao thoéng;

P(A) -Ty & phan trém clia xe ch& khach dan dau doan xe;

P(B,) - Ty I& phan trdm ctia téng s6 xe chd khach trong
luéng giao théng.
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n: =6
hi = 1.57 Seconds

Hinh 2.4: Minh hoa vé luéng giao théng trong cic doan xe trén
duong do thi

2.5. Phuong phap dé tré

Pé nghién clu su khac biét vé thoi gian cham
tré gilta xe nang va xe chd khach théng thusng, cling
nhu gitta xe chd khach chay cham va xe ch& khach tiéu
chuén, (Craus et al., 1980) da si dung ky thuat dé tré
tuong duong. Diéu nay bao gom xac dinh thai gian
cham tré trung binh do mot xe tai gay ra va chia cho
thai gian cham tré trung binh do mot xe chd khach gay
ra. PCU dugc udc tinh nhu sau:

PCE = i (6)
kp

P, ~S6lugtvuot trung binhly thuyét cia mét xe chékhach;

P, - SO lan theo ly thuyét ma mot xe tai di qua trong
moét doan dudng mot kildmét trong mot khodng thai gian
cu thé.

2.6. Phuong phap Huber

Phuong phdp Huber la mét ky thuat dugc st dung
dé tinh toan sé lugng dan vi xe khach (PCU) bang cach
phan tich ty Ié luu lugng giao théng c6 va khong c6 mét
loai phuang tién cu thé khac véi xe khach théng thudng.
(Huber, 1982) da gidi thiéu phuong phap nay, ban dau tap
trung vao xe tai va xe chd khach tiéu chudn trong giao
thong. Theo dé xuat cia Huber, phuong phap nay st dung
mat d6 bang nhau dé két ndi ty 1é luu lugng co béan va ty [&
luu lugng hén hop dé xac dinh PCU. Gi4 tri PCU dugc lién
két vai ty lé gira hai ludng luu lugng tai mét mic do rao

can cu thé. _
N 1 0
PCE=| — || &£ -1|+1
[pT]|:QM :' @)

Cac bién s6 p, Q, va Q,, dai dién cho ty |é xe tai trong
luéng giao théng hon hgp va luu lugng dong giao théng
¢ ban va hén hop & mic d6 phuc vu théng thudng, tueng
ng vai cac chi s6 hiéu suat bang nhau, Pt 1a phan tram ctia
xe tai trong dong giao thong hén hap.

2.7. Phuong phap hé sé déng nhat

Hiép hoi Quéc té vé Hoi nghi Budng bo da dé xuat
mét phuong phap dé tinh toan Hé s& Déng nhat (HCi) cho
mét loai phuang tién cu thé trong dong giao théng hén
hagp. Phuong phap hé sé dong nhat lién quan dén viéc xac
dinh Don vi xe chd khdch PCU clia mét phuong tién bang
cach danh gia suc chira t6i da ctia n6 trong mét tinh huéng
ma cac loai phuaong tién khac st dung dudng mét cach
riéng biét. Phuong phédp nay xem xét ca toc dé va chiéu dai
clia phuaong tién va dugc mo ta bai:

Lz
HC, = ,A (8)
Vr

Trong dé: L, dai dién cho chiéu dai clia phuong tién
i"tinh bang mét va V, dai dién cho t6c d6 trung binh ctia
phuong tién ‘i’ tinh bang kilémét maoi gid.

L, biéu thi chiéu dai ciia mét xe chd khach tinh béng
mét va V_dai dién cho t6c dé trung binh clia mét xe chg
khéch tinh bang kilomét mai gid.

2.8. Ky thuat mo phéng

Trong nhing thap ky gan day, phuong phap mo
phéng da tré nén ngay cang phd bién va dugc st dung
rong rai (Arasan & Arkatkar, 2010; Mehar et al., 2014). Gan
day, (HCM, 2016) cling da s&r dung phan mém moé phong
VISSIM m6 phéng dong giao théng trong khoang thai gian
1 phut trén mét doan dudng ba lan, dai 13 dam dé udc
tinh hé s& quy déi PCE. Phuang phap hé trg may tinh nay
bao gobm viéc tao mé hinh may tinh mé phong hanh victa
cac phuong tién dugc quan sat trong cac tinh huéng thuc
té. Cac mo6 hinh mé phoéng c6 thé dugc phan loai thanh
céc loai khac nhau dua trén dac diém cta chung. Cac loai
mo hinh nay bao gom tinh hodc déng, xac dinh hoac ngau
nhién, roi rac hoac lién tuc. Khi moé hinh mo phéng khéng
phu thudc vao gia tri dau vao ngau nhién, né dugc goi la
mo hinh xac dinh. Nguac lai, m6t mé hinh mé phong ngau
nhién st dung mét hodc nhiéu bién ngau nhién lam dau
vao, dan dén cac dau ra chi cé thé dugc xem nhu xap xi clia
hé théng thuc té dugc moé phong. Uu diém cla phuaong
phap nay la hiiu ich cho bat ky loai diéu kién giao thong
nao, vi diéu kién giao thdong va hinh hoc cé thé dugc diéu
khién mét cach hiéu qua. Tuy nhién, phuong phap nay
cling doi hoi kién thic sau vé mé phdng giao thong. Ngoai
ra, viéc xac thuc moé hinh nay khé khan vi yéu cau dir liéu
thuc t€ bao pha nhiéu diéu kién giao thong va hinh hoc
khac nhau.

2.9. Phuong phap hé phuong trinh

Phuang phap hé phuong trinh cling la mét huéng
ti€p can dua trén khoadng cach gitia cac phuang tién dé udc
tinh PCU. Tuy nhién, phuong phap nay téng quat hon vino
xem xét tat ca cac loai phuang tién. Tuy nhién, khac véi cac
phuaong phap khéc chixem xét cac loai phuang tién cu thé,
phuong phap nay tinh dén tat ca cac loai phuong tién. Dé
tinh toan luu lugng giao théng cho ca tinh huéng chi co xe
0 t6 (all-car) va luéng giao thong hén hgp, phuong phéap
nay s dung khoang cach trung binh cho méi tinh huéng
(h_,, cho all-car va hmix cho luéng giao théng hén hop).

Khoang céch gitia cac phuong tién trong ludng giao
théng hén hop dugc xac dinh bé sung nhu sau:

hmix = hcmz(})r %S PCUI) (9)
i=1

Trong dé: Pi dai dién cho ty |& ctia mbi loai phuong tién
‘i/; PCU, dai dién cho PCU clia mo6i loai phuong tién ‘i, va
n la téng s6 cac loai phuong tién trong luéng giao théng
hén hop.

2.10. Phuong phap héi quy tuyén tinh da bién

(Aerde & Agar, 1984) da dé xuat mat ky thuat dé xac
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dinh PCU bang cach xem xét ty & giam t6c d6. Phuong
phap bao gbm mdt mé hinh héi quy tuyén tinh da bién,
xem xét cac hé s téc do tu do va giam téc dd cho méi loai
phuong tién va st dung méi quan hé téc d6 va luu lugng
giao théng quan sat ngoai thuc dia lam dau vao. Bang cach
so sanh ty lé giam t6c dé tuong déi cho moi loai phuong
tién trong hudng chinh va cho tat ca cac phuong tién di
chuyén theo huéng ngugc lai, PCU ¢6 thé dugc tinh toan.
Dé tao mot mé hinh héi quy tuyén tinh da bién, cdng thuic
dugc st dung nhu sau:
PCE, =< (10)
G
Phuong phéap phan tich héi quy dugc sir dung trong
nhiéu nghién ctu dé xac dinh gia tri PCU.

3. KET LUAN VA KIEN NGHI

C6 thé thdy phuong phap khodng cach thai gian don
gian, hiéu qua nhat trong cac tinh huéng c6 luéng giao
thong hén hgp thap va muic dich vu cao. Tuy nhién, viéc do
dac chinh xac khodng cach thdi gian trén thuc dia c6 thé
gap kho khan ma khong st dung céc cong cu hodc ky thuat
tién tién va tinh Ung dung clia nd phu thudc vao viéc tuan
tha ky luat di chuyén trén lan dudng trong nglr canh cu thé.
Phuong phéap hé sé dong nhat, dya vao cac thong sé dé
do ludng nhu téc d6 trung binh clia phuong tién. Nhung
phuong phap nay khong thé bat dugc su bién déi téc do
trong céc tinh huéng giao thong khac nhau va khéng thé
danh gia toan dién tuong tac gilra cdc phuong tién trong
luéng giao théng hén hop chi dua trén dé dai ctia phuong
tién. Bén canh d6, phuong phap nhu ky thuat moé phéng,
mac du c6 kha nang quan ly hiéu qua cac diéu kién giao
thong va hinh hoc khac nhau, nhung doi hoi kién thic rong
vé mé phdng giao thong va viéc xac nhan mé hinh nay déi
mat véi kho khan, vi né doi hoi cé san di liéu thé gidi thuc
bao gébm mét loat cac diéu kién giao théng va hinh hoc.

Trong khi d6, phuong phap dua vao t6c d6 va phuong
phap hoi quy tuyén tinh da bién la hai phuong phap dugc
danh gia la phu hgp khi uéc tinh hé s6 PCU cho dong
giao thong hdn hgp & cac nudc trén thé gidi, dac biét la
dong giao théng da dang & cac nudc dang phat trién. Cac
phuong phap nay don gian phu hgp cho ludng giao théng
hén hgp bao gém bat ky sé lugng hay ching loai phuong
tién nao, dong thoi dap tng duoc tinh doéng cda don vi
phuong tién tuong duong xe ché khach.

Dua trén co s& quy ddi tuong duong vé téc dé hanh
trinh trung binh (ATS), tU nhitng nam 2000 (Chandra &
Sikdar, 2000) da dé xuat phucng phap dua vao téc do dé
udc tinh hé s6 quy déi PCE cho dong giao thong hén hap.
Dén nay, phuong phéap udc tinh hé sé PCU dua trén kich
thudc va téc dé van dugce quy dinh trong Tiéu chuan thiét
ké hinh hoc cho dudng phé va dudng phé d6 thi (IRC:86-
2018, 2018). Diéu nay chiing minh rang, viéc udc tinh hé
s6 PCU dua trén phuong phép téc d6 cé tinh bén viing va
8n dinh lau dai. Thém vao dé, téc dé hanh trinh trung binh
(ATS) hién dang la phuong phap tiép can chinh trong cuén
s8 tay nang luc théng hanh dudng 6 té cia My (HCM) tu
phién ban 2010 trg lai day. Do do6, phuong phap héi quy

ok

tuyén tinh da bién va phuong phép dua vao téc d6 nén
dugc ap dung d@é udc tinh hé s PCE, dac biét la dudng do
thi tai Viét Nam. Cac gia tri PCE véi moi diéu kién dudng,
giao thong va dong xe cu thé, nén dugc st dung cac gia tri
PCE khac nhau phu hgp véi bai todn phan tich phan tich,
danh gia chat lugng van hanh ctia dudng 6 té néi chung va
duong doé thi néi riéng.
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