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山区双车道公路路线设计车型分类标准
魏道新

(长安大学, 陕西  西安  710064)

摘要 : 为研究建立公路路线设计标准车型, 通过对西部山区双车道公路的实地交通调查, 并结合我国在用车型统计,

建立了各类营运车辆车型参数数据库; 在详细统计分析现有车型的尺寸、载质量和功率质量比分布规律的基础上 , 以

满足 85 %的车型外廓尺寸和载质量为标准, 采用双因素聚类分析方法对各种车型的功率质量比进行聚类分层计算,

根据外廓尺寸相近的原则进行归并后, 提出了山区公路路线设计车型的小型车、大型车外廓尺寸分类标准。在此分类

基础上, 研究了用于公路纵断面设计的载重汽车动力性能标准, 通过大量实地观测资料和统计分析, 提出了载重汽车

上坡动力性能曲线, 建立了速度折减量与坡度、坡长之间的关系曲线, 以速度折减量作为公路纵坡和坡长的设计关键

指标。
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Design Vehicles Classification Criteria for Mountain Terrain

TwoOlane Highway Geometric Design
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Abstract: On the purpose of determine the standard vehicle types for highway geometric design, the database of

various commercial vehicle types was established based on the survey of twoOlane mountain roads in western China
and domestic servicing vehicle types1The distribution of vehicle dimension, load weight , and powerOmass ratio were
calculated in order to represent 85% of vehicle characteristics including dimension and load capacity1Vehicle
powermass rat io cluster analysis was achieved applying twoOfactor cluster analysis method1Afterwards, the vehicle

classification criterion of passenger cars and trucks for mountainous terrain highway geometric design was determined

after combination of vehicle types based on similar dimension value rules1Accordingly, research on heavy goods
vehicle dynamic performance criterion for vert ical alignment design was made1Upgrading performance curve and
relationship of gradient, slope length with speed reduction were also established1Speed reduction can be regarded as
the critical measure for vert ical grade and slope length design in the future1
Key words: road engineering; design vehicle classification criterion; cluster analysis; mountain terrain twoOlane
highway; highway geometric design

0  前言

汽车的物理特性以及行驶于公路上各种车辆的组

成是公路几何线形设计中有重要意义的控制因素。在

公路设计过程中, 设计车型是一种虚拟的、选定的车

辆, 其外廓尺寸、载质量和运行特征不仅是确定公路

平、纵线形指标、交叉布置和几何形状的依据, 同时

与公路系统的安全、高效运营关系密切
[ 1, 2]
。因此,



正确选择设计车型是路线设计的首要条件。

设计车型的选择, 当前国际上的通用做法是出于

经济和实用考虑, 设计车型并不是使用公路设施的最

大尺寸和最大功率车辆, 而是按现有车型的尺寸、载

质量和功率质量比进行统计后, 满足 85 %以上车型

的外廓尺寸和载质量作为设计标准
[3]
。本论文研究通

过对我国车型的调查, 按汽车功能对营运车辆进行分

类, 在分类车型的基础上对其外形几何尺寸和载质量

进行统计和分析; 然后从运行安全、路线设计要求与

公路通行能力等方面, 在参考国外发达国家的标准和

汽车发展趋势的同时, 选择出各车型分类和各代表车

型作为山区双车道公路的设计车型, 以满足经济性、

安全性的路线设计原则
[ 4]
。

1  基于车辆保有量与交通组成的车型分类

对当前公路运输的主流车型进行调查, 同时兼顾

今后若干年的汽车车型发展趋势以确定其最终的车型

标准。车辆分类调查属于抽样调查, 主要调查内容是

各类车型的外廓尺寸和车辆前悬、后悬、轴距、最小

转弯半径等内部参数以及车辆动力性能等
[ 5, 6]

, 这些

参数是确定车辆外廓尺寸限值的重要基础资料。通过

室内文献资料收集和外业实地交通调查, 将调查数据

组成一个车辆资料数据库。该数据库共收录了各类车

型2 744种, 基本涵盖了我国近15年所生产的绝大多

数民用汽车和大部分进口汽车的车型技术参数。其中

各类客车有1 114辆、各种货车有 1 208辆、拖挂与

集箱车422辆。

同时, 在陕西、四川、云南等地区各选择了几十

条双车道公路进行了实地交通调查, 统计出部分省市

主要山区双车道公路的车型数据, 见表 1, 充实和完

善了车辆资料数据库。

表 1  山区各省份平均交通组成比例统计表 (单位: % )

Tab11  Statistics of average traffic composition in

mountain terrain ( unit: % )

省份 小货 中货 大货 小客 大客 拖挂

广西 1218 1511 918 4717 1213 213

陕西 1417 1615 2017 3218 912 612

甘肃 1712 2118 1519 3316 817 218

四川 1612 1513 1113 4311 1311 110

贵州 1516 1319 1518 4119 1118 112

云南 1714 1815 1118 4311 811 110

平均值 1415 1915 1513 3713 1010 312

  数据分析表明, 山区双车道公路由于坡陡弯急、

线形指标低, 所以公路运输采用的货运车辆以中型载

重货车为主, 大型货车所占比例不足 20% , 而且拖

挂车的比重更低, 仅占 5%左右。

综上分析, 为满足目前及今后一段时期内的运输

需要, 山区双车道公路用于几何设计的标准车型应宜

从小客车和大、中型货车中选择, 而爬坡性能差、转

弯半径要求高的拖挂车因其比例不足 5%, 故从工程

经济性考虑, 不宜作为设计控制用车型。

2  基于功率质量比和外廓尺寸的车型分类

功率质量比是汽车性能的一项指标, 对同类型车

辆而言, 功率质量比越大, 汽车的动力性能越好
[ 7]
;

外廓尺寸是汽车几何尺寸的一项综合指标, 与路线设

计参数密切相关, 因此, 采用功率质量比和外廓尺寸

双因素进行聚类分析。

聚类分析是统计学中研究 /物以类聚0 问题的多

元统计分析方法。它能够将一批样本数据根据其诸多

特征, 按照在性质上的亲疏程度在没有先验知识的情

况下进行自动分类, 产生多个分类结果。同类内部的

个体在特征上具有相似性, 不同类间个体特征的差异

性较大。

度量聚类分析中的 / 亲疏程度0, 引入欧氏距离
( Euclidean distance) 概念。两个体 ( x , y ) 间的欧式

距离是两个体 k 个变量值差的平方和的平方根, 数

学定义为:

EUCLID ( x , y ) = E
k

i= 1
( xi - y i )

2
。 ( 1)

计算每一样本与聚类中心的距离, 如果该距离在

特定距离 L 之内, 则将这些样本与聚类中心归为一

类,否则将样本作为一个新类的中心,如此循环,则可

以完成对总体 N 实现各类之间距离大于L 的分类。

基于功率质量比和外廓尺寸的车型聚类分析首先

将数据库中原有的各类车型合并为小客、中客、大客、

小货、中货、大货、特大型车 7类。利用 SPSS统计分析

方法中的层次聚类, 对数据库中的车型进行聚类分析。

车辆数作为总体,以车的功率质量比作为初始聚类中

心,以车型外形特征作为辅助分类指标,经多次叠加后

计算新的聚类中心, 在中心附近的平均车长为各类车

型的代表车长。根据分层分析, 最终车型划分简化为

3种,各车型所占的比例如表 2所示。

表 2  聚类层次分析法结果

Tab12  Result of cluster analysis

序号 1 2 3

聚类中心 36180 9178 6175

外廓尺寸Pm 419@ 1174@ 214 9171@ 2147@ 3155 16@ 215@ 3155

车辆数P辆 1 378 1 049 317
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  从最后的分类结果看, 即使近年车型更新较快,

轴距也有逐年加长的趋势, 但所有的小型车的外形尺

寸都没有超出现 5公路工程技术标准6 的规定值 6

m, 说明现有小型车的外形尺寸的规定是合理的。对

于单体货车或客车, 所用汽车底盘大都相同, 统计结

果也证明二者的外形尺寸基本相同, 故可以按一种车

型进行外廓尺寸的规定
[ 8]
。为提高运输效率, 车辆的

长度有向长的方向发展趋势, 设计车型应有一定的超

前性, 故仍需采用标准规定的 6、12 m 车长作为设计

控制的车辆长度。

从工程经济性考虑, 对于山区双车道公路, 当设

计速度在 60 kmPh 以下, 地形复杂、地质条件恶劣
时, 设计车辆考虑小型车和大型车两种, 拖挂车和集

装箱车不宜作为设计控制用车型。典型车辆的外廓尺

寸长度分为小型车 610 m @ 118 m @ 210 m、大型车
1210 m @ 215 m@ 410 m。从考虑公路运输现状和今后
5年汽车工业发展出发, 建议用于山区双车道公路设

计的设计车型和外廓尺寸标准仍采用 5标准6 的规定
值, 见表 3。

表 3  双车道公路设计车型分类

Tab13  Design vehicles classification for twoOlane highway

车型 车型说明

小型车

( 610 m @ 118 m @ 210 m)

  微型面包车及其改装车、越野吉普车、客

货两用车、小轿车、轻型货车、中型面包车、多

功能商务车等

大型车

( 1210 m @ 215 m@ 410 m)
  载货汽车、大客车、重型载货汽车、半拖
挂等

3  设计车型的动力性能标准

在山区公路路线设计中, 载重汽车的动力性能对

于公路使用性能和安全性能的影响很大
[11, 12]

, 且当前

载重汽车的动力性能也发生了明显的变化, 为此, 需

要明确用于公路纵断面设计的载重汽车动力性能标

准, 以指导公路纵坡和坡长的设计。

为满足运输安全的需要, 用于公路纵断面设计的

标准车型应宜从大型货车中选择, 根据载重吨位与功

率比的累计分布曲线图 1, 确定公路纵断面设计的标

准车型为功率质量比在 9 kWPt至 10 kWPt之间的载重
车, 载重吨位在 8 t左右。实际车型选择使用大型汽

图 1 载重车功率比和载质量累计分布曲线

Fig1 1 PowerOmass ratio and load capacity cumulative distribution curves of heavy goods vehicle

车制造厂的车型, 如东风、解放系列车型。

根据对设计车型的上坡运行试验分析, 建立了设

计车型的上坡动力性能曲线, 该曲线是山区双车道公

路纵断面设计的基础
[ 9]
。单独建立设计车型的动力性

能曲线还不足以指导纵坡设计, 设计车型在坡道上的

速度折减量与纵坡之间的关系是决定纵坡设计的关键

依据
[ 10]
。因此, 通过大量翔实的实地观测资料和深

入细致的统计分析, 提出了载重汽车上坡动力性能曲

线, 见图 2。建立了速度折减量与坡度、坡长之间的

关系曲线, 见图 3。

4  结语

通过对我国在用车型的调查, 建立了各类营运车

辆车型参数数据库, 利用统计学的聚类方法对各种车

图 2  设计车型的速度O坡长曲线图

Fig12 SpeedOslope length curve for design vehicle

型的功率质量比进行聚类分层计算, 再根据外廓尺寸

相近的原则进行归并后, 得出了合理的大、小车型两

种类别。在此分类基础上, 以满足经济性、安全性的

公路设计原则, 按现有车型的尺寸、载质量和功率质

量比进行统计后, 分别选取满足 85%以上车型的外

95第 12 期              魏道新: 山区双车道公路路线设计车型分类标准              



图 3  速度折减量与坡长关系曲线图 (单位: kmPh)

Fig13 Speed reductionOslope length curve ( unit: kmPh)

廓尺寸、载质量和功率质量比作为山区双车道公路几

何线形设计车型的关键控制指标, 选定了山区双车道

公路设计车型。
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