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提要 本文介绍了中型载重汽车在纵坡上以各种方式运行时
,

纵坡坡度与车辆运行

速度
,

油耗之间的相互关系
,

并以此确定汽车在各种坡度纵坡上以极限状态 (最大

油门开度) 冲坡行驶时的稳定车速和稳 定油耗
,

并与相同坡度下正常行驶时的速度
、

油耗作对比分析
,

得出了若于结论
,

可供制定标准
、

可行性分析及经济效益分析时

参考
.
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1 前言

公路纵坡设计是公路几何设计中的重要内容之一
。

在一定的地形条件下
,

纵坡选用得是否

合理
,

不仅直接影响工程造价
,

而且还直接关系到车辆的运行速度和油耗
.

如何合理的选用纵

坡坡度
、

极限坡长
,

以使公路使用质量
、

运输效益及工程造价之间总体效果最优
,

一直是公

路工程和运输部门所关注的
.

本文针对我国目前和今后一段时期内使用较多的车型
,

研究其

在各种纵坡条件下的速度
、

油耗等变化规律
,

并以此为依据来研究分析 《公路工程技术标

准 》 中对纵坡的有关规定
,

从而为今后进一步开展路线质量评价模式和管理系统的研究

开发打下一定的基础
.

2 研究方法

根据汽车动力学理论
,

每一种车辆的运行特征都可以通过计算得到
。

但是在实际使用过程

中
,

由于司机操作水平的不同
、

地形气候条件的差别
、

道路与交通条件的变化以及车辆本身

使用寿命的长短
,

往往导致理金幼十算与实际运行情况不相符
,

因此
,

为了得到可洪实际使用

的纵坡与车辆运行速度
、

油耗之间的关系
,

本研究从实际出发
,

采用我国目前及今后一段时

间内主要使用的中型载重汽车东风 EQ 140 和解放 c A 14 1
,

车辆性能均满足国标 《车辆侍性试

验和要求 》 规定
,

在排除其它影响因素 ( 道路
,

气候条件等) 的情况下进行实际运行试

验和相关分析
,

研究车辆在坡道上行驶时
,

纵坡与车辆运行速度
、

油耗之间的关系
。

为了保

证油耗试验的准确性
,

我们遵循以下几条原则选择试验路段 :

¹ 选择近年翻修的公路
,

且路面状况良好的路段
。

º试验路段坡度保持一致
.

以保证纵坡值正确
。

» 试验坡段越长越好
,

以求一次能达到稳定车速
。

¼ 试验段内的平曲线半径至少满足 60 k m 小运行速度的要求
,

以排除平曲线半径对运行

速度和油耗的影响
.

¾ 在试验时暂时中断交通
,

以排除其它车辆对试验车运行速度和油耗的影响
.

另外
,

为了反映我国不同地区海拔高度对车辆上坡的影响
,

分别在北京
、

山西和云潮也

区进行20 个坡段的试验
,

内容为 :

¹ 在试验段前 10 m 用一档起步
,

以司机认为可取的最大油门开度进行加速上坡试验
。

º 在试验段外将试验车加速至能够达到的最大速度
,

在试验坡段进行上坡减速冲坡试验
.

» 在北京地区选择三个路段进行了正常行驶的油耗试验
,

并用道路几何数据采集车测量

纵坡等参数
,

以求得正常行驶状态下纵坡与油耗的关系
.

’

3 纵坡坡度与汽车运行速度的关系

3. 1 车辆在纵坡上行驶时
,

行车速度随纵坡坡长的变化

对于一定性能的车辆
,

当它在一定长度的纵坡上行驶时
,

基本上呈加速或减速状态行驶
.

通过对两地区试验路段上加速上坡
,

减速冲坡试验的数据分析和曲线拟和
,

发现如下规律 :

.
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¹ 在第一种方式下 (即加速上坡试验)
,

丰速随杖长按对数曲线形式递省
,

方程

为 v二 a + bl nx
.

而且当坡长增大到一定值后
,

速度呈稳定状态
,

见图 3一 1
.
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图 3一 1(a) 北京
、

山西地区速度与坡长关系图

(初速度为零)

图 3一 l伪〕云南地区速度与坡长关系图

(初速度为零)

从图 3一 1看出
,

每一个纵坡都有相应的稳定速度和达到稳定速度的坡长
.

纵坡坡度越

陡
,

稳定速度越小
,

达到稳定速度的坡长也越短
.

在第二种方式 (即减速冲坡试验 )下
,

由于车辆以一定的初速度进人试验段的
,

当车辆进

入纵坡坡段后
,

为克服上坡阻力
,

必须逐渐减速
,

在前 250 m 左右行车速度一般随坡长呈指

数形式递减
,

函数形式为 v = a e bx
,

而后逐渐过渡到对数形式
,

v 二 a 一 bl n x 行驶到一定距离

后
,

速度递减至稳定速度
,

即速度达到最小值
.

见图 3一 2
。
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图 3一 2 (a) 北京
、

山西地区速度与坡长关系图 图 3一 2 助 云南地区速度与坡长关系图

(以一定的初速度上坡) (以一定初速度上坡)

从图 3 一 2 可看出
,

坡度越陡
,

速度递减越快
,

稳定速度越小
,

反之亦然
.

此夕陇初速度递

减至稳定速度所需的坡长与纵坡坡度有关
,

纵坡坡度越陡
,

所需坡长越短 ; 初速度越大
,

减至

稳定速度的坡长越长
.

º 试验结果发现;
.

北京和山西两地区由于海拔高度相差不多
,

在同一纵坡下数据十

分接近
,

图 3一 1中 2% ,5 % ,7. 3% ,8 % 的曲线为两地区数据合在一起的回归分析结果
,

相关关系很

好
.

由此可见
,

这一试验结果对海拔高度在 1O00 m 以下的地区是有代表性的
.

另外对比云

公路纵坡与汽车运行速度
、

油耗之间的关系

—
周荣贵等

.
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南
、

北京和山西两组曲线图和各个纵坡的稳定速度后发现
,

云南地区 (海拔高度 1500 m 左

右 )达到与北京地区相同稳定速度的纵坡坡度大约要小 0. 5 %
,

这一结果对高原纵坡折减提洪

了一定的参考依据
.

» 从试验时的档位记录看
,

三个地区达到稳定速度的档位基本相同
,

见表 3一 1
。

各种纵艘达到稳定速度时所处的档位表 3一 l
速度 ( ‘m 厂h )

坡 度 ( % ) 档 位 (档 }
2 5

3 ~ 4 4
5~ 6 3

6 ~ 7 2 ~ 3

7 ~ 8 2

8 ~ 9

可以看出
,

无论是在北京
、

山西
、

还是在云

南的试验都表明 ( 图3一3 )
,

当纵坡邮%黝目到

5% 时
,

速度随坡长变化的两条曲线间的间隔突
然增大

,

稳定速度下降约 10 k m /h
,

出现明显

l黔
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图 3一 3 各种坡度下加
、

减速行驶速度
与坡长关系图

速度台阶
.

可见从这两种车的特性看
,

当纵坡增大至 5% 时
,

为了克服爬坡阻力
,

无法再从
3档升至4 档

,

否则就要减速
,

这一结果对我们确定高等级公路的纵坡是十分有意义的
.

¼ 同样坡度的加速上坡与减速冲坡相比较 (图 3一3)
,

对于坡度小于 6% 的纵坡
,

加速上

坡运行达到的稳定速度略比减速冲坡的稳定速度小
,

这一结果与美国的试验结果稍有区别
.

3. 2 纵坡坡度与车辆运行速度的关系

3. 2 1 在加速上坡和减速冲坡运行时
,

纵坡坡度与稳定速度之间的关系

加速上坡和减速冲坡试验得到的各种纵坡坡度所对应的稳定速度及达到稳定速度所需的

坡长列于表 3一 2 和表 3一 3
。

北京
、

山西地区纵坡坡度 云南地区纵坡坡度
、

稳定速度

稳定坡长
、

稳定速度一览表 表 3一 2 稳定坡长一览表 表 3一 3

坡坡坡 初速度为 0 的的 初速度为以加
n
小小

度度度 冲坡试验验 冲坡试验验

(((% ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 稳稳稳定坡长长 稳定速度度 稳定坡长长 稳定速度度
(((((m))) 你

n l/h))) (m))) 你m 小)))

22222 12(X))) 5888 1礴犯犯 4999

333
.

444 只刀刀 4777 12(X 〕〕 3444

44444 别刃刃 43
.

555 1以拭】】 2777

,,, 6侧))) 3222 7幻幻 2333

66666 4犯犯 2777 5匆匆 ] 8
.

555

777
.

333 〕以】】 22
.

5555555

88888 25000 ] 9999999

888
.

333 2的的 l8888888

坡坡坡 初速度为 0 的的 初速度为 印资钊五五

度度度 冲坡试验验 冲坡试验验

(((% )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
稳稳稳定坡长长 稳定速度度 稳定坡长长 稳定速度度

(((((m))) (km担))) (m ))) (kn l/h)))

222
.

999 9侧))) 4666 13(X))) 4333

333
.

333 别刃刃 4 lll 11(X))) 28 jjj

333 777 7(X))) 3888 7 (X))) 为为

555
.

222 夕洲))) 2777 5 (X))) 17
.

666

777
.

333 25000 l9999999

88888 2(X))) 17
.

5555555

对表中所列各纵坡坡度与相应的稳定速度和稳定坡长进行回归分析后发现
,

随着坡度的
.
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增大
,

稳定i吏度呈指数形式递减
,

具体回归曲线和方程 见图 4
、

图 3 5
、

图 3 一 6 和图 3 一 7
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图 3 一 4 北京
、

山西地区加
、

减速上坡

稳定坡长与坡度关系图

1
.

加速上坡
,

2
.

减速上坡
,

图 3
一

5 云南地 区加
、

减速上坡稳定坡长

与坡度关系图

l
,

加速上坡 ; 2
.

减速上坡
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图 3 一 6 云雨地区加 减速上坡稳定速度

与坡度关系图

1
.

减速上坡
,

2
.

加速上坡
。

图 3 一 , 北京地区加
、

减速上坡稳定速度

与坡度关系图

1
.

加速上坡 ; 2
.

减速上坡
。
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3. 2
.

2 正常运行状态下纵坡坡度与行车速度的关系

在正常行驶时
,

司机往注采用较小的油门 了镀
,

但

爬坡的加速度是变化的
。

为此选择 了路面良好
,

线型

满足二级路要求的 1 10 国道和怀丰线
,

用同样试验车

进行正常运行的油耗和速 度变化的测试
,

并用道路几

何数据采集车测 定沿线的纵坡
。

对相 应 纵坡所对应

的运行 速度进行分析后发现
,

在正常运行状态下两

条路的纵坡坡度与运行速度间的关系呈图 3 一 8 所示

的指数函数形式
。

而 目两条路的回 归曲线非常接近
,

可以归并成相关关 系很好 的一条曲线
。

图 3 一 8 加
,

1
.

正常行驶 ;

减速上坡和正常行驶速度

与坡度关系图

2
.

加速上坡 ; 3
.

减速上坡
。

公路纵坡与汽车运行速度
、

油耗间的关系
-

-

一周荣贵



由图 3 一 8 可以看出
,

在正常行驶状态下
,

司机并不是以最大速度冲坡的
,

因此各纵坡正

常行驶速度与稳定速度间有一个差值
,

见表 3 一 4
.

各纵坡坡度所对应的稳定速度与正常行驶速度差值表 表 3 一 4

纵纵 坡 ( % ))) 222 333 444 555 666 777 888

德德定速度与正常行驶速度差 (玩小))) 13. 印印 9. 7222 6
.

力力 4. 4000 2. 6555 1
.

3444 0
.

3777

由表 3 一 4 可知
,

纵坡越缓
,

两者的差值越大
,

如 2% 纵坡所对应的行驶速度只有稳定

速度的 75 % 左右
.

可 见
,

在纵坡坡度较缓的路上司机行驶的随意性较大
.

随着纵坡坡度的

增大
,

为了克服坡度阻力不得不减速
,

所以速度差也越来越小
,

如 8% 所对应的正常行驶速

度已达到稳定速度的 98 % 以上
,

实际上
,

坡度越陡时
,

稳定速度与正常行驶速度已基本趋

于一致
.

4 纵坡坡度与汽车油耗之间的关系

4. 1 汽车油耗随纵坡坡长的变化规律

由于北京和山西海拔高度相近
,

其回归曲线可以一并考虑
.

根据试验结果的整理分析
,

耀耀迅
丝,

_

J 、、

一一一、一一一一‘二舀二二二二二二瑞
,,

‘‘ / 目目

... , 1 1 全全

坡长
一

(”一)

图 4 一 1 北京
、

山西地区油耗与坡长关系图

(初速度为0 )

油耗 (L / 1 0 0 k m )

30 。「一
”

O0
j任R,自

,
I

得出如下结论
.

¹ 在一定纵坡上进行加
、

减速冲坡时
,

油耗随坡长按幂函数形式 Y = ax
士 b
变化

.

当车辆在坡道上作加速上坡运行时
,

’

油

耗随坡长递减直至坡长增大到一定值后
,

油耗也趋于稳定
.

见图 4 一 1
,

图 4 一 2
。

坡度越陡
,

稳定油耗越大
,

达到稳定油

耗所需坡长越短
,

而且达到稳定油耗的

坡长与达到稳定速度的坡长是相同的
.

而当车辆以一定的初速度作减速冲

坡时
,

其油耗随坡长的变化与加速上坡

相反
,

按幕函数式形式递增
,

直至坡长达

到稳定坡长后
,

油耗不再增加
,

见图

4 一 3和 图 4 一4.

。 当坡度由 4% 升至 5% 时
,

因车速

达到稳定车速的档位由4 档变至 3档
,

油耗也出现一个阶梯形变化
,

油耗的差

值达 1SL/ IO0k m
。

因此
,

从节约能源和

提高运输经济效益的角度看
,

坡度小于

4% 是十分有意义的
.

另外
,

试验结果

还表明 ; 纵坡坡度小于 6 % 时
,

由于以

一定初速度减速冲坡的稳定速度大于初
·

2 0
‘

攀掣经如
2

.

。%

。

—
2如一 碗。

’

咖
‘

s80 ~ 。 l.l敬
习义下丈 气 n l 少

图 4 一2 云南地区油耗与坡长关系图

(初速度为 O )

公路交通科技 199 3 年 第 10 卷 第 1期



速度为零时的加速上坡的稳定速度
,

故减速冲坡所达到的稳定油耗略低于同坡度加速上坡的

稳定油耗 ; 当纵坡坡度大于 6 % 时
,

两种方式冲坡的稳定油耗基本趋于一致
。

一一一- 一~ 一~ 一, ~ 一一一~ 8 %%%
...

~ 一- - - 叮 介 门 了了一一吧二一~ 一一一一一 7
.

3 %%%

岁岁扮二二一一裁关关子子二一一一一
一一一- - - ~ - 一一一~ - 玛%%%乡乡, 一一

~
...

一一
’

~ - - - ~ ~ ~ - - ~ ~ ~ - ~ ~ 3
.

4 %%%洲洲声一- 一一一~ 一~ 一~ ~ 一一一一一一一
___

油耗 (L z 10 0欠m )

尤尤二三三三兰翅巡
6

.

。%%%

成成乡二一一一
一一一~ ~ ~ 门- ~ ~ . ~ 肠~ 匆 ~ .

.

2 叭叭

多多沂一一一
——

一
3

.

3 叭叭乡乡一一一
~ ---

图 4 一 3 北京
、

山西地区油耗与坡长关系图

(以一定的初速度上坡 )

3 2 0 6 4 0 9 6 0 12 8 0 1 6 0 0

坡长 (m )

图 4 一 4 云南地区油耗与坡长关系图

(以一定的初速度上坡)

4. 2 纵坡坡度与油耗之间的关系

根据以上分析
,

分别对两种试验方式下各种纵坡坡度与所对应的稳定油耗进行回归分

析
,

结果发现
,

二者呈直线相关关系

另外
,

考虑到司机正常驾驶时
,

油门开度要 比试验时小
,

而且公路纵

坡的坡长绝大多数没有试验段那样长
,

}卿皮时的初速度也不完全一致
.

单位

油耗也不可能与冲坡时一样
,

因此
,

我们在北京地区的公路上按正常驾驶

方式进行了以下运行试验 ; ¹ 在两条

平曲线指标满足二级公路要求且平整

度较好的路段上
,

用东风 EQ 14 0 货车

进行了满载 ( 5t ) 和空载行驶 ; º 在

线型很差
,

最大纵坡坡度超过 9 % 以

上
,

路面十分不平整的砂右路面上进

( L / 10 0匕 m )

Y = 21
.

68 0 75 + 126 6
.

35 5x

y 二 13
.

2357 7 + 1039
.

59 x

Y 二 13
.

0 6 7 49 + 5 11
.

6飞85 x

Y 二 21
.

6 126 + 140 0
.

40 x

丫飞
二

16
.

4 173 不644
.

7 6 9夕
产

.上,自八JJ“民曰

J毛一0nn.去刁勺通,n
‘‘n廿

8 9
坡度 ( % )

图 4一 5 各种道路
、

运行方式的油耗与坡度关系图

1
.

加速上坡 ; 2. 正常行驶 (满载); 3
.

空载正常行驶 (l ]0 线 )

4. 西峰山砂歹路 ; 5
.

空载正常行驶 (西峰山砂石路 )
。

行了载重 (5 t) 行驶
,

并测定坡度等圳可数据
。

通过对这些路上的纵坡坡度与相对应油耗之
间的相关分析后发现

,

纵坡坡度与油耗也成直线关系
,

见图 4一 5
。

由图 4一 5 可以看出
。

¹ 由于司机在实际驾驶中并不是 以最大油门开度进行操作
,

所 以实际运行中各纵坡坡度

所对应的油耗要比冲坡行驶时达到稳定速度所需的油耗少
。

纵坡坡度与相应的油耗差值可用

下式表示 :
堆

二 8
.

科5 + 226
.

76 h

式中; 准 为冲坡时同一纵坡下稳定油耗与正常行驶油耗的差值 ; i 为纵坡坡度
.

相应纵坡下

两者的差值如表 4 一 1所示
。

公路纵坡与汽车运行速度
,

油耗之间的关系

—
周荣贵等



一定纵坡坡度下稼定油耗与实际运行油耗的差值表 表 4 一 1

纵坡坡度 (o,0 ) 2 3 4 5 6 7

几 (L/ 1以址m) 12 98 15. 25 17. 52 19. 78 22. 05 24 32 26 .58

根据速度差值表和油耗差值表
,

同一纵坡下的油耗差值除以速度差值就可 以得出每一纵

坡坡度下在稳定速度内车速每提高 Ikm 所增加的油耗
,

见表 4 一 2.

一定纵坡坡度下车速每提高 】k . 需要增加的油凭值 表 4 一 2

纵坡坡度 (% )

速度提商 Ikm 所播

油耗 (L / 1(X 址m )

2 3 4 5 6 7 8

住外 1
.

56 2
.

6 1 4. 犯 8
.

32 18
,

15 71
.

84

从表 4 一 2 可看出
,

随着纵坡坡度的增大
,

在相应纵坡上提高行车速度所需要的油耗增

加得非常快
,

8% 纵坡大约为 2% 纵坡的 87 倍
,

可见
,

在纵坡陡的纵坡上要提高速度是很

不经济的
,

因此
,

在进行公路可行性分析及纵坡设计时
,

不能只注意节省工程投资
,

而忽略

运输经济效益
,

两者之间必须统一
,

否则就会造成极大的浪费
.

5 加
、

减速冲坡时各种纵坡坡度所对应的稳定速度机由耗之间的关系

根据前面的分析
,

现将北京
,

山西和云南地区各种坡度下相应的稳定速度和稳定油耗列

于表 5 一 1
,

表 5 一 2
.

北京
,

山西地区冲坡
、

稳定速度
、

油耗 表 5 一 1 云南地区冲坡
、

稳定速度
、

油耗 表 5 一 2

坡坡坡 初速度为 OOO 初速度为 印km 小小

度度度 冲 坡坡 冲 坡坡

(((% )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))

稳稳稳定速度度 稳定油耗耗 稳定速度度 稳定油耗耗

(((((km 间间 (日如))) (km 小))) (L /1哑 m )))

22222 5888 4 555 4999 6222

333
.

444 4 777 6 333 3444 87
.

555

444. 000 4 lll 7222 2777 loooo

555
.

000 3 222 叩叩 2 333 11 555

666
.

000 2777 1oooo 18 占占 12 000

777
.

333 双555 115555555

888
.

000 l999 12 1111111

888
.

333 17.666 12 5
.

6666666

坡坡坡 初速度为 OOO 初速度为仪次m 瓜瓜

度度度 上 坡坡 上 坡坡

(((% )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))

稳稳稳定速度度 稳定油耗耗 稳定速度度 稳定油耗耗

(((((km 瓜))) 压
{t m ))) 伪功山))) 伍/l以攻m )))

222
.

999 46
.

555 63 .444 4 3
.

000 71 000

333
.

333 3 9
.

555 74 .000 28
.

555 9 8
.

666

333
.

777 35
.

000 82 .000 23
.

555 11 5
.

000

555
.

222 27 .000 100 .777 加.000 120
,

777

丘丘 555 23
.

000 11 5
.

555 17. 666 !25
.

000

777
.

333 19
.

000 120 .9999999

888
.

000 17
.

555 12 5
.

0000000

对于上述二表中相应的稳定速度和稳定油耗进行回归分析发现 ; 它们成如图 5 一 1 所示

的关系
,

同时
,

将正常行驶时路面平整
,

线形较好的 110 线和怀丰线各纵坡下相应的行车速

度和油耗曲线也绘于图 5 一 1 中
.
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将同一纵坡下一般行驶速度和油耗值以及北京地区加速上坡时的速度和油耗值列于表

5 一 3
.

一定纵坡坡度下稳定速度
、

稳定油耗和

一般速度
、

油耗 表 5 一 3

一

油耗 (L / 1 0o Km ) 一一

—
节

—
一}

—
一1

~

—
门一一一一一一

纵坡

(% )

稳定速度卜般速度

(k m 担)

45
.

34

稳动耗

}
一
删耗

曰

21(X) k m )I(U loo ki l习

44
.

5 } 3 4

杨200080

65
.

19

75
‘

6

85
.

97

如

lr咤甘

呢�,‘OC
�
1

‘UlzC、1
.三

,卫39
.

07

33
‘

肠

29
.

0 1

24
,

99

刚一52.52499140.053362777嚣

图 5 一 1

1
.

加速上坡 ;

3 0 4 0 50 60

速度 ( K m / h )

速度与油耗关系图

2
.

减速上坡 ; 3
.

正 常行驶

由表 5 一 3 可以看出
,

无论何种行驶方

式都是纵坡缓时速度高
,

油耗低 ; 纵坡陡时速度

低
,

油耗高
.

见图 5 一 2
。

6 对现行标准和路线设计规范的几点建议

通过分析车辆在纵坡上行驶规律
,

并结合国内

外有关研究
,

提出以下建议
:

¹ 最大纵坡
通过车辆在纵坡上冲坡试验和一般公路上

的正常运行试 验
,

结合标准中设计速度的有关

规定
,

当汽车交通量较大时各级公路的极限纵坡

应慎用
,

尽量采用较小的纵坡
。

º纵坡坡长

我们认为对于纵坡坡长的确定
,

除其它因素

外
,

车辆在纵坡上运行时所应保持的最低车速也

是必须考虑的重要因素
,

同时还应兼顾我国 目前

车辆的现状和今后汽车工业的发展
.

根据对现有

各级公路的调查
,

现将在交通量较少的各级公路

上
,

卡车 85 % 位车速及我 国目前山岭重丘区公路

的设计速度和 15 % 位车速列于表 5一 4
。

21
.

54

18
.

56 96
.

94

速度 ( 长m / h )

7 0「一

一:: 罗当燕

10

0 馆瑞
。

坡度 ( 绒 )

图 5一 2 各种行驶方式纵坡
、

速度与油耗关系图

1
.

正常行驶 ; 2
.

加速上坡 ; 3
.

减速上坡 ;

4
.

加速上坡稳定油耗 ; 5
.

正常行驶油耗
。

速度调查表 表 5 一 4

公路等级 】85 % 位车速!15 % 位斗速计
山 岭重 丘 区

算行车 速度

印一4050一75 40一65一级公路

二级公路

30一203D一25

蕙豁簇
以表列 85 % 位车速作为纵坡开始的速度

,

15 % 位车速作为纵坡末端的速度
,

根据这些车

速的要求
,

并结合一定初速度在纵坡上减速上坡时 的坡长与车辆运行速度变化的关系 和实际

运行过程中各纵坡上车辆实际行驶的速度要 比稳定车速略低的特点
,

可以得出表 5一 5 所列

的坡长值
.

公路纵坡与汽车运行速度
、

油耗之间的关系

—
周荣贵等



论沥青路面集料标准筛的修订
*

沈金安 (研究员) 李福普 (助理研究员)

(交通部公路科学研究所 北京 100 08 8)

提要 本文论述了国外沥青路面集料标准筛的现状
,

论证了将其修改为方孔筛的理

由
,

提 出了方孔筛系列的各筛孔尺寸
,

以及在近期同时使用两种筛孔时的对应关系

及过渡方法
,

为修仃我国沥青路面施工技术规范提供了依据
。

关键词 沥青路面 集料 矿料级配 标准筛
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各级公路坡长 (m) 参考值 表 乡一 5

坡坡度度 一级路路 二级路路 三级路路 四级路路

(((% ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 坡坡坡长长 坡顶车速要求求 坡长长 坡顶车速要求求 坡长长 坡顶车速要求求 坡长长 坡顶车速要求求

33333 8(X】】 印印 8(X))) 4000 日洲〕〕 3000 8印印 3000

44444 6叉】】 犯犯 仅幻幻 如如 6阅阅 3000 6洲))) 3000

55555 喇刃刃 匆匆 粼刃刃 4000 粼刃刃 3000 喇叉))) 2555

66666 2(X))) 匆匆 2(X))) 4000 2 0000 3000 2(X))) 2555

77777777777777777 2(X))) 2000

888888888888888888888

999999999999999999999
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