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摘要
:

基于 G玲 实测数据
,

以速度为中间媒介
,

研究弯坡街接线形对道路安全的影响
,

总结弯坡街接线形的 两种速度

特征曲线
,

指 明各速度特征曲线所对应的线形组合范围和适应 的条件
,

建立 弯坡街接线形的安全评判体系
。
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交通事故的发生可以视为道路交通综合系统突发

的失衡现象而导致的事件
,

影响道路交通安全的因素是

多方面的
,

其涉及到的因素包括道路
、

车辆
、

驾驶员
、

环

境
。

道路因素是影响交通安全的潜在层次的原因
,

其对

交通安全的影响主要集中在驾驶员的过失行为上
,

很少

涉及到线形因素
,

但是不 良的道路线形对行车安全影响

却是不容忽视的一个重要环节
。

图 1 是某高速公路事故

沿道路的分布图
,

从图上事故的聚集性可以肯定
,

事故

多发点的存在是事故与线形因素有关的有力证明
。

本文主要讨论弯坡衔接线形组合 (即直下坡衔接

平曲线的组合线形 ) 的安全特性
,

以资在高速公路平

纵线形组合设计中把握安全尺度
。

道路交通事故的发生与线形设计指标之间应该是

动态的
、

间接的相关性
,

二者之间通过事故主因人来起

作用
,

而驾驶员的驾驶行为特性完全通过车速来体现
。

因而
,

本文从实测数据出发
,

以不同区域 4 条高速公路

为样本点
,

收集了 4 年的事故资料
,

采集直接反映道路

条件信息的车辆速度数据
,

以速度为中间媒介
,

运用统

计分析手段
,

建立弯坡衔接线形的安全评判体系
。
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图 1 山西省某高速公路2侧〕1年事故聚集图

1 速度特征曲线的建立

速度是道路几何特征对驾驶行为影响的最直接和

最客观的体现
,

是研究线形对道路安全影响的媒介
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下坡衔接平曲线线形与交通安全的关系 余善荣等

和切人点
。

本文列举了几个弯坡衔接线形样本点的速

度变化情况
,

如图 2 和 3 所示
。

表 l为图 2 和图 3 中

样本路段几何参数
。

一
行车方向

刻/ 气
‘‘口州口气、、

产产
‘. 卜、盔盔

哪哪尸~ 、卜曰‘奋...
、、户尸、 一一

、、、 尸尸
---

,, . ,,

一

鳖
~

巡气
中

梁骡旧阵

0 2 0 0 4印 l仪刃 1 2田 14 4润)

40302010009080

州管日国侧瑙

图 2 弯坡衔接区段速度变化情况1
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图 5 过渡区段速度特征曲线2

两个速度特征曲线的适用范围
:
根据观测的样本

量数据
,

并考虑线形的动态影响
,

即参考弯坡衔接段

后所接的线形
,

可以定性得出两种特征曲线的存在条

件
。

(l) 特征曲线 1 的一般圆曲线半径 R > 700 m
,

偏

角
a < 25

“
; (2) 特征曲线 2 的一般圆曲线半径 R <

7(X) m
,

偏角
a > 25

。 ,

或其后又衔接小半径曲线
。
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图 3 弯坡衔接区段速度变化情况2

图 2 和图 3 中样本路段几何参数 表 1

纵坡坡度 (% ) 平曲线半径 (m ) 曲线偏角 (
“

)

19
.

5 1

18
.

22

18
.

05

2 速度特征曲线的求解

定义速度特征曲线 AB 段速度变化量为 △ V , ,

BE
段为 △妈

,

△vl 和 △岭作为速度特征曲线的描述性指

标
。

一旦确定
,

就可以确定速度特征曲线的基本形态
。

(l ) △vl = △又
·

L △面 =( 味
顶 一

味低)/ L

其中
,

平均速度梯度 △面指坡顶和坡底之间的平均

速度变化 ; L 指坡长
。
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从图 2 和图 3 可以看出
,

车辆在弯坡衔接区段的速

度变化呈现两种不同的趋势
,

具体示意图见图 4 和图 5
。
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图 4 过渡区段速度特征曲线 1

速度特征曲线 1 和特征曲线 2 共同的特征
:
存在

速度极大值 B 点
,

距离坡底的距离从 loo m 到 4 (X) m

不等
。

速度从坡顶 A 点开始上升
,

到达坡凹点 B 点

速度达到最大
,

随后速度逐渐下降
。

两特征曲线的不同点
:
特征曲线 1在曲中点前后 旦无l

达到最低点后
,

然后速度开始回升
。

特征曲线 2 没有出现

速度最低点
,

在曲中点后速度保持平稳并略有下降
。

图 6 下坡坡度
一

速度梯度对应相关关系散点图

乙 巧 = 0
.

1刃 6 14 一 2
.

哪 5 13 + 8
.

肠12 一 10
.

珊 i + 4
.

卿 5

R “二 0
.

800 9 ( i 为纵坡度值 )

从图 5 可以看出
,

速度梯度与坡度的关系呈现
“

中间突出
,

两头平抑
”

的姿态
,

2
.

5 % 一 4 % 之间的

纵坡速度变化梯度最大
。

(2 )△ 价
= △又

·

s △又
=

( v直缓 一

悔低 )/ S

其中
,

速度梯度 △不指平曲线人 口与速度最低点的

平均速度变化 ; S 指曲线人 口至曲线上速度最低点之

间的距离
,

km
。

平曲线半径和平曲线偏角对行车速度和行车安全

的影响是互动的
,

以 a / R 作为变量
, a

为平曲线偏

角
,

R 为平曲线半径
,

m
。

对速度变化 △又值与
。 / R

值进行统计回归
。

么 V2 = 一 7 7 0 37
·

(
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图 , 过渡区段加速度变化与事故数

图 7 平曲线半径
、

偏角
一

速度梯度

1 62 3
.

3
·

(
a / R ) + 5 2

.

5 2 4

R Z = 0
.

7 27 3

平曲线偏角和半径的速度变化的互动影响在不同

的区间范围作用不同
。

在
a / R 大于 0

.

05 时
,

符合一

贯的思维
,

即偏角越大
,

半径越小
,

则速度的变化越

突出
,

对行车安全越不利
。

在
a / R 值小于 0

.

05 的区

间
,

随着偏角与半径比值的增大
,

驾驶员必须频繁转

换方向盘又使其提高了警惕
,

速度变化有所减缓
。

3 加速度特征曲线的建立

4 结论

速度特征曲线反映的是道路影响车速的变化曲

线
,

是道路线形变化的表征因素
,

而作为速度的核心

要素的加速度
,

在一定程度上能够反映出道路线形所

引起的车辆行驶状态的变化
,

反映了车辆行驶时的突

然加速或减速的不稳定状态
,

这种变化往往是导致事

故发生的原因
。

因此可以说
,

加速度是表征道路交通

安全的一项最客观的指标
,

一定的加速度变化量
,

就

对应着一定的道路安全水平
。

弯坡衔接线形的安全评

价体系框图如图 10 所示二

速度是线形特征的体现
,

加速度是速度的核心表

征
,

更能体现线形对速度的影响规律
。

总结各样本路

段加速度的特征
,

发现车辆有共同的颠簸状态
,

呈现

出近似的加减速规律
。

在整个减速过程中
,

加 (减 )

速度呈阶梯型变化
。

图 8 中
,

左召C口区段对应的平面线形为纵坡和缓

和曲线段
,

C 点为纵坡上速度最高点
。
D 点处于缓和曲

声铆圆曲线衔接点附近
。

E 点位于圆曲线曲中点前后
。

特特定弯坡坡

线线形组合合

数数据采集集集集集集集集集集集 线形指标与速度度速速速速度特征曲线线线 变化的童化关系系

加加速度波动段的变化幅度度

道道路的安全水平平

道路

勺
侧瑙具

图 吕 过渡区段车辆加速度特征曲线

从加速度特征曲线可以看出
,

整个过渡段中 刀刀

段加速度跳跃幅度最大
。

C 点为速度特征曲线的极大

值点
,

位于纵坡的坡凹处
,

反映纵坡对速度的作用结

果
。

同时加速度具有滞后效应
,

该段加速度的变化将

波及到随后驾驶员对车辆的操作行为
。

因此
,

BD 段

作为弯坡衔接区段加速度的特征变化段
。

加速度与事故的关系分析如下式

Y 二 1
.

05 6
· e 1 73 1 (么

a

) R Z = 0
.

8 3 1 2

其中
,

y 为事故数 ; 乃a 为 BD 段加速度变化值
,

耐护
。

图 9 显示
,

加速度变化与事故数呈正相关性
,

加

速度跳跃幅度逾大
,

发生事故的可能性也越大
。

图 10 过渡区段女全评荆体系框图

公路设计的发展趋势
,

将从基于汽车动力学分析

转向综合考虑人
、

车
、

路和环境过渡
,

尤其是朝向强调

驾驶行为的发展
。

基于这一点考虑
,

以加速度变化为

评价道路安全的量化指标
,

建立弯坡衔接线形的安全

评判体系
。

以此标准来评价公路线形设计的安全性和

合理性
,

应当是公路建设与运营管理中的有效尝试
。
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