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摘要!关于公路线形对交通安全影响的研究由来已久!(公路路线设计规范)也对部分指标提

出了限值!但大多集中在下限值的研究及限制上!对指标多优于规范一般值的平原区高速公路的

研究较少!对其指标上限的取值依据不足%文中以某高速公路改扩建项目为依托!对其
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,
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年事故分布进行分析!通过对事故集中路段的鉴别!发现平原区高速公路影响交通安全的线

形指标主要为小偏角&大半径&长直线&长曲线等!并从这些方面建立了线形指标与事故率间的关

系!为平原区高速公路设计提供参考%
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道路作为车辆载体$如何为车辆行驶提供安全&

舒适&经济&高效的行车环境是需持续关注的问题%

道路几何线形作为车辆行驶环境的骨架$必然与交

通事故存在一定联系%
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4公路路线

设计规范5从行驶动力&驾驶负荷及心理&视觉等方

面对半径&坡度&偏角&长度等提出了极限值或一般

值的要求$众多学者也对几何线形与事故率的关系

进行了研究%而平原区高速公路线形指标较优$事

故率偏低$两者间的关系相对不明显而较少得到关

注%吴萌等认为平原区高速公路的主要事故原因为

互通区路段的车流交织及长直线路段的车辆超速&

车距不足"张晓明等认为直线长度&平曲线转角均与

事故率呈抛物线关系&平曲线半径与事故率呈幂指

数关系"唐登科等认为事故主要集中在长直线路段&

互通区路段&大半径路段$但对于长直线及大半径缺

少定量研究"程文等的研究表明直线长度在
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为设计速度#范围内时事故率随直线长度的增加而

增加$在
#

"'&&A

的范围内时事故率随平曲线半

径的减小而增加%该文收集某高速公路
"&&0

3

"&!%

年的
0)!

起事故资料$分析平原区高速公路线

形与事故率间的关系%
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工程概况

该高速公路属典型平原区高速公路$设计速度
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H

$双向四车道$路基宽度
"(A

$以平&纵为

骨架的几何设计指标均较高!见表
!

#%路线全长约

"-(EA

$
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年共发生
0)!

起交通事故$平

均每公里事故
#$#'

起%

表
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某高速公路的主要指标分布情况
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事故相对集中路段鉴别与分析

该高速公路交通事故率较低且分布较均匀$为

有针对性地分析道路线形对事故分布的影响$对事

故相对集中路段进行鉴别%根据调查所得事故资

料$将
'

年间的事故按照发生地点桩号进行排序$采

用移动步长法以固定路段长
!EA

&移动步长
!&&A

对各路段的事故进行统计$根据统计出的事故率采

取质量控制法$取
0'a

置信水平$得出事故多发路

段限值'
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C
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C!>0)
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式中'

8

C为鉴别事故多发路段下限值"

'

为相似区

间平均事故率)次(!

EA

,亿车#*"

-

为路段累计车

辆数!亿车#%

事故率大于
8

C时$认为该路段为事故相对集

中路段%经鉴别$全线共筛选出事故相对集中路段
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处$其中事故率最高的
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部分事故相对集中路段

路段

编号

事故率()次,

!
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平面指标(
A

纵断面指标 识别结果
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注'平面指标中$

8

为圆曲线半径!

A

#$

F

为直线长度!

A

#"纵断面指标中$

"

为纵坡度!

a

#$
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为竖曲线半径!

A

#$

F

为坡

长!

A
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由表
"

可知'

!

#事故相对集中路段与道路几何

指标无明显的规律性$这也体现了事故多因素成因

的特性%一般路段的特征指标主要体现在大半径&

小偏角&长曲线等方面%

"

#路线全长
"-(EA

$其中

互通及服务区等存在分合流的路段长
"(EA

$占全

路段的
0$%a

%经鉴别$共区分出事故相对集中路段

%($#EA

$其中分合流路段长
!!EA

$占
"#$"a

$交通

组织相对复杂路段呈现较高的事故率%

#

#事故集

中路段的纵断面指标均较优$基本在
!a

以内$大部

分纵坡在
&$'a

以下$且竖曲线指标值远优于视觉要

求的指标值$从行车视觉及行驶动力等方面均可忽

略纵断面的影响%该高速公路全线采用分散排水$

纵断面平坡并不会影响路面水的排出$且事故相对

集中路段的事故中只有极个别为雨天事故$纵坡较

小不能作为其事故诱因$道路线形对事故分布的影

响仅体现在平面线形方面%

%

#该项目纵断面相对

平缓$坡度绝对值大于
"a

的只有
%

处$其中
"$#a

!坡长
0&&A

#&

#$&a

!坡长
!!&&A

#两路段上坡方

向均表现出事故相对集中的特征$可能存在单幅双

车道上坡方向超车频繁引发事故的可能性$但由于

样本量较少$这里不作进一步分析%

'

#在平纵组合

方面$一般要求平纵一一对应$这主要是从视觉效果

的角度考虑$使空间曲率一致&连续$以免线形频繁

起伏造成驾驶员视觉上的不连续%该项目平曲线

-#

个$变坡点
#-!

处$平均每个平曲线单元对应
#

"

%

条竖曲线$但整体事故率较低$且全线
#(

个事故

集中路段中不存在/一平包多纵0的情况%此外$平

纵线形组合往往与受力及空间曲率相联系$从该项

目全线组合线形所对应的事故率!见表
#

#来看$线

形构成最复杂的回旋线
C

竖曲线的组合并不是事故

率最高的$且规律性较差%因此$平原区高速公路的

平纵组合应视具体指标值及其影响机理而定$4公路

路线设计规范5的教条及山区高速公路经验的不合

理采用对道路安全性及舒适性的提升甚微$还会带

来经济上的浪费%

表
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不同几何线形的事故率统计

平面线形
纵断面

线形

事故数(

次

路段

长度(
A

事故率()次,

!
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,亿车#

,!

*

直线 直坡段
"!) '--&& %$&%#

直线 竖曲线
"&0 )#)%& #$-0"

回旋线 直坡段
## )"(& '$#--

回旋线 竖曲线
- "%!& %$&-%

圆曲线 直坡段
"#) (#"'& #$%!)

圆曲线 竖曲线
"'0 -"-!& #$(0(

$
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事故率与道路线形指标的关系

$"!
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小偏角

小偏角容易产生视错觉$使驾驶员在行驶过程

中产生比实际曲线大的错觉$从而产生错误判断%

4公路路线设计规范5要求对小偏角设置足够长的平

'%
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曲线$使转角小于
(g

的外矢距与
(g

时曲线的外矢距

一致以减少视错觉%

为尽可能减少事故偶然性的影响$先对某一区

间的转角值所对应的事故率进行平均$再分析事故

率与转角的关系%该项目全线共布设平曲线
-#

处$

平曲线转角为
#g

"

%-g

%虽然小偏角所对应的平曲

线长度均满足规范要求$但如图
!

所示$当平曲线转

角小于
(g

时$其事故率仍显著高出其他转角值所对

应的事故率$同时事故率整体呈现随转角值的减小

而增大的趋势$当偏角小于
!&g

时其事故率显著增

加$并没有体现出最佳偏角的存在%

图
!

"

平曲线转角与事故率的关系

$"#
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大半径

对于平曲线半径的研究$目前多集中于小半径

曲线&与超高结合考虑的受力问题&转弯轨迹与道路

线形的符合性及长直线与小半径的不利组合等方

面$对大半径平曲线的研究相对较少%4公路路线设

计规范5要求圆曲线最大半径不宜超过
!&&&&A

%

当圆曲线半径大于
0&&&A

时$视线集中的
#&&

"

)&&A

范围内的视觉效果同直线没有区别%大半径

平曲线虽与直线有着相近的视觉效果$但其影响机

理与直线并不相同$其相近的视觉效果会使驾驶员

在视觉上获得的信息!直线#与实际行驶轨迹!曲线#

不符%由图
"

可知'当平曲线半径大于
(&&&A

时$

事故率呈上升趋势"平曲线半径大于
0&&&A

时$事

故率已远高于其他半径值%

图
#

"

平曲线半径与事故率的关系
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长直线

长直线对行车安全不利影响体现在直线上公路

环境无变化使驾驶员注意力涣散$有时会因急于加

速行驶造成对车距失去判断而导致恶性交通事故%

因此$各国对最大长度作出了限制'中国&日本与德

国规定最大直线长度不宜超过
"&.

"西班牙规定不

宜超过
-&a

设计速度的
0&T

行程$即
("T

行程"法

国规定长直线宜采用半径
'&&&A

以上的圆曲线代

替"美国要求线形尽可能顺捷$与地形相一致%

平原区高速公路受村落布局&水利资源&矿产资

源等控制因素的限制$一般情况下很难存在过长直

线$近几年的工程实践也证明了这一点$但直线长度

大于
"&.

的情况较常见%若为减短直线长度而增

加交点$往往会导致小偏角及运营里程增加$可通过

分析直线长度与事故率的关系对这种情况进行处

理%该项目全线共存在直线段
)"

处$长度为
"("

"

#((&A

$直线段事故率统计见表
%

%从中可见$直

线长度大于
"&.

的长直线路段的事故率并未显著

高于直线长度较短路段的事故率%

表
%
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直线段事故率统计

直线长度(
A

事故率()次,!

EA

,亿车#

,!

*

相对事故率

$

"&. %$%(# !$%(

!

"&

"

!&

#

. '$!-0 !$'(

!

!&

"

)

#

. )$&"! !$#!

*

). )$"'% !$&&

为进一步分析长直线对行车安全的影响$对直

线段事故分布进行统计%若某直线长度过长对行车

安全造成影响$则其事故主要分布在大于某一长度

!如
"&.

#之后的路段或该段长直线的后半段%该项

目最大直线长度为
#((&A

$

"&.

之后的路段与靠后

路段重合$采取如下方法统计直线段事故分布'按行

车方向$直线段起点为
4K!

&终点为
4K"

$事故桩号

为
4K

$直线段长度为
F

$根据长直线对交通安全的

影响机理$直线终点后停车视距
N

以内均作为直线

段研究范围$以
&

为事故的位置系数$

&

:

!

U! ,

U!!

#(!

FCN

#%根据事故服从泊松分布的假设$

若直线长度对事故分布有影响$则
&

位于!

&$'

$

!

#"

反之$

&

趋近于
&$'

%直线段事故统计结果见图
#

%

由图
#

可知'随直线长度增加$特别是直线长度

大于
#&&&A

时$事故分布仍未体现出集中在后半

段的迹象$这与长直线的作用机理不相符%根据目

前的基础数据$可认为在平原区$在无横向干扰及交

织分合流等干扰时$
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的直线段是可以接受的$
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这与郭显惠对高速公路直线段的分析结论一致%

图
$

"

直线段事故位置分布

$"%

"

长曲线

长曲线对交通安全的影响机理与长直线基本一

致%平曲线长度与事故率关系的分析方法与长直线

相同$分析结果见图
%

%

图
%

"

平曲线长度与事故率的关系

由图
%

可知'当平曲线长度为
#&&&A

左右时$

事故率最低"随着平曲线长度的增加或减少$事故率

有所增加%但这并不代表平曲线长度与事故率之间

存在图中所示的关系$因为平曲线长度较小时往往

伴随着大半径&小偏角等%根据长直线的作用机理$

对较长平曲线的事故分布进行分析$结果见图
'

%

图
&

"

平曲线事故位置分布

由图
'

可知'当平曲线长度大于
#&&&A

时$事

故逐渐倾向于平曲线后半段分布$长度大于
%&&&

A

时该趋势更明显$且事故率呈上升趋势%可见$

大于
%&&&A

的长曲线对事故的发生存在一定影

响$平曲线最大长度建议控制在
#&&&A

以内%

%

"

结论与建议

!

!

#平原区高速公路线形指标值一般优于规范

一般值$其对交通安全的影响规律性较差%应视其

影响机理$根据指标值的大小分别加以分析$不应将

指标较小时所需满足的要求及经验无差别地应用于

指标较优的平原区高速公路%

!

"

#当平曲线偏角小于
(g

时$虽然对应的平曲

线长度满足规范要求$但其事故率明显偏高$设计中

应尽量避免小于
!&g

的偏角%

!

#

#大半径平曲线容易造成线形的不易识别$

使驾驶员的视认线形与实际行驶线形不符$增加操

作难度$不宜采用半径大于
(&&&A

的平曲线$尽量

避免使用半径大于
0&&&A

的平曲线%

!

%

#

%EA

以内的直线不存在长直线对交通安

全的影响特性%若刻意扭曲线形减短直线长度$反

而会造成路线走向的不顺直或大半径
C

小偏角组合

的出现$更不利于行车安全%

!

'

#长曲线对事故分布存在一定影响$曲线长

度宜控制在
#EA

以内%
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