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摘要!为减少农村道路交通事故发生$改善农村道路安全环境$建设美丽乡村!文中通过分析

农村道路的设计线形$路面质量$交通设施等因素对其交通安全的影响确定影响农村道路安全的

指标!建立农村道路条件安全评价指标体系&按照模糊层次评价理论构建农村道路条件安全评价

数学模型!并利用工程实例对该模型进行验证!分析其可行性$实用性%
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据统计#截至
0"2#

年末#中国农村公路里程达
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万
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#乡

道里程达
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#村道里程达
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随着人民生活水平的提高#乡村小汽车数量剧增#加

上农村道路和城市道路相比其技术等级较低#后期

养护维修资金短缺#监管维护不及时$不到位#导致

其路面质量及配套设施不完善#不能保障车辆的安

全出行和人民生命财产的安全%

许多专家学者从农村道路横断面$线形设计及

交通量等方面对其交通安全进行了研究&

M/̂ /X6L

6Q)QG

等建立了平曲线运行车速测算回归模型&

]ES<

]BB)

利用计算机可视化技术#根据视觉规则定量评

价了道路几何线形设计的优劣%道路交通安全是各

因素共同作用的动态系统#但目前大多数研究没有

整体考虑因素间的相互作用%该文从农村道路的设

计线形$路面质量$交通安全设施
;

个方面进行分

析#采用模糊层次法对影响农村道路安全的因素进

行分析评价%
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农村道路条件安全分析及评价体系确定
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农村道路条件安全分析
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设计线形对交通安全的影响

由于缺乏资金的大力支持#中国农村道路建设

中随地形地貌进行道路线形设计#以避免大规模填$

挖方导致建设成本增加%平面线形设计中#直线路

段大多按照短直线的线形来设计#可能会增加车辆

转弯频率#对车辆安全行驶极其不利#容易导致交通

事故%因此#设计中直线段长度需满足一定要求!见

表
2

"%设计转弯半径太小#车辆在弯道行驶时受离

心力作用行驶不稳定#易向外倾翻&行车视距会受到

线形的反复或遮挡而不通畅#引起车辆相撞%
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直线段长度的限定
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农村道路纵断面线形设计依照地形条件进行#

造成纵坡过大$竖曲线半径过小$坡长过大%凸形竖

曲线半径较小#会减小道路对汽车轮胎的垂直反力#

可能导致车辆失重$转向失灵而引起事故&另外#车

辆上坡过程中#驾驶员的视距几乎为零#出现大片盲

区#对向是否有车辆通过完全无法判别#极易造成碰

撞事故%凹形竖曲线半径较小#会缩短车灯的照射

距离#进而影响行车视距#使驾驶员不易分辨前方路

况#造成对突发事件的反应有效时间过短#极易导致

交通事故%因此#农村道路设计中应根据车速控制

竖曲线半径!见表
0

"%

表
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竖曲线最小半径和长度与设计车速的关系

设计速度(
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凹形半径(
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一般值 极限值

凸形半径(
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一般值 极限值

最小长
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农村道路线形设计中存在大量线形组合段#包

括平面线形组合和平纵线形组合#导致路线设计更

复杂#会增大车辆驾驶信息处理量#容易导致事故发
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生%在地形条件好的地区应尽量选直线以减少工程

量#同时为减少驾驶员疲劳行驶#需引入缓和曲线或

圆曲线避免直线过长造成交通事故%总之#线形组

合设计应遵循/平包竖0的原则#使长度很小的平曲

线不和长度很小的竖曲线组合#保持行车视距的连

续性和平缓过渡性#进而保证行车安全$舒适%
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路面质量对交通安全的影响

路面质量状况对农村道路交通安全的影响重

大%但由于乡村道路建设资金投入不足#农村道路

路面施工质量出现较多问题#如路面平整度$压实

度$抗滑性不能满足相关技术要求#车道宽度不符合

规范要求&路面出现坑蚀$局部沉陷$路面鼓屈等病

害#在雨$雾$冰雪天气条件下会导致跳车现象#车速

过快时安全威胁极大&道路排水设施不完善#排水能

力不足#按照经验设计纵坡#缺乏合理性#车辆容易

掉进边沟且很难驶出%后期养护缺乏资金支持#导

致路面维修养护不及时或不到位#也是导致道路质

量状况较差的原因%因此#农村道路设计中需充分

考虑路面质量因素#路面性能应满足规范要求#路面

平整度$抗滑性及压实度等根据农村道路的特殊情

况进行适当调整%国家也应加大农村道路投资力

度#进行农村道路养护制度改革#健全农村道路建设

养护规章制度#明确责任分工#加强道路施工监察力

度#提高道路养护强度#进而提高农村道路安全状

况#减少交通事故和人民财产损失%
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交通设施对交通安全的影响

农村道路建设缺乏资金支持#导致其防护栏$隔

离设施$防眩设施$道路标志$标线及标志牌等安全

保障设施配备不完善%根据相关调查#在一些偏远

地区#存在红绿灯缺少$道路标线不合理$标志牌不

完备等问题#给驾驶员带来极大的安全风险%农村

居民对交通标志$标线等交通规则不清楚#也是导致

农村道路安全事故的因素%此外#农村道路照明设

施不完备#特别是在雨雪冰冻的夜晚#可能导致驾驶

员误判道路信息进而发生交通事故%
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建立农村道路条件安全评价指标体系

基于农村道路的实际情况#遵循科学性$系统性

及可用性等原则构建农村道路条件安全评价指标体

系!见表
;

"%

"
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建立道路条件模糊层次评价模型

模糊层次评价是由模糊综合评价和层次分析法

结合而成的一种评价方法%该方法按照模糊综合评

表
$

"

农村道路条件安全评价指标体系

目标层 一级指标 二级指标 确定方法

农

村

道

路

条

件

安

全

评

价

指

标

体

系

,

设计线形
O

2

路面质量
O

0

交通设施
O

;

弯道曲线半径
9

22

统计数据推算

线形组合
9

20

统计数据推算

道路斜坡及边坡
9

2;

统计数据推算

驾驶员视距
9

2!

统计数据推算

路面平整度
9

02

核查与调查

路面压实度
9

00

核查与调查

路面抗滑性
9

0;

核查与调查

车道宽度
9

0!

核查与调查

排水设施
9

05

专家评分

夜间照明
9

;2

专家评分

标志$标线完备率
9

;0

核查与调查

防护安全设施
9

;;

专家评分

判法对评估对象建立因素集和评判集#利用层次分

析法确定各评价因素对评价对象的权重向量#采用

专家评定法或三角形隶属函数法等形成评判矩阵#

然后通过选取合适的模糊算子进行综合评价%
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建立因素集

在模糊层次评价中#因素集是建立的评价指标

体系中各因素组成的集合#可表示为'

JC

2

-

2

#

-

0

#

-

;

#1#

-

6

3

根据表
;

#准则层!一级指标"的评价因素集为'

,C

2设计线形
O

2

#路面质量
O

0

#交通设施
O

;

3

指标层!二级指标"的评价因素集为'

O

2

C

2弯道曲线半径
9

22

#线形组合
9

20

#道路斜

坡及边坡
9

2;

#驾驶员视距
9

2!

3

O

0

C

2路面平整度
9

02

#路面压实度
9

00

#路面抗

滑性
9

0;

#车道宽度
9

0!

#排水设施
9

05

3

O

;

C

2夜间照明
9

;2

#标志$标线完备率
9

;0

#防

护安全设施
9

;;
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建立评判集

将评价对象即农村道路安全划分为四个等级'

=C

2

1

2

#

1

0

#

1

;

#

1

!

3

C

2好#较好#一般#差3
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建立权重集
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建立递阶层次结构

递阶层次结构通常包括目标层$准则层和指标

层#图
2

为典型的层次结构%
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构造判断矩阵

采用
2

!

.

标度法对每层中的各评价指标进行

两两比较#构造判断矩阵
,C

*

)

%

L

+
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图
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递阶层次结构示意图
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判断矩阵元素的值反映同级别指标中两两指标的相

对重要性%

表
%

"

判断矩阵

,

O

2

O

0

1

O

6

O

2

)

22

)

20

1

)

26

O

0

)

02

)

00

1

)

06

1 1 1 1 1

O

6

)

62

)

60

1

)

66

对判断矩阵进行一致性检验#计算一致性指标

9?C

!

)

+E:

36

"(!

632

"和一致性比率
9GC9?

(

G?

%当
9G

#

"/2

时#认为判断矩阵满足一致性#各

指标因素权重分配合理%否则#进行修改#直到满足

一致性要求%

"/$/$
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计算指标权重向量

判断矩阵的最大特征值
,

+E:

对应的特征向量为

#

#对
#

进行归一化处理即可得到该层各指标的权

重向量%
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建立权重集

利用层次分析法建立判断矩阵#并求得每层指

标的权重向量
(

#构成该层的权重集%第一层权重

集为'

PC

*

(

2

#

(

0

#

(

;

+

第二层权重集为'

(

%

C

*

(

%2

#

(

%0

#

(

%;

#1#

(

%

L

+

!

%C2

#

0

#
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L
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#

0

#
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#1#
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模糊层次评价
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一级模糊评价

根据专家经验对
J

%

的单因素进行评判#得到单

因素评判矩阵
G

%

#选择合适的模糊算子进行运算#

得到单因素综合评价向量'

O

%

CP

%

)

G

%

C

!

C

%2

#

C

%0

#

C

%;

#

C

%!

"
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二级模糊评价

单因素综合评价向量
O

%

构成二级模糊评价集'

GC

!

O

2

#

O

0

#

O

;

"

二级模糊评价评判模型为'

OCP

)

GC

!

C

2

#

C

0

#

C

;

#

C

!

"

根据最大隶属度原则对评价结果作进一步反模

糊化处理#安全等级隶属于'

C

%+E:

C=

%

"

!

%C2

#

0

#

;

#

!

"
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实例验算

新疆乌鲁木齐县某农村道路为沥青路面#全长

5"(+

%在建成后的几年中带动当地经济快速发

展%但随着人民生活水平的提高#居民汽车拥有量

增加#该道路的交通量显著增大#加上所在地区冬季

环境恶劣#冰雪$大风等灾害天气经常发生#该道路

经常发生交通事故%下面应用上述评价模型对该农

村道路条件对交通安全的影响进行评价%

$#!

"

建立指标权重集

按照九标度法#请道路工程相关专家对每层指

标在交通安全中的重要度进行两两比较#得到各指

标相对于上层的判断矩阵%利用
U1$̂ 1̀

软件编

程求解第一层判断矩阵的最大特征值
)

+E:

C;/"05

#

对应特征向量
(

"

C

!

"/45!"

#

"/!..!

#

"/2!-"

"#归

一化后得到一级指标的权重集
(C

!

"/5#"

#

"/;;;

#

"j".#

"%

9GC"/"020

#

"/2

#该判断矩阵满足一致

性要求#各指标权重分配合理%同样可求出第二层

判断矩阵的最大特征值#得到表
5

所示指标权重%

表
&

"

各指标的权重分配

准则层指标 权重 指标层指标 权重

O

2

"/5#"

9

22

"/;0"

9

20

"/!.5

9

2;

"/"40

9

2!

"/2";

O

0

"/;;;

9

02

"/2;5

9

00

"/0!2

9

0;

"/!2!

9

0!

"/2;5

9

05

"/"#!

O

;

"/".#

9

;2

"/5!"

9

;0

"/2-;

9

;;

"/0.#

根据表
5

#得权重集'
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"/2;5

#

"/0!2

#

"/!2!

#

"/2;5

#

"/"#!

"

P

;

C

!

"/5!"

#

"/2-;

#

"/0.#

"
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构建评判矩阵

邀请
2"

位道路工程专家根据道路实际情况对

因素集
J

%

进行单因素评判#得到单因素评判矩阵

G

%

!

%C2

#

0

#

;

"'

G

2

C

":0 ":; ":! ":2

":2 ":! ":; ":0

":0 ":; ":! ":2

":0 ":; ":! ":2

)

*

+

,

G

0

C

":" ":; ":! ":;

":0 ":! ":; ":2

":0 ":; ":; ":0

":2 ":2 ":5 ":;

":0 ":0 ":! ":0

)

*

+

,

G

;

C

":2 ":0 ":0 ":5

":0 ":0 ":0 ":!

":0 ":0 ":; ":;

)

*

+

,
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模糊层次评价
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一级综合评价

按
OCP

)

G

计算#得到单因素评价结果#其中

设计线形评价结果为'

O

2

CP

2

)

G

2

C

*

"/25"

#

"/;5"

#

"/;5"

#

"/25"

+

路面质量评价结果为'

O

0

CP

0

)

G

0

C

*

"/25.

#

"/0."

#

"/;!4

#

"/0";

+

交通设施评价结果为'

O

;

CP

;

)

G

;

C

*

"/2!-

#

"/0""

#

"/0;"

#

"/!0!

+

$/$/"
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二级综合评价

由一级综合评价可得到总评判矩阵
G

'

GC

O

2

O

0

O

;

)

*

+

,

C

":25" ":;5" ":;5" ":25"

":25. ":0." ":;!4 ":0";

":2!- ":0"" ":0;" ":!0!

)

*

+

,

由一级指标权重集
(C

!

"/5#"

#
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糊可变性#该文按照模糊层次评价理论建立数学模

型对农村道路条件进行模糊层次评价%实例评价结

果表明#评价等级和实际状况一致#该模型可用于农

村道路安全评价#可为建设四好农村道路$建设美好

乡村提供理论依据%
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