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摘要:公路设计中平曲线指标的选用影响道路运行舒适性和安全性,平原区普通公路改扩建

项目新建段与扩建段相接处交通事故频发.针对这一问题,文中通过计算相邻运行速度协调性指

标,提出新老路段相接处平曲线过渡半径取值方法,并应用加权平均值法对取值进行验证.结果

显示,过渡半径的合理取值可有效解决新老路相接处因指标取值不均衡引起的交通事故问题.
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　　老路改扩建中相关工程技术问题日益突出.目

前,针对新老路衔接处路基、路面的研究已较成熟,
而对新老路衔接处线形指标取值的研究较少.在平

原区普通公路改扩建中,新改建段平曲线指标取值

普遍较高,而老路扩建路段平曲线指标相对较低,路
线指标不均衡导致实际运行速度不协调,产生交通

隐患.针对这一问题,该文通过计算运行速度协调

性指标,探讨平原区平曲线半径整体指标的选用及

新改建段与老路扩建段衔接处的过渡半径取值方

法,为类似工程提供借鉴.

１　平原区普通公路改扩建的平面布线特点

　 及原则

１．１　平面布线特点

相比于常规选线,平原区公路改扩建选线主要

具有以下特点:
(１)所处地区为平原区,地面高差往往不是影

响平面布线的主要因素,路线平纵线形几何要素较

易达到较高指标值.
(２)沿老路改扩建,本着充分利用老路的原则,

在通道选择中老路通道一般作为重点研究对象,由
于老路在改扩建前一般为等级较低的道路,其平面

几何要素普遍偏低.

１．２　选线原则

在平原区布线应遵循以下原则:
(１)路线方案的选择服从国家、省、市等各级交

通规划.
(２)平原区存在软土、膨胀土等特殊性岩土,选

线应结合沿线地质情况,尽可能避开不良地质地段;
同时处理好与河流、铁路、管道等相关工程的交叉关

系,合理布设交叉位置和交叉角度.另外,路线方案

应与城镇规划、工业园区规划相契合,以带动地方经

济发展.
(３)平原区改扩建项目布线时需充分利用老路

资源,对于局部平曲线不满足要求的路段裁弯取直,
布设过程中结合老路两侧地形地物考虑拼宽方案.
新建路段与扩建路段衔接处应保证平纵线形及横断

面布置的合理过渡.

２　２１５省道仙桃段改建工程平面指标的选用

２．１　工程概况

湖北省２１５省道仙桃段改建工程位于仙桃市南

部,区域内地势平坦,起伏较小,为河湖冲洪积平原区

地貌单元.老路为设计速度６０km/h、路基宽１２m的

二级公路,拟将其升级为设计速度８０km/h、路基宽

２５．５m 的一级公路(见表１).

表１　改建后公路的主要技术指标

项目 技术指标

公路等级 一级公路

设计速度/(kmh－１) ８０

路基宽度/m ２５．５

行车道宽度/m ２×７．５

汽车荷载等级 公路－Ⅰ级

设计洪水频率/(次年－１) １/１００

圆曲线一般最小半径/m ４００

缓和曲线最小长度/m ７０

路面等级 高级

停车视距/m １１０
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　　通过方案比选论证,确定以下方案:首尾两端

(K０—K１＋６００、K１８＋４９０—K３０＋６１２)沿老路扩

建;中间路段(K１＋６００—K１８＋４９０)由于老路穿越

城镇,通过新建绕避城镇,沿城镇规划边缘布线.

２．２　平面几何要素指标的选用

该项目平曲线几何指标的选用分为两种:一种

是沿老路扩建路段,选用平曲线指标时拟合老路线

形,尽可能利用老路资源,指标取值基本较固定;另
一种是新建路段,由于地形条件较好,在满足规范要

求的前提下,平面布线指标有一定选择空间.
该项目在新建路段共设置１１个交点.通过设置

不同平曲线半径预测路段的运行速度,观察运行速度

与设计速度的协调性、相邻运行速度协调性的变化,
分析不同平曲线半径对道路安全的影响.

３　基于运行速度协调性的平面指标选用评价

３．１　运行速度计算模型

运行速度通常指某断面测定的第８５百分位行

驶速度,它是中等技术水平的驾驶人员在较理想条

件下所能保持的安全速度.考虑到该项目目前处于

方案研究阶段,采用预测运行速度进行评价.根据

«公路项目安全性评价规范»,考虑到项目为平原区

普通公路,不存在隧道路段、互通式立体交叉路段,
将路线按预测运行速度划分为平直路段、平曲线段、
纵坡路段、弯坡组合段４种线元形式,分别对应不同

计算模型.
(１)平直路段一般指半径大于１０００m、纵坡小

于３％的路段.在平直路段给定一个初始速度,通
过加速行驶,直至达到驾驶人员的期望速度.运行

速度计算模型如下:

vs＝ v０＋２a０S (１)
式中:vs为期望运行速度(m/s);v０为初始运行速

度(m/s);a０为车辆加速度(m/s２);S 为平直路段

长度(m).
(２)平曲线段一般指半径小于１０００m、纵坡小

于３％的路段.该线元单位在曲线入口减速,至曲

线中部一般达到速度最小值,驶出曲线时加速.根

据交通量预测,该项目运营中主要车型为小型车,其
运行速度计算公式见表２.

(３)纵坡路段及弯坡组合段纵坡均≥３％.该

项目处于平原区,路段纵坡均在３％以下,故对弯坡

路段不予考虑,后续将结合所列计算模型改变平曲

线半径取值来计算运行速度.

表２　平曲线段运行速度计算模型

曲线连接形式 运行速度计算模型

入口直线－曲线
vmiddle＝－２４．２１２＋０．８３４vin＋

５．７２９lnRnow　　　

入口曲线－曲线
vmiddle＝１．２７７＋０．９２４vin＋　　

　　　　６．１９lnRnow－５．９５９lnRback　　

出口曲线－直线 vout＝１１．９４６＋０．９０８vmiddle

出口曲线－曲线
vout＝－１１．２９９＋０．９３６vmiddle－　　

　 ２．０６０lnRnow＋５．２０３lnRfront

　　注:vmiddle为曲线中点运行速度;vin为曲线入口运行速

度;vout为曲线出口运行速度;Rnow为当前路段曲线

半径;Rback为驶入前所接的曲线半径;Rfront为即将驶

入的曲线半径.

３．２　运行速度与设计速度协调性评价

公路路线设计中一般采用设计速度,而安全性

评价中采用运行速度.设计速度规定了路线平纵指

标的最低取值,而运行速度可评价公路线形的连续

性、均衡性.该项目位于平原区,新建路段平纵指标

受地形影响较小,因而其运行速度一般较高,运行速

度与设计速度的差值较大.根据规范,同一路段设

计速度与运行速度之差宜小于２０km/h.取不同半

径R 计算运行速度,观察理论运行速度v８５与设计

速度vd 的协调性,结果见表３.

表３　不同平曲线半径运行速度与设计速度的差值

R/m
v８５－vd/

(kmh－１)
v８５T－v８５/

(kmh－１)
R/m

v８５－vd/

(kmh－１)
v８５T－v８５/

(kmh－１)

６００ ２４．１８ ５．８２ ８００ ２５．８２ ４．１８

６５０ ２４．６３ ５．３７ ８５０ ２６．１７ ３．８３

７００ ２５．０６ ４．９４ ９００ ２６．５０ ３．５０

７５０ ２５．４５ ４．５５ ９５０ ２６．８１ ３．１９

　　注:v８５T为相邻直线段运行速度.

计算中入口速度取１１０km/h,考虑到运行速度

不均衡性主要产生于直线与曲线间,v８５采用表２中

入口直线－曲线连接方式的曲线中点运行速度,

v８５T可视为已达期望速度最大值.由表 ３ 可知:

１)随着半径增大,运行速度与设计速度的差值增

大,且差值普遍大于２０km/h.而对于平原区新建

路段,设计中一般会选择较高的值,这样车辆的运行

速度很容易超过设计速度.２)与该曲线段相邻直

线段的运行速度之差随着半径的增大而减小,说明

随着半径增大,相邻路段运行速度更均匀.在平原

区新建路段通过减小平曲线半径虽然可使运行速度
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与设计速度差值变小,但会产生与相邻直线段运行

速度不均衡的问题.因此,在平原区新建路段应让

线形顺直、舒展,不宜通过减小半径取值的方法来限

制运行速度,而应从交通管制等行政手段来控制运

行速度.新建路段平曲线半径取值一般较大,对于

新老衔接部分,通常为较高的指标与较低指标相接,
若衔接不好,可能导致交通事故.

３．３　相邻运行速度协调性评价

当前新建路段平面指标高,而老路普遍存在平

曲线半径过小的问题,二者衔接处一般运行速度差

值较大,汽车行驶连续性难以保证.老路受路侧控

制因素限制,调整余地不大,只能通过调整新老路衔

接处的平曲线半径来降低相邻路段运行速度差值.
可通过考虑过渡曲线前后段相邻运行速度差值求得

最均匀变化值,选取最合理的过渡段平曲线半径.

３．３．１　基于相邻运行速度协调性的过渡半径取值

该项目 K１８＋４９０之后为老路改扩建段,第一

交点处半径较小,为６００m,而 K１８＋４９０之前为一

长直线,属于平直路段,两者运行速度相差较大,需
在衔接处再设置一段平曲线进行过渡.根据规范,
半径大于１０００m 以上的平曲线等同于直线,路段

末端运行速度等同于全直线路段,该过渡段平曲线

半径应为６００~１０００m.结合实际设计经验,半径

设计取值一般以整数为宜,过渡段半径按５０m 间

隔取值,取值区间为６００~９５０m.
根据规范,设计速度８０km/h的路段的期望速度

为１１０km/h,经过直线路段的加速,小客车已达到期

望速度,取过渡段入口运行速度vin１＝１１０km/h,过
渡段出口运行速度为vout１.老路改扩建衔接段入口

运行速度vin２＝vout１,出口运行速度为vout２.过渡段

与新建路段平直段运行速度差值Δ１v８５＝vout１－vin１,
老路利用段与过渡段运行速度差Δ２v８５＝vout２－vout１.
当Δ１v８５等于Δ２v８５时,运行速度下降最均匀,汽车行

驶连续性最好.表４为８组过渡段半径R过渡 下运行

速度差值计算结果,图１为不同过渡段半径与Δ１v８５

－Δ２v８５的关系.

表４　不同过渡段半径下相邻路段运行速度差值

R过渡/m vout１/(kmh－１) vout２/(kmh－１) Δ１v８５/(kmh－１) Δ２v８５/(kmh－１) Δ１v８５－Δ２v８５/(kmh－１)

６００ １０６．５３８ １０５．５７３ －３．４６２ －０．９６５ ２．４９７
６５０ １０６．９５４ １０５．４９６ －３．０４６ －１．４５８ １．５８８
７００ １０７．３４０ １０５．４２５ －２．６６０ －１．９１５ ０．７４５
７５０ １０７．６９９ １０５．３５８ －２．３０１ －２．３４０ －０．０３９
８００ １０８．０３４ １０５．２９６ －１．９６６ －２．７３８ －０．７７２
８５０ １０８．３５０ １０５．２３８ －１．６５０ －３．１１２ －１．４６１
９００ １０８．６４７ １０５．１８３ －１．３５３ －３．４６４ －２．１１１
９５０ １０８．９２８ １０５．１３１ －１．０７２ －３．７９７ －２．７２５
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　　图１　不同过渡段半径与Δ１v８５－Δ２v８５的变化关系

由图１可知:随着过渡段半径的增大,两相邻路

段的运行速度差值先减小后增大,呈下凹形曲线变

化.过渡段半径为７５０m 时,Δ１v８５与Δ２v８５的差值

最小,接近于零.规范中将半径１０００m 作为小半

径平曲线段与平直路段的分界,设R临界 ＝１０００m,

R过渡 略小于(R临界 ＋R老路 )/２＝８００m.当过渡段入

口运行速度vin１＝１２０km/h时,用以上方法计算,
过渡段半径为８５０m 时变化最均匀,R过渡 略大于

(R临界 ＋R老路 )/２＝８００m.
在实际项目中进行新老路段衔接处设计时,过

渡段半径取值与初始入口运行速度有关,取值应在

临界半径与老路半径的平均值附近或略大于平均

值,此时相邻运行速度变化最均匀,车辆行驶连续性

最好,安全性高.

３．３．２　基于加权平均值法对过渡半径取值的验证

采用加权平均值法建立的评价指标KR验证过

渡段半径取值的合理性.KR不仅考虑了圆曲线半

径大小的取值,也考虑了曲线长度对运行速度的影

响,较为合理.先求得局部路段平曲线半径的加权

平均值[所有平曲线半径和曲线长度之积与所有平

曲线长度的比值,见式(２)],KR为前圆曲线半径减
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去加权平均值除以加权平均值[见式(３)].

R加权平均值 ＝∑RiLi

∑Li

(２)

KR＝
R设计值 －R加权平均值

R加权平均值

(３)

KR＞０时,表明当前圆曲线半径相对于该路段

其他交点半径取值偏大;若KR值过大,表示该取值

远大于局部路段平均值,即转弯路段过长,行车舒适

性较差,且线形不经济.KR＜０时,说明当前圆曲

线半径相对于该路段其他交点半径取值偏小,该处

线形不连续,会对行车连续性造成影响.KR绝对值

越大,突变越大,线形连续性越差;KR绝对值较大且

为负值时,最为不利,会形成交通事故多发点.KR

与线形连续性的关系见表５.

表５　KR与线形连续性的关系

KR值 线形连续性

０＞KR＞－０．２或０＜KR＜０．４ 好

－０．２＞KR＞－０．４或KR＞０．４ 中

KR＜－０．４ 差

　　将该项目过渡段半径不同取值带入式(２)、式
(３)中,取当前圆曲线前后各三处圆曲线半径求得加

权平均值,计算所得KR值见表６.

表６　不同过渡段半径下评价指标值

过渡半径R过渡/m KR 线形连续性

４５０ －０．４５５０ 差

５００ －０．３９４０ 中

５５０ －０．３３４０ 中

６００ －０．２７３０ 中

６５０ －０．２１３０ 中

７００ －０．１５２０ 好

７５０ －０．０９１８ 好

８００ －０．０３１３ 好

８５０ ０．０２９２ 好

９００ ０．０８９８ 好

９５０ ０．１５００ 好

　　由表６可知:R过渡 ≤４５０m 时线形的连续性差,

R过渡 为５００~６５０m 时线形的连续性中等,R过渡 为

７００~９５０m 时线形的连续性好.过渡段半径取值

在平均值附近或略大于平均值时,线形的连续性最

好,与基于运行速度协调指标的评价结果一致.

４　结论

(１)平原区新建段的计算理论运行速度一般远

大于设计速度,通过减小平曲线半径达到运行速度

与设计速度协调的方法不可取,应从交通管制来平

衡两者的不协调.
(２)为保证新老路段运行速度协调性,在新老

路段衔接处设置平曲线过渡段,过渡段平曲线半径

应在老路段相邻半径和新建段临界半径的平均值附

近取值或略大于该平均值.
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