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摘要:公路安全防护措施是保障公路正常运营的关键,通过分析交通事故发生情况和风险来

源,采取合适的防护措施可有效降低交通事故发生率、减少损失.文中以广州市番禺区境内 G３２５
中番禺和顺德连接段为研究对象,通过排查现有防护措施的状况,结合路段特点和风险因素,提出

并实施专项安全防护处治方案,消除安全隐患.
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　　公路安全防护工程是保障安全行驶的重要防

线,设计时宜采用主动预防措施和容错措施,必要时

辅以被动防护措施.公路沿带状展开,不同路段安

全隐患和风险等级均有差别,在应用中需综合考虑

路段实际情况进行有针对性的防护设计,提高公路

安全保障水平,降低交通事故发生率,同时避免盲

目、过度设防.

１　项目概况

广州市番禺区境内 G３２５中番禺和顺德连接

段,桩号范围为 K０＋０００—K１４＋１６８,全长１４．１６８
km,其中 K０＋０００—K１２＋４００段兼具市政功能,原
设计安全设施按二级公路标准实施.

该路段途经草河、涌口、沙湾、紫坭等,沿线村镇

分布密集,村道及各省、县、乡道出入口较多,路口条

件较复杂.同时,由于运营时间较长,原有安全防护

措施出现一定程度损毁和缺失,存在安全隐患.其

主要技术标准见表１.

２　防护设施现状调查与风险分析

为对现有防护设施进行准确评估,分析主要风

险来源,根据«公路安全生命防护工程实施技术指

南»对公路安全状况和安全风险等级进行评定,当部

分路段不具备交通事故风险评估条件时,采用交通

事故多发段识别代替.该路段安全防护设施调查结

果见表２.

表１　原路段主要技术标准

桩号 总里程/km 原技术等级 设计速度/(kmh－１) 车道数 路面宽度/m

K０＋０００—K５＋８２３ ５．８２３ １ ６０ 双向六车道 ２４．５

K５＋８２３—K１２＋１５９ ６．３３６ ２ ６０ 双向六车道＋非机动车道 ３１．０

K１２＋１５９—K１３＋０２２ ０．８６３ １ ６０ 双向两车道 ９．０

K１３＋０２２—K１４＋１６８ １．１４６ ２ ６０ 双向两车道 ９．０

表２　现有安全防护设施调查结果

桩号 长度/m 主要安全隐患 风险因素 风险等级

K０＋０００—４００ ４００
标线模糊;临水路段护栏缺损;交叉

路口无指示标志,事故多发

车辆行驶越线;临水路侧无护栏;路
口车辆易发生追尾或对撞

A

K０＋４００—９００ ５００
无人行道护栏;中央分隔带有开口;

临水路段

行人乱穿;车辆掉头易相撞;临水路

段无保护
B

K０＋９００—K３＋７００ ２８００
交叉路口标志标线缺损;临水路段

护栏缺损

车速过快或连续制动导致车辆制动

失效,易发生追尾或对撞事故;行人

乱穿,车辆易伤及行人

A
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续表２

桩号 长度/m 主要安全隐患 风险因素 风险等级

K３＋７００—K４＋８００ １１００
中央分隔带无指示标志;交叉路口

段无减速措施

车辆掉头与对向车辆相撞;连续制

动导致车辆制动失效,易发生事故
B

K４＋８００—K５＋２００ ４００
有人行道而没有人行道护栏;临水

路段无护栏

行人乱穿,车辆撞上人行道伤及行

人;路侧临水,车辆易侧翻落水
A

K５＋２００—K６＋２００ １０００ 部分护栏缺损 行人横穿,妨碍交通 C

K６＋２００—K１０＋８００ ４６００
人行道护栏路段缺损;路口指示标

志缺损;路侧临水车辆易侧翻落水

车辆易伤及行人;路口处易发生追尾

事故
A

K１０＋８００—K１２＋０００ １２００ 标线缺损;缺少减速标志 无减速诱导设施,车速容易过快 C

K１２＋０００—K１４＋１６０ ２１６０
标志标线缺损;交叉路口段减速诱

导措施缺损

车速过快或连续制动导致车辆制动

失效,易发生追尾或对撞事故;行人

乱穿,车辆撞上人行道伤及行人

B

　　根据调查结果,该路段 A 类路段８．２km,B类

路段３．７６km,C类路段２．２km,存在较大安全隐

患.其安全设施存在以下问题:１)交通指示标志不

规范、残旧老化甚至残缺,部分路段缺少轮廓标;２)
陡崖、深沟、填方边坡高度或露肩挡墙高度≥４m 的

路段或距离边缘不足３m 的湖泊、沟渠等路段,陡
边坡、急弯外侧边坡陡峭且高差大的,缺少安全防护

措施;３)急弯视线不良、标线缺失、模糊,缺少减速

标线;４)交通环境复杂的平交口无交通灯指示.

３　不同风险因素路段的防护方案设计

根据路段安全设施调查及评定结果,将该项目

按主要风险因素划分为急弯陡坡路段、路侧险要路

段、平面交叉口、人口聚集路段四类,进行有针对性

的安全防护设计.

３．１　急弯陡坡路段的防护方案

陡峭路段坡陡弯急,山大沟深,路侧险要,主要

安全隐患为短距离内公路高差较大.车辆由平坦路

段驶向陡峭路段时,若驾驶员得不到有效预警,往往

会因运行速度过快,来不及减速并作出规避动作而

导致严重的交通事故.陡坡段防护方案设计见表

３,其中标志设置见图１.

３．２　路侧险要路段的防护方案

路侧险要路段的防护重点是考虑路侧危险程度、
事故数据、路段运行速度等因素,选取合适的路侧防

护等级与护栏形式.路侧护栏选取原则见表４.

３．３　平面交叉口的防护方案

该路段平交口多为市政区域,路况复杂.因此,
按重要性和类别对平交口进行分级处置(见表５),

表３　陡坡急弯路段综合防护设计

防护类型 实施措施

增强标志警

示,控制车速

设置急弯、反向弯路或连续急弯标

志,配合设置限制速度标志或建议

速度标志,在弯道前铺装层铺装;弯
道路段设置禁止超车标志及标线

视线诱导,

增设标线

设置中心实线或双黄线;路侧险要

的弯道路段,公路边缘线设置振动

标线;发生车辆与车辆相撞事故的

路段,设置中心双黄线或鱼肚皮标

线,避免借道超车

提升视距

开挖视距平台或凸面镜;夜间事故

多发路段设置太阳能主动发光标

志,提升警示效果
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图１　急弯陡坡路段标志设置示意图(单位:m)
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表４　路侧险要路段护栏选择

路侧护栏类型 适用范围 路侧护栏类型 适用范围

B级

根据防护设施设置条件,线形较好,路侧

高差大于２m 但小于４m,车辆驶出以后

不能驶回公路,会产生事故,但事故严重

程度较轻

SB级

路段线形不良,路侧无净区宽度,

高差大于４m,且存在河流;车辆

驶出路外后事故严重程度较重,可
能发生群死、群伤交通事故

A级

路段线形条件不良,存在急弯、连续急弯、

陡坡加急弯等路段;路侧无净区宽度,高
差大于４m,车辆驶出路外后事故严重程

度较重;路侧景色优美的路段,可采用 A
级钢管护栏

SA级

路段线形不良,为直线接小半径曲

线路段;路侧无净区宽度,高差大

于４m,且路侧存在并行公路、民
房等设施;车辆驶出路外后事故严

重程度重,很可能发生群死、群伤

的交通事故

表５　平交口分级处置措施

交叉口

分级
重要程度 交叉口类型

处置措施

信号控制 渠化交通

A 十分重要路口 国道交叉口;省道交叉口;高速公路出入口
立体交叉;信号控制;环

形控制;停让控制

车道划分清楚;设置专

用转弯车道

B 重要路口
县道交叉口;乡道交叉口;其他流量较大的

等级公路交叉口
信号控制;环形控制

简单渠化;必要时设置

专用转弯车道

C 小型出入口

村庄出入口;旅游景点出入口;加油站出入

口;厂矿企业出入口;田梗道口;其他等外

公路交叉口

停让控制;限速控制;让
行控制

必要时加铺转角

D
穿城镇路段交

叉口
与干线公路相交的大型交叉口

立体交叉;信号控制;环
形控制

详细渠化;设置专用转

弯车道

使安全防护设施设计更具针对性.交叉口路段标线

设计见图２.
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图２　交叉口路段标线设计示意图(单位:m)

由于交叉口处视野受限,夜间更易发生碰撞事

故.该路段安全防护优化设计中,对视野较差的接

入口采用警示及智能化设施,当有行人或车辆从接

入口进入主路时,主路警告标志与路中突起路标同

时主动发光.
３．４　人口聚集路段的防护方案

该路段途径多个村庄和集镇,人口聚集路段的

交通组成复杂,纵向或横穿的非机动车及行人较多,
居民生活区与公路功能区重叠,相互干扰,事故发生

率和严重程度均比其他路段高.因此,在进行安全

防护设计时重点考虑实施人、车分离,限制车辆速

度,对驾驶行为进行警示和约束,降低交通事故风险

(见表６).
根据现场实际情况采取上述安全防护措施后,

A、B、C类路段全部得到有效处治,不存在安全隐患

路段,显著降低了交通事故死亡率和特大交通事故

发生率.

４　结语

通过对广州市番禺区境内 G３２５中番禺和顺德

(下转第５２页)
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路径优化模型,迭代超过５０次后,曲线基于平稳,逐
渐收敛于最优值４３５．９５元,相较于初始方案的总成

本５４３．６５元,优化模型的总成本降低较大.

４　结语

该文对冷链配送各部分成本进行分析,以运输

成本、货损成本及针对客户满意度的惩罚成本最小

为目标建立考虑客户时间窗的冷链配送路径优化模

型,并设计遗传算法对模型进行求解.算例计算结

果表明,该总费用最小模型及算法有效,可为冷链配

送路径优化决策提供理论依据.但需在以下两方面

进行完善:１)针对不确定环境下冷链物流配送方案

的选择;２)配送车辆及配送种类不固定情形下的配

送方案选择.
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表６　人口聚集段安全防护设计

措施类型 措施的实施

人、车分离

横向干扰严重的事故多发路段设置护栏、隔离栏杆,减少同向干扰和行人横穿;城镇外路段设置波形梁护

栏,城镇内路段设置隔离栏杆;路侧房屋密集、公路断面较宽时,设置路宅分离设施,分离沿线居民生活区与

道路功能区,并规范路侧开口

限制速度
增设限制速度标志,设置视错觉立体标线、薄层铺装,提高驾驶员警惕性,控制车速;在村庄路段的起终点,

通过设置渠化标线、适当加宽路基的方式压缩车道或改变车辆行驶轨迹,提升驾驶员注意力,降低车辆速度

增强警示
村庄路段人行过街密集区域,除设置人行横道、必要的交通警示标志、标线外,在行人、非机动车出入较密集

的人行道口,通过渠化设计压缩机动车道、增加视错觉标线,增强警示效果

连接段安全防护现状的调查和分析,对安全隐患较

大路段的风险因素进行归纳,根据路段特点进行有

针对性的安全防护设计,提出实施措施及方案.防

护措施实施后,公路风险等级提升到 D 类以上,交
通安全水平得到提高.
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