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基于德尔菲法的高速公路交通安全设施

技术状况评定方法优化

张乐

（四川高路建设咨询有限责任公司，四川 成都　６１００４１）

摘要：高速公路交通安全设施技术状况评定过程中，人为因素的影响较普遍且存在漏项现象。

文中采用德尔菲法，通过专家调查，在ＪＴＧ５２１０—２０１８《公路技术状况评定标准》评价项目的基础

上，增加防落网和防眩设置两个评价项目，同时考虑安全设施的实体检测数据，对高速公路交通安

全设施技术状况评定方法进行优化。
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　　２０２１年中国高速公路通车里程突破１６万ｋｍ，

稳居世界第一。在享受高速公路带来的便捷交通的

同时，由道路交通事故导致的安全问题日益凸显。

道路安全事故发生后，交通安全设施往往成为事故

调查方向之一。１９９４年交通部颁布ＪＴＪ０７４—９４《高

速公路交通安全设施设计及施工技术规范》，这是中

国第一部高速公路交通安全设施的“行动指南”。

２００４年交通部颁布ＪＴＧ／ＴＦ８３－０１—２００４《高速

公路 护 栏 安 全 性 能 评 价 标 准》，２００６ 年 颁 布

ＪＴＧＤ８１—２００６《公路交通安全设施设计规范》，

２０１３年交通运输部颁布ＪＴＧＢ０５－０１—２０１３《公

路护 栏 安 全 性 能 评 价 标 准》［１］，２０１７ 年 颁 布

ＪＴＧＤ８１—２０１７《交 通 安 全 设 施 设 计 规 范》
［２］，

２０１８年颁布ＪＴＧ５２１０—２０１８《公路技术状况评定标

准》［３］。随着人们对高速公路交通安全设施管理重

视程度的不断加大，交通安全设施的养护管理面临

全新的挑战，对检验评定结果的运用也需进一步

优化。

１　现行高速公路交通安全设施技术状况评

定方法及存在的问题

　　目前高速公路交通安全设施技术状况评定按

ＪＴＧ５２１０—２０１８《公路技术状况评定标准》执行，公

路工程沿线设施的技术状况根据沿线设施技术状况

指数犐ＴＣＩ［计算公式见式（１）］评定，按照犐ＴＣＩ的得分

划分为优、良、中、次、差５个等级（见表１）。

犐ＴＣＩ＝∑
犻０

犻＝１

狑犻（１００－犇ＧＤ犻ＴＣＩ） （１）

表１　高速公路交通安全设施技术状况评定等级
［３］

评定等级 犐ＴＣＩ 评定等级 犐ＴＣＩ

优 ≥９０ 次 ［６０，７０）

良 ［８０，９０） 差 ＜６０

中 ［７０，８０）

式中：犻为损坏类型；犻０ 为沿线设施损坏类型总数，

犻０＝５；狑犻 为第犻类设施损坏的权重，按表２取值；

犇ＧＤ犻ＴＣＩ为第犻类设施的累计扣分，按表２取值，最高

扣分为１００。

表２　高速公路沿线设施扣分标准
［３］

损坏类

型犻
损坏名称

计量

单位

单位

扣分
权重

１ 防护设施缺损
轻

重
处

１０．０

３０．０
０．２５

２ 隔离栅损坏 处 ２０．０ ０．１０

３ 标志缺损 处 ２０．０ ０．２５

４ 标线缺损 ｍ ０．１ ０．２０

５ 绿化管护不善 ｍ ０．１ ０．２０

　注：绿化管护不善中，每１０ｍ 扣１分，不足１０ｍ 时按

１０ｍ计。

　　根据ＪＴＧ５２１０—２０１８《公路技术状况评定标

准》，高速公路沿线设施损坏分为防护设施缺损、隔

离栅损坏、标志缺损、标线缺损和绿化管护不善，一

般以２０ｋｍ为路段单元划分长度，计算段落内评定

指标，对全部段落评定指标加权平均得出整条高速

公路交通安全设施技术状况得分，并对照表１得到

１４
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评定等级。该评定方法简单、明确，具有很好的操作

性和适应性。但实际应用中存在以下问题：１）人为

经验影响较大。在是否列入损坏或划分损坏程度时

经验往往不可避免地成为主要因素，不同检测人员

得出的结果偏差较大，人员个人能力素质成为关键

因素。２）５个损坏项目不足以全面覆盖高速公路

沿线全部交通安全设施的损坏类型，需增加部分未

覆盖项目。３）在有实体检测数据的条件下，未能体

现交通安全设施实体检测结果，对既往设施的质量

水平没有反馈［４－５］。

为保证交通安全设施技术状况评定体系的科学

性、适应性和可操作性，在ＪＴＧ５２１０—２０１８的基础

上，采用德尔菲法，利用专家评估确定的交通安全设

施种类划分权重后进行评定，进一步提升评定结果

的准确性和可靠度［６－７］。

２　基于德尔菲法的交通安全设施技术状况

评定

　　德尔菲法又称专家调查修正法，主要针对预测

参数通过问卷调查获取专家意见，根据专家意见对

参数进行增减，并赋予参数相应的权重，通过计算，

确定最终指标［８－９］。

２．１　德尔菲法计算犐犜犆犐的总体思路

德尔菲法在缺陷部位和分项权重设计方面与

ＪＴＧ５２１０—２０１８基本一致，增加规范中未包含的防

落网、防眩设施及对应类别划分，增设实体检测指标

以避免不同时期采用不同规范带来的质量、安全指

标不统一的现象，获得高速公路交通安全设施基于

现行标准的实际状况。各类缺陷的扣分标准采用专

家调查法，由专家对各类缺陷的重要程度进行估计

和判断，对专家意见进行整理、统计分析和综合，得

出各类缺陷的扣分标准。接受调查的专家均具有丰

富的理论知识和实践经验，且不受任何干扰，调查结

果以统计概率形式反映专家意见的集中程度，德尔

菲法的匿名性、反馈性和统计性可充分保证各类缺

陷扣分标准的可靠性和科学性。评定指标由现场抽

查和实体检测两部分组成，权重分别为０．６、０．４。

犐ＴＣＩ计算公式如下：

犐ＴＣＩ＝狉１∑
犻

犻＝０

狑犻·犐ＴＣＩ犻＋狉２∑
狀

狀＝０

狑狀·犐ＤＣＩ狀 （２）

式中：狉１、狉２ 分别为现场抽查与实体检测的权重系

数，分别取０．６、０．４；犻为沿线设施损坏类型总数，犻＝

７；狑犻 为现场抽查中第犻类设施损坏的权重；犐ＴＣＩ犻为

现场抽查中各类交通安全设施的得分；狀为路段实

体检测项目总数，狀＝３；狑狀 为实体检测中第狀类设

施损坏的权重；犐ＤＣＩ狀为实体检测中各类设施的得分。

２．２　现场抽查得分

现场抽查中各类交通安全设施的得分按下式

计算：

犐ＴＣＩ犻＝∑
犻０

犻＝１

狑犻（１００－犇ＧＤ犻ＴＣＩ） （３）

根据专家调查结果，将交通安全设施现场抽查

项目由５项调整为７项，在ＪＴＧ５２１０—２０１８的基础

上增加防落网和防眩设施，扣分标准见表３。在权

重方面，防护设施（主要为护栏）缺损和隔离栅损坏

的权重不变；标志缺损的权重调整为与标线缺损一

致，均为０．２；防落网缺损的权重为０．０５；防眩设施和

绿化管护均为对向车辆灯光防眩措施，权重均为

０．１。７个子项目的扣分标准和权重见表４～１０。

表３　基于德尔菲法的高速公路沿线设施扣分

　　标准（现场抽查）

缺陷

类型
缺陷名称

计量

单位

单位

扣分
权重

１ 防护设施缺损
轻

重
处

１０．０

３０．０
０．２５

２ 隔离栅损坏 处 ２０．０ ０．１０

３ 标志缺损 处 ２０．０ ０．２０

４ 标线缺损 ｍ ０．１ ０．２０

５ 防落网缺损 处 ２０．０ ０．０５

６ 防眩设施缺损 处 ２０．０ ０．１０

７ 绿化管护不善／ｍ ｍ ０．１ ０．１０

　注：绿化管护不善中，每１０ ｍ 扣１分，不足１０ ｍ 时

按１０ｍ计。

表４　防护设施缺损的扣分标准

缺陷类型 缺陷名称 计量单位 单位扣分 权重 备注

１ 防护设施缺损
轻 处 ５ ０．２０ ≤４ｍ

重 处 １５ ０．２０ ＞４ｍ

２ 防护设施防护等级不足
轻 处 １０ ０．２０ 有防护但不足

重 处 ３０ ０．２０ 无防护
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续表４

缺陷类型 缺陷名称 计量单位 单位扣分 权重 备注

３ 防护设施外展设置不规范 处 ２０ ０．２５ —

４ 防护设施过渡段设置不规范 处 ２０ ０．２５ —

５ 防护设施立柱加密不规范 处 ２０ ０．１０ —

表５　隔离栅损坏的扣分标准

缺陷类型 缺陷名称 计量单位 单位扣分 权重

１
隔离栅

缺损

轻 处 ５

重 处 １５
１

表６　标志缺损的扣分标准

缺陷

类型

缺陷

名称

计量

单位

单位

扣分
权重 备注

１
标志

缺损

轻 处 ５

重 处 ２０

１

标志污染、遮挡，

可变情报板故障

标志残缺、位置不

当、颜色不鲜明

表７　标线缺损的扣分标准

缺陷

类型

缺陷

名称

计量

单位

单位

扣分
权重 备注

１
标线缺损 处 １０ ０．５

标线施划错误 处 ２０ ０．５

１０ｍ／处，不足

１０ｍ计为１处

表８　防落网缺损的扣分标准

缺陷类型 缺陷名称 计量单位 单位扣分 权重

１ 防落网缺损 处 １０ １

表９　防眩设施缺损的扣分标准

缺陷

类型

缺陷

名称

计量

单位

单位

扣分
权重 备注

１
防眩设

施缺损

轻

重
处

５

１５
１

≤４ｍ

＞４ｍ

２．３　实体检测得分

由于规范的更迭和历史的原因，不同时期设计

的交通安全设施的防撞等级、质量要求等均有所不

同，有必要将实体检测结果纳入评定范围，以现行标

准审视既往规范下交通安全设施的安全性。交通安

全设施的实体检测项目主要包括波形梁钢护栏质量

和交通标线质量两项，分为４个分项，重点为波形梁

钢护栏质量水平，各类设施实体检测得分为犐ＤＣＩ狀。

按照专家意见，４个项目同等重要，权重均为０．２５，

单项总分１００分，采用扣分制，评分标准见表１１。

表１０　绿化管护不善的扣分标准

缺陷类型 缺陷名称 计量单位 单位扣分 权重 备注

１ 中分带稀松，夜间影响对向行车

２ 路侧绿化茂盛，遮挡视线

轻

重

轻

重

处

处

５

１５

５

１５

０．５

０．５

１０ｍ／处，不足１０ｍ计为１处

表１１　抽检路段实体检测评分标准

类型 安全设施 检测项目 权重 评分标准

１

２

３

波形梁钢护栏

护栏中心高度 ０．２５

护栏厚度 ０．２５

立柱埋置深度 ０．２５

按合格率评分，合格率１％得１分，以此类推。

每项总分均为１００分

４ 交通标线 标线逆反射系数 ０．２５
按照路段平均合格率评分，平均合格率为１％得１分，

以此类推。满分１００分

３　某高速公路交通安全设施技术状况评定

２０２１年对四川省道Ｓ３２绵西（绵阳—西充）高

速公路Ｋ０＋０００—Ｋ２０＋０００上行方向交通安全设

施进行安全抽检，抽查长度为２０ｋｍ，主要检测结果

见表１２、表１３。
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表１２　西绵高速公路交通安全设施

　　现场抽查结果 单位：处　

缺陷名称 抽查结果 缺陷名称 抽查结果

护栏缺损 ０ 标志缺失、损坏 ０

护栏防护等级不足 ０ 标线缺损 ０

护栏外展设置不规范 ９ 标线施划错误 １

护栏过渡段设置不规范 ２ 防落网缺损 ０

护栏立柱加密不规范 ０ 防眩设置缺损 ０

隔离栅缺损 ０ 绿化管护不善 ０

标志污染、遮挡 １

　　注：所有缺陷的严重程度均为一般；标线施划错误１处，

长度３０ｍ。

表１３　西绵高速公路实体检测结果

检测项目 合格率／％

护栏厚度 ９８．００

护栏中心高度 １００．００

立柱埋置深度 １００．００

标线逆反射系数

左侧虚线 ５６．９０

右侧实线 ９６．８６

路段平均 ７６．８８

　　采用上述基于德尔菲法优化的高速公路交通安

全设施技术状况评定方法对该路段安全设施进行评

定，犐ＴＣＩ＝８８．３，对照表１，该路段交通安全设施的技

术状况综合评定为“良”。

４　结语

高速公路交通安全设施的技术状况评定受人为

因素影响较大。本文在ＪＴＧ５２１０—２０１８《公路技术

状况评定标准》要求的基础上，采用德尔菲法，通过

专家调查进一步优化高速公路交通安全设施评定标

准和方法，将交通安全评定划分为现场抽查和实体

检测两部分，并结合实际赋予不同权重，对高速公路

交通安全设施的技术状况进行评定，评定结果可为

高速公路养护决策提供参考。
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山西建筑，２０１４，４０（１１）：１３９－１４１．

［５］　孙鹏．高速公路交通安全设施评价方法探究［Ｊ］．中文科

技期刊数据库（文摘版）工程技术，２０２２（８）：２０９－２１１．

［６］　龙小强，谭云龙．基于模糊综合评价的城市道路交通拥

堵评价研究［Ｊ］．交通标准化，２０１１，３９（１１）：１１４－１１７．

［７］　付俊俊．基于德尔菲法的轨道交通桥梁关键检测指标

研究［Ｊ］．公路与汽运，２０２２（１）：１４７－１５０．

［８］　张国立，张辉，孔倩．模糊数学基础及应用［Ｍ］．北京：化

学工业出版社，２０１１．

［９］　寇震，旷远许．基于模糊综合评价方法的中国道路交通

安全评价研究［Ｊ］．交通标准化，２０１３，４１（１１）：８１－８３．

收稿日期：２０２２－０９－０１
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［４］　ＬＥＩＴＡＯＳ，ＳＯＬＴＥＩＲＯＰＩＲＥＳＥＪ，ＤＥＭＯＵＲＡＯＬＩ

ＶＥＩＲＡＰＢ．Ｒｏａｄｔｕｎｎｅｌｓｌｉｇｈｔｉｎｇｕｓｉｎｇｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏ

ｒｉｔｈｍｓ［Ｃ］／／２００９１５ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＩｎ

ｔｅｌｌｉｇｅｎｔＳｙｓｔｅｍＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｔｏＰｏｗｅｒＳｙｓｔｅｍｓ．ＩＥＥＥ，

２００９：１－６．

［５］　叶飞，龚波．基于瞳孔变动的隧道群区段视觉明暗适应

特性研究［Ｊ］．公路与汽运，２０１８（２）：４０－４４．

［６］　李俊德，冉涛，廖疆平，等．基于瞳孔直径变化的隧道明

暗适应距离分析［Ｊ］．公路交通科技（应用技术版），

２０１９，１５（８）：１９７－２００．

［７］　王健，潘福全，王铮，等．基于明暗适应的隧道出入口照

明改善方法［Ｊ］．交通工程，２０１９，１９（６）：１９－２２．

［８］　赵郁．公路隧道出入口遮阳棚对驾驶人明暗适应能力

的影响［Ｊ］．中国公路，２０２２（６）：１１４－１１５．

［９］　孟庆茂，常建华．实验心理学［Ｍ］．北京：北京师范大学

出版社，１９９９．

［１０］　杜志刚，潘晓东，郭雪斌．公路隧道进出口行车安全评

价指标应用研究［Ｊ］．同济大学学报（自然科学版），

２００８，３６（３）：３２５－３２９．

收稿日期：２０２２－０７－２９
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