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公路隧道交通疏散策略
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摘!要!针对公路隧道环境特殊$事故率高$救援困难的特点#合理地将隧道划分为若干个区域#设
置相应的疏散引导信号%分析了在不同区域发生不同程度事故时的疏散路径$对应的信号状态#以
及为避免横洞疏散车辆与主洞直行车辆发生冲突#确定开启疏散引导信号时间的计算公式%讨论
了该公式中阈值的设定$数值的比较和利用比较结果确定疏散引导策略的方法%给出了公路隧道不
同类型事故交通疏散的策略#并进行了模拟实验#结果表明控制与诱导效果良好&
关键词!交通工程%公路隧道%疏散策略%诱导%控制%事故
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8!引!言

公路隧道空间狭窄#光线条件差#空气质量低
劣#环境噪音大#比正常路段更容易发生事故’%!(%
因迂回空间有限#隧道内的事故处理比较困难#中断
交通时间较长&若发生火灾或重大交通事故#危险性
更大#疏散和救援更加困难’’(%如何在灾害发生时#

给司乘人员提供逃生信息#尽可能地减少灾害带来
的损失#就需要事先制定预案#即救灾疏散策略%在
隧道一旦发生灾害时#可根据事故点位置和程度及
时启动预案#根据救灾疏散策略进行交通诱导与控
制#利用车行横洞和人行横洞尽快地疏散洞内的车
辆和人员#防止二次事故的发生#减少人员伤亡和财
产损失#营造安全)舒适)畅通的交通环境#提高运营



管理水平!&#"#

9!设施布设

山西省薛公岭隧道长!1%\,$设有’个人行横
洞和!个车行横洞$双洞单向双车道通行#
布设的交通诱导与控制设施主要有%车道指示

器&可变信息板&可变限速标志&紧急出口标志和车

辆检测器等#隧道左右洞均在入口&车行横洞&出口
处各设交通信号灯一组$其中车行横洞处的信号灯
设有左转指示灯$以控制和引导车辆通过横洞疏散’
在车行横洞处设置可变情报板$用于提供灾情信息&
解释禁止直行或左转进入横洞的原因以及通行规则

等#为便于分析$把隧道以两个车行横洞为界分成

%&&&)&*&+&.区$共*个区域$如图%所示#

图%!隧道诱导设施布设

:!诱导策略分析

在隧道正常运行情况下$发生事故的时间和地
点具有随机性$由于事故发生地点和程度的不同$对
洞内车辆和人员的疏散策略也不相同#如果是一般
事故仅作交通限制$快速处理并恢复交通$不执行救
灾疏散程序#只有在发生重大事故时控制系统才进
入救灾疏散程序$执行救灾疏散预案#对不同的事
故点$可变情报板发出不同的告警信息$交通信号灯
实施不同的引导$应用不同的方案疏散#本文以单
次单点事故进行讨论!*("#

:19! !区事故
事故发生在右洞%区时$不需要通过车行横洞

引导车辆#右洞洞口信号灯禁止车辆进入$洞内信
号灯引导事故点下游车辆继续行驶$迅速驶出隧道#
同时开启%号人行横洞$由紧急出口标志引导已经
进入隧道且在事故点上游的人员通过隧道入口或%
号人行横洞疏散#若救援时间较久$隧道左洞可实
施双向运行$右洞关闭进行事故处理和救援工作#
隧道右洞入口处可变信息板显示(前方事故$请耐心
等待)等信息’若左洞实行双向行驶$右洞入口可变
信息板显示(前方事故$绕左洞通过)等信息#设在
隧道左洞入口的可变信息板显示(前方隧道双向通

行$请勿超车)等信息$可变限速标志显示限速信息#

:1:! "区事故
事故发生在右洞&区时$隧道左右洞入口交通

信号灯均禁止车辆进入$关闭左洞的目的是为右洞
通过车行横洞疏散车辆做准备#右洞内信号灯引导
事故点下游车辆继续行驶#同时$开启%号车行横
洞$诱导右洞事故点上游受阻车辆左拐到左洞$从左
洞口驶离隧道#进入隧道的大型车辆$由于转弯半
径过大$在通过%号车行横洞进入左洞时将与左洞

%号车行横洞上游的车辆发生冲突$必须清空左洞%
号车行横洞上游的所有车辆#这就需要有一个等待
时间E$并设定一个阈值7$将E与,.7!*+_+%+$7"
进行比较$结果记为=#若=为小于号*E#,.7!*+_
+%+$7"+$右洞%号车行横洞上游车辆禁止前行$等到
左洞车辆已全部到达%号车行横洞下游$%号车行
横洞开启$!号人行横洞开启$诱导受阻车辆经%号
车行横洞进入左洞驶离隧道’若= 为大于号$立即
诱导右洞受阻车辆经%号车行横洞进入左洞驶离隧
道$同时开启%号和!号人行横洞$引导人员疏散$
直到右洞内车辆疏散完毕$左洞可双向运行$同时右
洞关闭进行事故处理和救援工作#右洞入口处可变
信息板显示交通信息(前方事故$请耐心等待)’若左
洞双向运行$靠近&区后方的可变信息板显示(前方
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事故!绕左洞通过"等信息#设在隧道左洞入口的可
变信息板显示$前方隧道双向通行!请勿超车"等信
息!可变限速标志显示限速信息%)%!&#

:’;! #区事故
事故发生在右洞)区时!隧道左右洞入口交通

信号灯均禁止车辆进入!右洞内信号灯引导事故点
下游车辆继续行驶#同时!需要开启%号车行横洞
和!号车行横洞!对右洞事故点上游受阻车辆进行
诱导!从左洞驶离隧道#这里由于需要开启!个车
行横洞!就要考虑!个等待时间!分别记为E%’E!!
由于!号车行横洞距离左洞口的距离比%号车行横
洞距离左洞口的距离近!所以E!#E%!显然应先对

&区内的车辆进行诱导#这时关闭%号车行横洞指
示器!禁止上游受阻车辆左拐进入%号车行横洞#!
号车行横洞指示器开启!使)区事故点上游受阻车
辆通过!号车行横洞进入左洞驶离隧道!同时开启

%号’!号和’号人行横洞!引导人员疏散#等到这
些受阻车辆全部疏散完毕!再开启%号车行横洞对
右洞剩余受阻车辆进行疏散#当左右洞所有车辆疏
散完毕之后!左洞入口交通信号灯允许车辆进入!并
可双向运行!设在入口的可变信息板显示$前方隧道
双向通行!请勿超车"等信息!可变限速标志显示限速
信息(右洞关闭进行事故处理和救援工作!入口处可
变信息板显示交通信息$前方事故!请绕左洞通过"#
左洞*’+’.区的事故疏散策略分别与右洞

%’&’)区相同#

;!执行时间的确定

在对事故疏散策略进行分析时!提到了等待时
间E!其计算过程为设定一阈值7)建议取值#&"
*#@*!比较等待时间E与,.7%)+_+%*!7&大小#
其中等待时间

E-4/4%0L%
D@

/ #0<+!@.7$
D?% 0!!

’5)"0$*+%("k04/-7?&D, 0+80+A0+E )%*

式中,4为诱导车辆方向行车线入口距离诱导车行
横洞长度),*(4% 为诱导目标行车线超车道最后一
辆进洞车辆距入口距离),*(L% 为车身平均长度

),*(D@为区间平均车速),+@*(# 为诱导车行横洞
长度),*(< 为隧道车道总宽度),*(5为车辆转弯
半径),*($为车辆经车行横洞入口时的转弯角)k*(

"为车辆经车行横洞出口时的转弯角)k*(4/-7?为车
行横洞入口车辆排队长度),*(D?为诱导车辆经车

行横洞时平均车速),+@*(D,为车辆转弯速度
),+@*(+8为反应时间)建议取,判断时间%’#@[反
应时间%1"@*(+A为信号传输时间)@*(+E 为信息处
理时间)@*#
式)%*中L% 一般不超%",!相比4 可忽略不

计(+A’+E单位均在毫秒级!可以忽略不计(+8取!’#@
替换后式)%*可简化为

E-4/4%
D@

/ #0<+!@.7$
D?% 0!!!

’5)"0$*+%("k04/-7?&D,
0!’# )!*

比较结果

=-9RU-E!,.7%)+/+%*!7&. )’*
式中,= 为比较结果(9RU为区域控制器比较符
号(+为火灾点距离诱导车行横洞扩散时间)非火灾
事故取值[:*(+% 为驾驶员心理所能承受的最短火
灾时间)发生火灾时建议取值!"’@!非火灾事故为

"*(7为设定阈值#

<!单点事故诱导策略

公路隧道单点事故诱导方案根据事故点上游是

否有车行横洞而有所不同#
)%*有车行横洞#首先通过交通信号灯关闭双

洞!事故点下游车辆继续前行!然后利用式)!*’式
)’*判断=#若= 为小于号!等待无事故洞内车辆
全部诱导到行车横洞处!车道指示器诱导事故点上
游车辆左拐经车行横洞进入另一隧道驶离(若=为
大于号!应在不给等待时间状态下直接诱导事故点
上游车辆左拐!待事故洞内车辆诱导完毕!将其关
闭#另一洞改为双向运行#人行横洞根据实际需要
开启!引导人员疏散#洞内可变信息标志显示当前
运行信息!诱导车辆驶离隧道#洞外可变信息标志
可提示等候车辆当前事故信息#

)!*若无行车横洞!表明事故点距离隧道入口较
近#首先通过交通信号灯关闭双洞!只需要开启事
故点附近的人行横洞供人员逃生!关闭事故洞入口!
事故点下游车辆继续前行!交通信号灯根据行车需
要关闭事故隧道#洞内可变信息标志显示当前的事
故信息!帮助诱导车辆驶离隧道#洞外可变信息标
志提示给等候车辆当前事故信息#

=!结!语

)%*以实际工程为例!合理地将隧道划分为若干
个区域!并科学的设置交通诱导与控制设施#

!# 长安大学学报!自然科学版"!!!!!!!!!!!!!!!""0年



!!"结合公路隧道运营环境#对隧道单点事故进
行归类#讨论不同情况下的疏散方案#给出为避免横
洞疏散车辆与主洞直行车辆发生冲突#确定等待时
间E的计算公式$

!’"通过设定阈值 7#比较等待时间 E 与

,.7%!+_+%"#7&的大小#利用比较结果确定疏散引
导策略的方法$

!&"总结出不同类型单点事故疏散的一般规律#
通过模拟实验#表明该策略控制与诱导效果良好$
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