
收稿日期!!""#$%!$!*
作者简介!张生瑞!%)*’$"#男#陕西佳县人#教授#博士后#+$,-./$H:-7;@6!2:E1?E5127%

第!0卷!第%期
!""0年%月

长安大学学报!自然科学版"
!43567-/389:-7;<-7=7.>?6@.AB!C-A56-/D2.?72?+E.A.37"

F3/1!0!C31%
4-71!""0

文章编号!%*0%$((0)!!""0""%$""*’$"&

高速公路隧道群交通事故分布特点及预防对策
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摘!要!针对中国高速公路隧道交通事故问题突出的特点#根据高速公路隧道的道路及交通环境特
性#对北京_珠海!京珠"高速公路韶关段隧道群交通事故的统计资料进行分析#提出了交通事故的
时间分布$空间分布$事故形态和事故车辆组成特征%结合隧道出入口处和隧道内的通风$照明和道
路特征对交通的影响#进行了交通事故多发段的成因分析#从而给出了控制和减少高速公路隧道群
交通事故的相关对策&
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8!引!言

高速公路的快速发展#为社会的发展起到了巨
大的推动作用#但同时也暴露出由于交通事故而引

发的安全问题#尤其是在高速公路隧道路段#由于其
道路及交通环境的特殊性#成为事故多发路段%因
此#研究高速公路隧道交通事故发生的原因及规律#
特别是由多个隧道组成的隧道群的交通事故分布特



点!寻找预防交通事故的有效对策和措施!对于提高
隧道群交通系统的管理水平!改善高速公路隧道的
交通安全具有十分重要的作用"目前!已有不少学
者对高速公路和城市道路的交通事故成因及对策进

行了研究#%#$!但对隧道交通事故分布特点及对策的
研究却很少"本文通过对京珠高速公路韶关段隧道
群交通事故的统计分析!探讨隧道群交通事故发生
的主要分布特征和规律!分析交通事故发生的原因!
并结合实际提出预防对策"

9!京珠高速公路韶关段隧道群

京珠高速公路韶关段全长#&1!%\,!含长隧道

’座%靠椅山隧道&大宝山隧道&宝林山隧道’!短隧
道%座%五龙岭隧道’!隧道群全长!&\,!约占韶关
路段长度的&#̂ "该路段所处地段为山岭重丘区!
隧道群路段设计时速为%""\,(:!隧道群所处地区
雷雨天气较多!属于多雷多雾区"又因该路段有高
边坡十几处!且车流以重车大型车为主!属事故隐患
区域"虽然隧道交通监控设施和道路通信系统基本
齐全!对隧道群路段进行重点监控管理!但其功能并
没能得到充分的发挥"因此!必须对交通事故多发
点%段’进行分析!才能进一步完善道路事故多发路
段的信息采集&处理及控制策略的功能"

:!交通事故分布特征

:19!交通事故的时间分布特征
交通事故时间分布特征!可以通过交通事故月

份分布和交通事故逐时分布特征来进行分析"

!1%1%!交通事故月份分布特征
根据京珠高速公路韶关段隧道群%!&\,’交通

事故统计资料%!""’年’!用折线图绘出各月份交通
事故分布情况!如图%所示"

图%!交通事故月份分布

由图%可看出!每个月的事故次数相差较大!以

(月份为最高!其次为&月份和0月份!而%%月份
最少!特别是从)月至%%月明显下降"此外!%月
至’月的交通事故次数也明显下降!&月至(月波
动不大"根据隧道群交通运行的实际情况!分析其
原因主要有)

%%’天气因素"广东韶关梅雨季节在每年&月
至(月!大雨&浓雾使能见度大幅度降低!特别是在
隧道的出入口处*再加上明&暗适应的交替影响!以
及路面湿滑&附着系数下降!极大地影响了驾驶员观
察&判断的准确性!导致了交通事故的发生"

%!’人为因素"每年%月至’月为春运高峰期!
交通管理部门增派大量的人员整治交通!加强交通
安全宣传&狠抓车辆的安全检查和驾驶员安全教育
等工作"因此!春运期间的交通事故情况得到有效
的控制!但春运过后!交通事故反弹辐度较大"

!1%1!!交通事故逐时分布特征
根据韶关段隧道群统计资料!用折线图给出交

通事故逐时分布情况!见图!"

图!!交通事故逐时分布%!""’年’

由图!可以看出!时间分布明显地呈现’个高
峰时段!即&h"""0h""&)h"""%%h""&%#h""
"%0h""!此’个时间段共占全天交通事故发生总
量的#!1#̂ "其原因主要在于)清晨和黄昏是驾驶
员驾驶车辆最费神&最费力&最紧张的时候!也是全
天交通事故高发和行车险象环生的时段"在此期

间!驾驶员对隧道出入口明暗变化的适应能力变差!
生理机能下降!主观上心情急躁!加之视线不良&客
观性疲劳等因素的影响!极易引发交通事故"

:1:!交通事故的空间分布特征
交通事故的空间分布特征分析!可根据交通事

故资料统计!应用当量事故数和事故率鉴别法确定
事故多发段的位置!并根据隧道群不同区段对交通
的影响特性来进行分析"
对于选定道路按一定长度路段!通过当量计算

法计算第G路段+年内的当量事故数及事故率"
#*=G$-@%"G0@!QG0=G %%’

式中)#*=G$为第G路段当量事故数*@% 为死亡事故
权值%@% 取!’"’*@! 为受伤事故权值%@! 分轻伤与
重伤!分别取%’!或%’#’*"G为第G路段死亡人数*QG
为第G路段受伤人数*=G为第G路段+年事故统计数"

#*=8G$-
#*=G$R%"*

’*#4#$$SEG$+
%!’

式中)#*=8G$为第G路段当量事故率%百万车公里事
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故数!"4为定长路段#\,!"+为统计年限"$$$SEG%
为第G路段年平均日交通量&
现对京珠高速公路韶关段隧道群#北行!交通事故

多发段进行分析’根据式#%!(式#!!’分段计算比较后’
得出事故多发段位置#典型位置!及数据’见表%所示&

表9!交通事故多发段位置

序号 位 置
发生事

故数)>?:

当量交通

事故数)>?:

当量交通事故率)

#次*#%"*>?:*\,!%!

%
北行O%!)[#""

"O%’%["""
!% &01" %10%

!
北行O%’’[#""

"O%’#[#""
%*1" !)1# %1"0

’
北行O%&*["""

"O%&(["""
%% %(1" "1*#

!1!1%!隧道内及出口处
隧道内’由于车辆排出的废气无法迅速消散’形

成烟雾’它将汽车头灯和道路照明器发出的光吸收’
降低了隧道内的能见度"在隧道出口处’同样由于视
觉效应的影响’使驾驶员难以辨别洞外的道路线形(
道路上的交通情况及障碍物情况’产生一个视觉盲
区&因此’容易发生追尾(碰撞等交通事故&
北行O%!)[#"""O%’%["""位置包括宝林山

隧道’交通事故多发生在隧道内及出口附近&单从
线形上看’隧道的线形及与路段的连接线符合山区
高速公路设计规范的要求&但是’宝林山隧道是一
个转弯加下坡路段’隧道内常年的渗水和车辆排出
的废气沉积在路面上形成油渍混合’使该路段路面
变的湿滑’附着系数下降’使车辆的制动距离变长’
容易发生追尾(碰撞等交通事故&

!1!1!!隧道之间的连接路段
隧道之间的连接路段如果足够长’那么路段上的

交通量将趋于稳定"但如果隧道之间的连接路段较
短’路段上的交通流将受到进出高速公路隧道出入口
车流速度的影响&随着交通流状态的波动’驾驶员的
行为将有所改变’不良的驾驶行为容易诱发新的交通
事故&如北行O%’’[#"""O%’#[#""’位于宝林山
隧道和大宝山隧道之间’在此路段又有沙溪互通立
交’交通流状态变化较快&采用统计分析法对事故成
因分析可知’该事故多发点#段!的主要因素为紧急避
让(机械故障’其中由于紧急避让引起的交通事故数
最多’占交通事故总数的’!̂ "其次是由于车辆的机
械故障引起的交通事故’占总数的!#̂ &

!1!1’!隧道入口处
北行O%&*[""""O%&(["""处于靠椅山的入

口处附近’为靠椅山隧道上坡路段&从线形上看’隧
道的线形及与路段的连接线也完全符合山区高速公

路设计规范的要求&但是’由于白天车辆进入隧道
时’隧道内外亮度差别极大’产生+黑洞效应,"在夜
间行驶’其效果正好与白天相反&进入隧道后’因急
剧的亮度变化’人的视觉不能迅速适应’要过一段时
间才能看清隧道内部情况&因此’由于视觉效应对
驾驶员的影响’加上道路上运行的多为大型货车’而
且超载的大货车与小型车在上坡路段速度相差悬

殊’极容易发生由于制动距离不足而引发的追尾(紧
急避让不及而碰撞等类型的交通事故&

:1;!交通事故形态特征
把交通事故形态分为%"类$*0%’根据实际调查

数据’通过数理统计分析可知’主要事故因素为紧急
避让不及而碰撞(机械故障或失控’占总数的&)̂ ’
而与人有关的事故率高达#0̂ ’见图’&

图’!交通事故形态分布

:1<!事故车辆类型特征
根据统计资料分析可知’事故车辆类型比例中

大货车的比例达(%̂ ’这与隧道群所处路段交通量
的车辆类型构成比例有关&通过交通量调查发现’
隧道群所处路段的车辆类型比例为-大型货车占

0(̂ ’大型客车占0̂ ’小型货车占%̂ ’而小型客车
只占%&̂ &发生交通事故的大型车辆中’以重型车
辆为主’而且这些车辆大多超限超载"发生交通事故
的小型车辆中’以底盘较轻的中国产轿车(面包车及
微型货车等车型居多&

;!交通事故预防对策

高速公路隧道群交通事故呈现出来的特征主要

有’点-%雨雪天隧道路面附着系数下降’造成隧道
内外路面附着系数的巨大差异"&隧道内照明(通风
不佳’造成驾驶员视觉上的明暗差别")车辆不按限
速标志行车’进入隧道时未将车速控制在安全行车
速度以内$(%"%&本文针对隧道群交通事故分布特征
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及成因分析!提出以下交通安全对策!以减少高速公
路隧道群交通事故的发生"

;19!道路设计要与安全管理相结合
由于高速公路隧道安全问题的特殊性!因此要

求在设计#运营过程中要充分研究道路安全问题"
隧道交通管理部门要定期分析研究!根据安全管理
的实际需要对道路进行必要的安全设计!并经主管
部门审核后作为设计补充组织实施"只有这样!才
能从根本上保证道路设计与交通安全管理紧密结

合!使道路设计更加符合安全管理的实际需求"

;1:!提高隧道内路面附着系数
隧道过往车辆排放的尾气中微小颗粒物沉积在

路面上!加上车辆行驶中油#水滴漏及发生事故后泄
漏的燃油#机油遗留在路面上形成一层类似油性物
质"这类物质附着在路面上会大大降低路面的附着
系数!尤其在路面遇水潮湿后!附着系数下降更为明
显!极易造成车辆侧滑#方向失控而发生交通事故"
因此!采取路面打毛或经常清洗等措施!提高隧道内
路面的附着系数是减少隧道交通事故的关键"

;1;!改善隧道的通风及照明效果
由于隧道内的交通流是随机的!不同时段的交

通量有明显的差异!而隧道内的通风#照明设施如果
不根据交通流量的变化而进行动态的调整!既不能
满足高峰负荷变化所需!又增加了隧道的运营成本"
因此!为了实现隧道的智能控制!为驾驶员提供安
全#舒适的行车环境!应根据隧道交通流状态$正常
交通流状态或异常交通流状态%!结合隧道长度#隧
道内交通量#车型种类#废气排放量#气象条件#环境
等因素!对隧道的通风#照明系统的运行进行灵活调
节!使其既能为道路使用者提供满足环境标准要求
的条件!又能达到节约能源的目的"

;1<!完善隧道内外的交通安全设施
对一些设置不当#信息提供不合理的交通标志#

标牌#交通信号及交通安全设施!应该重新进行布
置!保证为驾驶员提供最方便#最及时的交通信息&
还可以通过可变诱导标志等及时向驾驶员提供临时

占道情况和紧急交通信息!以利于驾驶员随时了解
前方道路的交通状况!从而有效地减少因突发事件
等带来的交通事故"

<!结!语

$%%根据京珠高速公路韶关段隧道群交通事故
统计资料分析!给出了高速公路隧道群交通事故的
分布特征"

$!%结合隧道群结构物对交通的影响特性!探讨
了减少高速公路隧道群交通事故的对策!为进一步
改善隧道的交通运行环境提供了决策依据"
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