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公路线形设计中的可能速度预测模型

  杨少伟，张 驰，王海君，潘兵宏，赵一飞
(长安大学特殊地区公路工程教育部重点实验室，陕西西安71。。64)

摘 要:根据可能速度的定义，在初定路线平、纵面各项技术指标的基础上，通过研究汽车动力性能建

立了可能速度预测模型，用于检验、评价和控制技术指标和线形设计，达到线形协调和运行安全的目

的。通过分别建立横向、轴向和竖向的加速度模型，以及相应的加速度指标模型，最后在3种模型的

基础上分别计算得到横向、轴向和竖向允许速度，在3种速度中取最小值作为预测的可能速度。这为

计算可能速度提供了实现手段，也为利用可能速度进行线形一致性评价提供了理论支撑。
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0 引 言

    可能速度是指在良好的气候条件和交通条件下，

汽车行驶只受公路本身几何条件影响，技术熟练的驾

驶人驾驶汽车沿某条公路行驶时可能达到的行驶速

度，简称可能速度。在公路线形设计中采用可能速度

对线形设计进行评价，目的是检查几何要素指标的取

值是否合适、相邻技术指标是否均衡和采用平纵组合

是否协调等问题，同时作为确定超高值、行车视距、爬

坡车道、避险车道、变速车道和交通安全设施等的依

据，对于提高公路线形设计质量、保障交通安全等具

有重要的应用价值[l3。可能速度预测模型是在初定

路线平面、纵断面各项技术指标的基础上，根据汽车

的动力性能建立的。本文首先建立了横向加速度、轴

向加速度和竖向加速度与速度模型，并分别建立加速

度指标模型，最后建立可能速度预测模型。
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1 加速度模型

1。1

1。1，1

横向加速度模型

  横向加速度计算公式

汽车在圆曲线上行驶的横向加速度为

                      砚
ahy=1厄丁不

(1)

式中:九，为横向加速度(m/s，);V:为汽车行驶速度
(km/h);RP为圆曲线半径(m)。

1.1.2 过渡段的横向加速度

    当平曲线设置缓和曲线时，应在缓和曲线内线

性过渡变化，直线上横向加速度为0。若四级公路平

曲线不设置缓和曲线时，应在超高过渡段内线性过

渡变化，此时横向加速度a‘h，为

    将各挡位下的尸、Q、W代人上式(尸、Q、W均为

待定系数)，就可解出换挡速度VH(km/h)。

    如果相邻两挡的动力特性曲线不相交，第k挡

的加速换挡速度采用该挡的最高速度V品二，减速换

挡速度采用第k一1挡的最高速度V盆盖，有望使行驶

速度达到最大阁。

1.3 竖向加速度模型

1.3。1 竖向加速度计算公式

    竖向加速度是由于纵断面上竖曲线的存在而产

生的。不同半径的竖曲线，具有不同的竖向加速度

“·，其值为

召，=
砚
13Rs

(6)

  ， V已1
a“‘=1厄顶功叹

(2)

式中:1为缓和曲线起(终)点距任意点的距离(m);

Ls为缓和曲线长度(m)。

1.2 轴向加速度模型

    轴向加速度是因汽车在纵断面上加速和减速行

驶产生的。轴向加速度方向为汽车前进方向，轴向加

速度的大小与汽车的动力性能和行驶阻力有关。

1.2.1 直坡段的轴向加速度

    根据文献[幻，汽车的轴向加速度a:可表示为

1.3.2 竖向加速度的过渡

    直坡段竖向加速度应为0。因竖曲线形式一般

采用抛物线，此时Rs成为曲率最大处的曲率半径，

设定为变坡点处，该点到两端竖曲线起、终点之间按

线性变化过渡，即

。__=.卫里玉一
一书 13RsT

(7)

  _心 ‘n__，.\
“2一 飞丁、灯 甲，

              O

(3)

式中汉为海拔荷载修正系数;D为动力因素;沪为道
路阻力系数汾为惯性力系数;9为重力加速度。

1.2.2 竖曲线段的轴向加速度

    当汽车位于竖曲线上时，纵坡度1。采用竖曲线

上任意点的切线纵坡度，计算公式为

式中:a，为过渡段的竖向加速度(m/5“);T为竖曲

线切线长度(m)。
    横向、轴向和竖向加速度在某一时刻是单独存

在的，并非共同作用。当平、竖曲线半径较大而不限

制汽车行驶速度时，横向和竖向加速度不起作用，此

时只有轴向加速度起控制作用。当平曲线或竖曲线

半径较小且限制汽车行驶速度时，横向或竖向加速

度起控制作用，此时轴向加速度不起作用。而横向和

竖向加速度也是分别起控制作用的。

1:一‘，士李
              找s

(4)

式中:1;为竖曲线起点或任意已知点的纵坡度(%)，

上坡为正，下坡为负;1，为竖曲线上任意点到竖曲线

起点或任意已知点的距离(m);Rs为竖曲线半径

(m);1，的取值，当为凹型竖曲线时取正值，凸型竖

曲线时取负值。

1.2.3 汽牟的换档行驶

    在汽车动力特性图中，如相邻两挡的动力特性

曲线相交，则采用相交点的速度作为换挡速度V、。

设第k挡的动力因数为D*，第k+1挡的动力因数为

D二1，则

2 加速度指标模型

    加速度指标模型如图1所示(V.二为最大行驶

速度)。

2.1 横向加速度指标

    对应中国技术标准闭，实际采用的最大横向加速

度值如表1所示。中国设计、建设部门以及相关机构都

是以此技术标准为依据，因此本文采用各设计速度所

对应的最大横向加速度作为横向加速度指标an，、。

                    裹1 横向加速度指标

设计速度/

(km·犷1)
120 100 80 60 40 30 20

R二。/m 650 400 250 125 60 30 l5

a、二二/(m·5--2) 1.704 1.923 1.9692.2152.0512.3082.051

D*= D、1 注:R、。为最小圆曲线半径。

(P。一P*1)V么+(q一Q杆:)VH+ (5) 2.2 轴向加速度指标

(W*一W二，)=0 某挡任意纵坡度1对应的轴向加速度指标为
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平曲线极限最小半径 汽车动力性 设计速度

特征点轴向加速脚川、az: 竖向加速度指标口，，二

轴向加速度指标口:。.:

可 能 速 度 预 测

图1 加速度指标模型

az，max=
口22一 口，1.
— i

    1.一
+a:1

式中:a:.。二为轴向加速度指标(m/5，)、az:、ad

  (8)

分别

式中:LC为超高过渡段长度(m)。

3.2 轴向行驶速度

    轴向行驶速度为
为特征点1、2对应的轴向加速度(m/52);ima:为各挡

最大爬坡度(%);1为路线纵坡度(%)。
2.3 竖向加速度指标

    本文采用表2规定的极限最小竖曲线半径所对

应的竖向加速度值作为竖向加速度指标a‘ma二。
                    衰2 竖向加速度指标

从 二V:=

式中:V;、V:分别为特征点

V{+26az，。二 (11)

1、2所对应的轴向行驶

速度

3.3   竖向允许速度

竖向允许速度为

设计速度/
(km·h--l)

120 100 8O 60 40 30 20

几 皿弓}“m‘·/m 110006500 3000 1400 450 250 100
司 ，夕

气二/(m·护)0。1010_11R 0.1640.1980.2740.2770。308

InJI弓
Rm;n/m 4000 3000 2000 1000 450 250 100

习 少夕

，，.。二/(m.犷2)0.2770，256n 夕4汽 0 2770。2740.2770。308
一 一 1

            V。=了13Rsa:，ma二T/1 (12)

3.4 相交点位置和换挡点位置

3.4.1 轴向行驶速度与平曲线内横向允许速度相交

  .(1)轴向行驶速度与缓和曲线或超高过渡段内

横向允许速度相交点位置，直坡段计算公式为

3 可能速度预测模型

    、在初定路线平面和纵断面线形的基础上，根据

前述的加速度模型和加速度指标模型，就可以分别

计算得到横向允许速度Vh、轴向行驶速度认 以及

竖向允许速度V.，最后取3种速度的最小值作为预

测的可能速度[5一幻。可能速度预测模型如图2所示。

lzH=
一磷H+了v各。+1352RPLsah一、a一

52a:.二x

                                  (lzH并0) (13)

式中:VzH为平曲线起点或终点的轴向行驶速度

(km/h);lzH为相交点到平曲线起点的距离(m)。

’一位于竖曲线上计算公式为

5=〔一(V圣十26自:.ma二)+

丫(研+26Q:.二)’一lo4a:，.二(研C一lsRPLsah，.二)」/

    (52a:，，二) (14)

式中:5为相交点到缓和曲线内已知点的距离(m);

VI为已知点轴向行驶速度(km/h);C为平曲线直缓

点到已知点距离(m)，当已知点为直缓点时，C=0。

    (2)轴向行驶速度等于Vma、的相交点位置为

lzH=
13RPLsah，。x

    V盆二
(lzH井0) (15)

3.4.2 轴向行驶速度与竖曲线内竖向允许速度相交

                  图2 可能速度预测模型

3，1 横向允许速度

    圆曲线内横向允许速度Vh，为

(1)轴向行驶速度小于Vm口二的相交点位置为

125=
一V熟+丫V是5+1352RsTa:，。{舀品孟

                52az，ma二

V、“ 丫13RPah.ox (9)

    缓和曲线或超高过渡段内横向允许速度Vhh、

v砧分别为一

T，_ 人几百丁一-1歹，二_ /耘n Lc’，，八订
汽一丫‘3R·ah，一子;入一丫‘“RPah，一等 (‘0，

                                  (125笋0) (16)

式中:125为相交点到竖曲线起点的距离(m);Vzs为

竖曲线起点的轴向行驶速度(km/h)。

    (2)轴向行驶速度等于V。二的相交点位置为

125=
13RsTa、。x

    V盆二
(125笋0) (17)
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3.4.3 换档位里确定

    换挡位置计算式为

S。
码 一此
26叭.ma二

(18)

式中:5。为换挡点与其前固定点距离(m)

定点速度(km/h);VH为换挡速度。

;Vc为固

4 可能速度预测模型示例

    根据可能速度预测模型，在初定路线平、纵面技

术指标后，对某二级公路(设计速度为80km/h)进

行可能速度预测，其中一段公路的可能速度V如表

衰3

        3、图3所示(图中RP、Rs、T、Ls的单位均为m)。
某二级公路可能速度值 km/h

桩号 K12+400.00 K12+500.00 K12+600.00 K12十700.00 K12十250.00 K12+500.00 K12+581.36

V 95.8 972 98。2 98.8 101。9 105.6 107.0

二

110

100

·
日
月
︶泣

000二公L04%，、=4000T=40
纵面队一7500卜3命 风1000 75。、、、尸

    R，=10000 T=250介召50

R，=900 L、=120

  预{~ 一
              Kll K12

                          图3

5 结 语

RP=604一03
一一一一一一1一一一一一—

    K13

  桩号

可能速度

Ls=100
一一一一一一一」L—

    K14

[2〕

[3]

    (1)根据汽车的动力性能，在初定路线平、纵面

各项技术指标的基础上，建立了横向加速度、轴向加

速度和竖向加速度模型。

    (2)在加速度模型的基础上建立了加速度指标

模型，为可能速度的预测提供了理论支撑。

    (3)在初定路线平面和纵断面线形的基础上，根

据加速度模型和加速度指标模型，分别计算得到横

向允许速度、轴向行驶速度和竖向允许速度，最后取

这3种速度的最小值作为预测的可能速度。

    (4)据此建立的可能速度预测模型为计算可能

速度提供了实现手段，同时也为利用可能速度进行

线形一致性评价提供了理论支撑。

[4〕

〔5〕

〔6〕

[7〕
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