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基于可能速度的公路线形评价标准
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摘 要:为了提高公路安全水平和公路线形设计质量，分析了公路线形设计的连续性和应用可能速

度的公路线形评价方法，提出采用速差作为评价线形连续性的标准，速差量作为度量速差的指标，

并根据可能速度计算公式求出了各设计速度的速差量，建立了速差量与平曲线半径的关系。计算

结果表明:当设计速度为120、100、80km/h时，可能速度评价指标为20km/h;设计速度为60、40、

30、20km/h时，可能速度评价指标分别为18、15、12、12km/h。‘

关键词:道路工程;线形;可能速度;评价标准;速差

中图分类号:U412 文献标志码:A

Evaluatingstandardofhighwayalignmentbased0nPossibIeveIocity

ZHANGJing一tao，，YANGShao一wei‘，PANBing一hong，，ZHANGDong一sheng，，ZHAOYi一fei‘

            (1.KeyLaboratoryforSpecialAreaHighwayEngineeringofMinistryofEducation，

          Chang’anUniversity，Xi’an7loo64，Shaanxi，China，2.ShangjieExpresswayBureauof

                                  ShaanxiProvince，Xi’an710000，Shaanxi，China)

Abstract:Inordertoimprovetheroadsafetylevelandthealignmentdesignqua1ity，the

continuityofalignmentdesignandtheevaluatingmethodbasedonpossiblevelocitywere

analyzed.Thevelocitydifferencewasusedastheevaluatingstandardinalignmentcontinuity，the

velocitydispersionsunderdifferentdesignvelocitywerecalculatedaccordingtopossiblevelocity

calculationformula，therelationshipbetweenvelocitydispersionandplanecurveradiuswas

found.Thecalculationresultshowsthattheevaluatingindexofpossib1evelocitiesis20km/h

whenthedesignvelocityare12o，100，80km/h;theevaluatingindicesofpossibleve1ocitiesare

18，15，12，12km/hwhenthedesignvelocitiesare60，40，30，20km/h.4tabs，10refs.
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0 引 言

    公路线形必须符合汽车行驶特性的要求，线形

设计应注重平、纵面的合理组合，保证行车安全。目

前，中国尚无科学、合理的线形评价方法。针对设计

速度和运行速度(Vss)在公路线形设计中的局限性，

文献[1]提出可能速度和应用可能速度的公路线形

设计评价方法，目的是检查公路线形设计的质量，指

导设计指标取值，减少交通事故，保障行车安全。可

能速度是在良好的气候条件和交通条件下，汽车行

驶只受公路自身几何条件影响，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
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行评价，目的是检查设计质量，分析公路线形设计中

存在的指标不连续等设计缺陷，指导设计指标取值，

这对于提高公路线形设计质量、保障交通安全等都

具有重要的应用价值〔1一2〕。应用可能速度对公路线

形进行评价，需要有一个评价标准。为此，本文在分

析公路线形设计的基础上，以线形设计的连续性对

应用可能速度对线形评价的标准进行了研究。

一个标准评价所有设计速度的公路，应根据不同的

设计速度采用不同的评价标准[4]。

3.1

应用可能速度的线形评价标准

因素分析

1 公路线形连续性与评价标准

1.1 公路线形的连续性

    公路线形设计最基本要求是线形必须是连续

的，连续性是由公路平、纵线形指标大小所决定的，

而平、纵线形又决定了可能速度，因此可能速度的连

续与否直接反映了公路线形的连续性。线形设计要

给驾驶人足够的反应和判断的时间和空间，使驾驶

人对前方路况有一个明确的了解，获取必要的信息，

采用期望的速度连续行驶。在连续的公路上，线形

指标的过大突变，都会导致行驶速度的突变，形成不

连续的线形，对行车安全极为不利〔3〕。

1.2 公路线形的评价标准

    作为公路线形的设计评价，应该有相应的评价

标准，否则就无尺度衡量线形设计的优与劣、安全与

不安全。因为不连续的线形，必然引起可能速度的

突变，所以应用可能速度的线形评价方法，采用“速

差”作为评价标准，采用“速差量”作为评价指标。

    “速差量”是可能速度图上相邻可能速度在较短

距离内急剧下降的差值，用“△切，表示，单位为km/h。

2 应用运行速度的评价标准

    目前国内外应用运行速度的评价方法，评价指

标采用相邻路段运行速度的差值△VS。:当}△Vss!<

10km/h时，运行速度协调性好;当}△Vs。}为 10~

Zokm/h时，运行速度协调性较好，条件允许时可以

适当调整相邻路段的技术指标，使 !△Vss}镇

lokm/h;当}△Vss{>Zokm/h时，运行速度协调性

不良，相邻路段需要重新调整平、纵面线形。

    运行速度(vss)是指当交通处于自由流状态，且

天气良好时，在路段特征点上测定的第85个百分位

上的车速。由此定义可知，采用运行速度的评价标

准只满足了85%的车辆行驶安全性要求，其他15写

的高速或超速行驶车辆的安全性没有考虑，而多数

交通事故是与超速行驶有关的。另外，不同的设计

速度对应不同的圆曲线半径、缓和曲线长度、制动距

离及纵坡度等，从而产生不同的速差量，为此不能用

3.1.1 速差产生的原因

    根据前述定义，速差是可能速度在短距离内的

突变。对于特定车型，连续的平面直线路段和纵断

面直坡路段不会产生速差，只产生转折。因为竖曲

线半径较大，因此竖向允许速度远大于平曲线的横

向允许速度，可能速度主要受横向允许速度制约。

在平曲线前可能速度高于圆曲线横向最大允许速度

时即产生速差阁。
3.1.2 速差的存在情况

    如果可能速度与圆曲线内横向允许速度相交

时，不产生速差;可能速度出了圆曲线(缓圆点)以

后，以圆曲线的横向允许速度加速或减速行驶，减速

行驶时一定不与第二缓和曲线(圆缓点一 缓直段)

相交，加速行驶时因轴向加速度小于横向加速度值，

因此也不能与第二缓和曲线相交，也不存在速差。只

有可能速度与第一缓和曲线(直缓点一 缓圆段)相

交时才产生速差[61。
3.1.3 制动条件和计算公式

    可能速度图上的速差是由汽车制动来消除的，

但该制动不是紧急刹车，而是使可能速度由某一速

度在较短距离内降到另一速度的非急刹车过程川.

    非急刹车并假定制动过程中制动减速度不变，

则制动减速开始的可能速度计算公式为

            V:=丫V盖+26二j (1)

式中:从为制动减速开始可能速度(km/h);Vh为圆

曲线内横向允许速度(km/h)，叭二」了1厄豆不二万，RP

为平曲线半径(m)，几，二为最大横向加速度(m/扩)，

由设计速度与极限最小半径计算;:为速差范围内制

动距离(m);aj为制动减速度(m/5，)。

    关于制动减速度a，值，日本规定最大值为2.4

m/52;从最不利的路面状况考虑，若取潮湿状况路

面附着系数为0.3，则地面制动力允许减速度应小

于2.94m/52;中国规定一般为2一3m/52，采用值

为2.sm/5，。因此，本文采用a;=2.sm/5，.

    关于制动距离:值，一般情况下制动减速过程

是在直缓(或直圆)点前、后开始减速，减速到该圆

曲线横向允许速度为止。最不利的情况是一些车辆

可能进人平曲线后才开始减速，主要是因为直缓(或
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直圆)点位置不明显。因此，假定载重车辆(长12m)

已驶过平曲线起点二分之一车身长开始减速;对于

小客车车型(长6m)，假定车辆驶过一个车身长开

始减速[s1.这时产生的制动距离为
                    5=L.一6 二 (2)

式中:L。为标准规定的缓和曲线长度(m)。

3.2 应用可能速度的评价指标

3.2.1 速差量计算表

    圆曲线横向允许速度汗’。〕Vh和制动减速开始

的可能速度VI 根据式(1)计算出以后，这时速差量

△V可表示为

                    △V=从 一V、 (3)

    根据缓和曲线长度L.以及本文采用的最大横

向加速度几.ma二，可计算得到各设计速度下极限最小

半径、一般最小半径和不设超高最小半径对应的最

大速差量△V(表1)。
                      衰1 速差，计，

在同一设计速度下，随着平曲线半径的增加，速差

量减小，因为半径增大时可能速度较高，由式(D可得

△V= (Vz 一Vh)= 26犯j
认 +叭

(4)

    显然，怂厂与(Vz十叭)成反比。当可能速度高的时

候，即使速差量助尸较小，也容易发生交通事故。可能速

度的速差量△V与平曲线半径R为抛物线关系，利用极

限最小半径、一般最小半径、不设超高最小半径及其对

应的速差量，可建立用公式表示的可能速度评价指标，

即速差量△V与半径R的表达式，如表2所示。

          ‘ .衰2 速差t与平曲线半径的关系

设计速度/

(km·h--1)

Rp/

  n1

    V卜/

(km·h--1)

    V:/

(km·h--1)

    八V/

(km·h--1)

120

650 120.0 143.2 23。2

1000 148.8 168.1 19.3

5500 V.二 V.x

100

0.

400 100.0 123.0 23.0

700 132.3 150.4 18.1

4000 Vma二 Vmax

80

250 80.0 102.8 22.8

400 101.2 120，0 18.8

2500 Vmt二 Vtnax

60

125 60.0 80.4 20.4

200 75.9 92.8 16.9

1500 V.x V.x

4O

60 40.0 59.0 19.0

100 51.6 67。5 15.9

600 126.5 137.3 10.8

s。

3o 30.0· 46.2 16.2

65 44.2 56.4 12.2

350 102.5 112.8 10.3

20

l5 20.0 36.2 16.2

30 28.3 41。4 13。1

150 63。2 72.3 9.1

设计速度/

(km·h一1)
合V与R的表达式

120
        1778432.3310.11757.3392.__，。。

自犷 = ~一一~一，共犷----一~州卜一 一 种;布一 - 十 ，。J乙11
                        兀 ‘ 入

100
      456296.2946.6365.9259.。，，._

Qv ~ 一，一 ;二犷~一 -一 州卜一 ---;;-----州卜，。沙jIU
                      八 . 入

80
        185185.1852.3870.3704二 _‘_。_

0丫 = 一 二布----一 州卜一 - 气共尸- 州卜IU。‘石1勺
                        找 ‘ 入

60
        17132.8671.13893939 二 __.

公v = -----下几，一- 州卜-一.--二二-----，卜IU.J吕14
                    书 ‘ 找

40
        9800.0000 726.3333.‘_。__

QV = -一-一二荞一 一 ，~es ，升尸esesee州卜沙.Olb 了
                    找 ‘ 式

30
        2335.9375.109.0550.。_，_‘

Qv ~ -----不共-一~.- 宁 一呻一-;丁----州卜，。沙0沙j
                    找 . 找

20
        950.0000 188.0000 二 。。二.

QF = .--军二一 个 ---二二---一 1.巴石石，
                    双 . 式

    由表1速差量可知，设计速度为120、100、80、

60km/h时，不设超高的最小半径对应的圆曲线横

向允许速度V、及制动减速起始可能速度V:值很

高，即使小客车也达不到200km/h以上的行驶速

度，因此其速差值指标可不予考虑。

各设计速度下速差量平均值如表3所示。
          裹3 各设计速度的速差.平均值

设计速度/(km ·h一’) 120 100 80 60 40 30 20

速差量计算值/

(km.h一1)
21。3 20.6 20。8 18.7 1斤 夕 1夕 q 12.8

速差量采用值/

(km.h一1)
20 20 20 l8 15 12 12

根据以上分析、计算，本文提出采用可能速度进

行公路线形评价的评价指标，如表4所示。

衰4 可能速度评价指标

注:V、二为车辆可能达到的最大行驶速度，不作为评价指标计算

控制。

3.2.2 可能速度评价指标

    由表1可知，不同设计速度下的速差量△V无法

进行比较，因为平曲线半径、允许速度和制动距离不

同，即使相同半径，其速差量也不一样。

公路等级 高速公路 一级公路
一 拐 二级 四级

公路县露奏露
设计速度/

(km·h一1)
120 100 80 100 80 60 80 60 40 30 20

可能速度评价

指标/(km·h一1)
20 20 2O 20 20 l8 20 l8l5 12 l2
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    (1)可能速度应用于公路线形设计的检查和评

价是一种新方法，作为评价方法，就要有相应的评价

标准。公路线形设计最基本的要求是线形必须是连

续的，可能速度的连续与否，直接反映了公路线形的

连续性。

    (2)提出用速差作为应用可能速度线形设计的

评价标准，速差可以反映线形设计的连续性，可以评

价公路线形设计的质量和安全程度。

    (3)采用速差量作为度量速差的指标，速差量是

可能速度图上相邻可能速度值在较短距离内急剧下

降的差值。

    (4)根据中国相关技术指标的规定，提出了各级

公路应用可能速度进行公路线形评价的评价指标。
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