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道路减速带对车辆平顺性和安全性的影响

张 榫，魏 朗，余 强
(长安大学汽车学院，陕西西安，710064)

摘要：在分析道路减速带控制车速原理的基础上，采用实车道路试验的方法，研究了道路减速带

结构尺寸对车辆平顺性和安全性的影响，得到了车辆通过不同结构尺寸道路减速带时，车身加速度

和车轴加速度随车速的变化关系。结果表明：道路减速带的宽度与控制车速成正比，高度与控制车

速成反比；对于车速小于40 km／h的道路，道路减速带宽度为400 500 ram(高度为40"-50 mm)

即可取得良好的控制车速效果；对于车速小于60 km／h的道路，道路减速带的宽度为500～600

mm(高度为30～40 mm)时才能取得良好的控制车速效果。
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Effect of road hump on driving comfort and safety of vehicles

ZHANG Wei。WEI Lang．YU Qiang

(School of Automobile，Chang’an University，Xi’an 710064，Shaanxi，China)

Abstract：On the base of analyzing the speed—control principle of road hump，the influence of the

configuration dimensions of road hump on the driving comfort and the safety of vehicles is tested，

the relations of body acceleration and axel acceleration with velocity while vehicle’S passing

through the road humps with different configuration dimensions are studied．The results show

that：the height of road hump has a direct ratio to the control—speed，the height of road hump has

inverse ratio to the control—speed；when the control speed iS less than 40 km／h，400～500 mm

width of road hump(with 40"--50 mm height)can get good speed—control effects；when the control

speed is less than 60 km／h，500～600 ITIITl width of road bump(with 30～40 iTtrn height)can acquire

good speed-control results．1 tab，7 figs，10 refs．

Key words：automobile engineering；road hump；configuration dimension；comfort；safety；body

acceleration；axle acceleration；control speed

引 目

车辆超速行驶一直是导致道路交通事故发生的

主要原因之一。2005年中国共发生道路交通事故

450 254起，死亡98 738入，受伤469 911人，其中由

于超速原因导致的事故数、死亡人数、受伤人数分别

占总事故的11．69％、16．22％、11．29％[1]，特别是

在一些长大下坡等特殊路段，超速事故的比例更高。

车辆超速不仅极易导致交通事故的发生，而且还会

增加事故的严重程度。根据美国俄勒冈州2000～

2002年的交通事故统计数据，由于车辆超速导致的

交通事故占总事故的27％，占致命交通事故的
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36％Ⅲ。由文献E3]可知，车速每降低10％，道路交

通事故可降低37％。

道路减速带是目前欧美各国应用最广、效果最

好的交通速度控制设施之一[4]。但是，目前中国道

路减速带主要是为城市道路等低速道设计的，在高

等级公路上使用较少[5{]。现有的道路减速带的宽

度普遍较窄(300～500 mm)，高度尺寸设计比较随

意，这不仅使控制车速效果受到严重影响，而且还给

公路交通安全带来新的隐患¨]。为此，本文在对不

同尺寸类型道路减速带实车试验的基础上，分析了

驾驶人乘坐舒适性和车辆行驶安全性，给出了在不

同车速条件下的最佳道路减速带结构形式。

1 道路减速带的控制车速原理

1．1驾驶人速度选择

车辆的行驶速度很大程度上取决于驾驶人的期

望车速，而驾驶人的期望速度又是根据其行驶安全

感和乘坐舒适性决定的【8]。如果驾驶人的安全感

高、乘坐舒适性好，则他的期望车速比较高；反之，驾

驶人的期望车速就比较低。

1．2道路减速带的控制车速原理

道路减速带的减速是通过影响驾驶人的驾驶心

理实现的。当车辆以较高车速通过道路减速带时，

剧烈的振动会从轮胎经由车身及座椅传递给驾驶

人，产生强烈的生理刺激(包括振动刺激和视觉刺

激)和心理刺激。生理刺激使驾驶人产生很强烈的

不舒服感，心理刺激会加深驾驶人的不安全疑虑，进

一步降低了驾驶人对道路环境的安全感。一般情况

下，驾驶人认为不舒适度越大，车辆行驶安全性也越

小，即安全感越小。由此可知，道路减速带的设置会

大大降低驾驶人行车安全感和乘坐舒适性的期望

值，促使驾驶人选择较低的期望车速。在期望车速

的指导下，驾驶人将在没有外界压力的情况下，主动

使车辆以较低的行车速度接近道路减速带。

欧美各国相关研究结果表明，如果设计正确，布

置合理，道路减速带可使85％的车辆车速降低10～

20 km／h，事故率降低约60％，事故伤亡人数降低

50％～70孵⋯。对云南、陕西高等级公路道路减速

带使用效果调研发现，道路减速带可大幅降低车辆

行驶速度、事故发生率和事故严重程度[1⋯。

2理想道路减速带的设计

一 理想的道路减速带必须保证车辆通过时不会发

生车辆失控，以及重要安全部件不会产生断裂等危

险状况，即应该拥有较高的行驶和结构安全性。车

辆的行驶安全性绝不允许一直随着车速的增加而降

低，而是应在降低到一定程度后保持在一个稳定水

平，甚至随着车速的升高行驶安全性还有所增加。

由道路减速带控制车速原理可知，车辆高速通

过时，驾驶人所产生的不舒服感是道路减速带能够

有效控制车速的关键原因，不舒服感越强，驾驶人的

减速愿望也越强。为此，在车速低于公路最高限速

时，驾驶人由于道路减速带而产生的不舒服感应该

维持在较低水平，也即应该拥有良好的乘坐舒适性，

否则，驾驶人会使车辆的行驶速度降的更低。

当车辆以高于公路最高限速通过道路减速带

时，驾驶人的不舒服感应随着车速的增加而迅速增

大，也即乘坐舒适性急速降低，驾驶人为了提高舒适

性而主动降低车速。否则，道路减速带将不会对驾

驶人产生震撼效果，使其安全感变化不大，甚至错误

地认为，提高车辆的行驶速度还可以进一步减小振

动，这将明显地不利于车辆的速度控制。

当车辆行驶速度继续增加，达到所有超速车辆

的85％车速时(在没有统计数据的情况下，这一数

值可以用公路限速加20 km／h)，道路减速带给驾驶

人造成的不舒服感不应继续加大，也即乘坐舒适性

不再恶化。虽然乘坐舒适性的降低有利于驾驶人降

低车速，但实际上只要乘坐舒适性降低到一定程度

后，驾驶人就会采取减速措施，若进一步降低乘坐舒

适性，则驾驶人采取减速措施的紧迫感不明显。如

果乘坐舒适性太差，一方面可能会影响到驾驶人操

纵车辆的能力，使车辆处于不稳定状态，增加了事故

发生的可能性；另一方面，驾驶人乘坐舒适性差，也

说明车辆的行驶平顺性差，将可能导致车窗玻璃和

车身物件的破碎以及货物的震落。

理想道路减速带应具有的特性：①随着车速的

增加，行驶安全性降低到一定程度后能维持在一个

稳定水平，甚至有所提高；②驾驶人的乘坐舒适性在

车速低于公路限速时处于较高水平，在高于公路限

速而低于所有超速车辆的85％车速时应随车速的

增加而迅速恶化，在高于

所有超速车辆的85％车

速时能够维持在一个稳

定的低水平状态。

车辆通过理想道路

减速带时，其行驶安全性

和乘坐舒适性与车速的

关系如图1所示，图中

图1理想减速带使用

效果与车速的关系
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V。为公路限速，V：为超速车辆85％车速。

3试验对象及测量参数

高度和宽度是道路减速带两个最为关键的设计

参数，它直接影响到道路减速带的控速有效性和使

用安全性。本试验从车辆行驶安全性和乘坐舒适性

的角度出发，对6种不同尺寸(包括宽度尺寸和高度

尺寸)类型的道路减速带进行了中型车(17座全顺

客车)和重型车(解放牌货车)的实车试验。试验车

辆以20、30、40、50、60、70、80 km／h的车速分别通过6

种类型的道路减速带，分析研究不同类型道路减速带

行驶安全性和乘坐舒适性随车速的变化趋势。

3．1试验对象

目前普遍使用的道路减速带宽度一般为300～

500 mm，高度一般为30～60 mm。本研究选用的6

种典型的道路减速带结构参数见表1。
表1试验用道路减速带结构参数

减速带类型 高度／ram 宽度／ram

A 30 580

B 30 500

C 40 500

D 50 370

E 50 340

F 40 300

3．2测量参数

道路减速带对车辆平顺性和安全性的影响，主

要是通过车身加速度和车轴加速度评价，所以本研

究将车身加速度和车轴加速度作为两个主要的测量

参数。测量车轴加速度的传感器安装在靠近车轮的

地方，尽可能与路面保持水平；测量车身地板加速度

的传感器安装在驾驶人座椅下方。由于道路减速带

试验属于冲击试验，加速度的峰值比较大，最大时会

达到200"--300 m／s2，所以传感器必须可靠固定，以

防影响测量的可靠性。由于道路减速带试验为冲击

性试验，故试验时必须要有较高的采样频率，本试验

的采样频率为1 000 Hz。

4试验结果分析

试验用中型车和重型车分别以不同车速通过不

同类型的道路减速带时，利用32通道DEWE3010

数据采集处理系统，记录加速度响应的时间历程，然

后采用Flexpro软件处理，得到在相应车速下的车

身加速度最大值(绝对值)和车轴加速度最大值(绝

对值)，并绘制车身加速度和车轴加速度最大值(绝

对值)随试验车速变化的车速特性曲线。

4．1车辆平顺性分析

当试验车辆通过道路减速带时，车身加速度随

试验车速的变化曲线如图2、图3所示。由图2、图

3可看出，在减速带宽度较小(小于400 mm)时，中

型车和重型车的车身加速度都有随试验车速升高而

降低的趋势，但随着车速的进一步升高，这种降低的

趋势逐渐平缓。在减速带宽度较大(大于500 mm)

时，中型车和重型车的车身加速度都有随着车速的

升高而增大的趋势，但当车速达到一定程度后，车身

加速度随车速的升高不再继续大幅增长，而是逐渐

趋于平缓。

e 40

主30
越20

耋。。
窭o
10 30 50 70 90

车速／(km·h“)

图2中型车车身加速度

随军速的变化 随车速的变化

由图2、图3还可看出，在车速较低时，宽度较

小的减速带的车身加速度大于宽度较大的减速带的

车身加速度；当试验车速较高时，宽度较小的减速带

的车身加速度又小于宽度较大的减速带的车身加速

度。由此可知，在低速范围(小于40 km／h)内，车辆

通过宽度较小(小于400 mm)的减速带时，其平顺

性较差，而且随着车速的进一步升高，其平顺性变化

不大，所以宽度较小的道路减速带在车速较低时能

够取得较好的控制车速效果；而在高速范围(大于

40 km／h)内，车辆通过宽度较大(大于500 mm)的

减速带时，其平顺性较差，而且平顺性随车速的升高

而逐步降低，所以宽度较大的道路减速带在车速较

高时能够取得较好的控制车速效果。

4．2车辆行驶安全性分析

试验车通过道路减速带时，中型车和重型车的

车轴加速度随车速的变化曲线如图4、图5所示。

由图4、图5可看出，中型车辆在试验车速范围内通

过宽度较小(小于400 mm)的道路减速带时，其车

轴加速度随着车速的增加而增加，而通过宽度较大

(大于500 mm)的道路减速带时，在车速较低(小于

60 kin／h)时，其车轴加速度也是随着车速的增加而

增大，但在车速较高(大于60 kin／h)时，其车轴加速

度随着车速的增加没有明显的增大趋势，甚至还有

减小的趋势。重型车在试验车速范围内，其车轴加
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图4 中型军车轴加速度 图5重型车车轴加速度

随车速的变化 随车速的变化

速度随着车速的增加没有明显的变化，一直保持在

100 m／s2的较稳定水平。

由此可知，当车辆通过宽度较小(小于400 ram)

的减速带时，车辆安全性随着车速升高而降低；当车

辆通过宽度较大(大于500 mm)的减速带时，其安

全性开始也是随着车速的升高而降低，但达到一定

车速后变化趋于平稳，甚至略有升高的趋势。

4．3相同宽度不同高度的减速带试验结果分析

中型车通过宽度为500 mm，高度分别为30、40

ITim的不同道路减速带时，车身加速度和车轴加速度

随车速的变化曲线如图6、图7所示。
， p

20 40 60 80 100

车速／(kin·h“)

图6 减速带商度不同时车身 图7减速带高度不I司时车轴

加速度随车速的变化 加速度随车速的变化

由图6、图7可看出，随着道路减速带高度的增

加，车身加速度和车轴加速度都随之增加，但车身加

速度和车轴加速度随车速的变化趋势基本维持不

变。由此可知，道路减速带的高度对车辆的平顺性

和安全性的影响是同步的，随着高度的增加，虽然其

平顺性降低，能够取得较好的控制车速效果，但由于

车辆的安全性也随之降低，所以道路减速带的高度

不宜过高。

5 结 语

(1)道路减速带的结构尺寸对车辆的平顺性和

行驶安全性都有重要影响。道路减速带的设计宽度

与控制车速成正比，道路减速带的设计高度与控制

车速成反比。

(2)对于车速小于40 km／h的低速道路，道路

减速带的设计宽度建议采用400～500 mrfl，高度采

用40～50 InlTl即可取得良好的控制车速效果。

(3)对于车速小于60 km／h的道路，道路减速

带的设计宽度建议采用500～600 ITlITI，高度采用

30～40 ITlm，才能取得良好的控制车速效果。

(4)对于车辆行驶速度更高的道路，根据控制车

速与道路减速带设计宽度的关系，道路减速带的宽

度应该进一步增加，具体设计尺寸还应经过大量的

试验研究确定。
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