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可能速度与交通事故的关系

杨少伟，王海君，张　驰，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７１００６４）

摘　要：为了提高公路设计的安全性，采用试验路段交通事故的调查分析与理论分析的方法，分析

了可能速度与交通事故的关系。研究结果表明：可能速度图上的速差数量、速差大小、速差位置与

交通事故密切相关；在可能速度图上所反映的交通事故安全隐患点是真实、可靠的；从安全角度考

虑，以可能速度图为依据，对公路线形设计成果进行检查和修改是可行的。
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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［１］。国内外研究应用的运行速度（犞８５）是通

过已建公路实测得到。因实测方法样本数量所限，

一般通过实测能够建立一个线形要素与犞８５的关

系，建立２个线形要素与犞８５的关系比较困难，而建

立不同曲线半径犚及不同纵坡犻与犞８５的关系几乎

无法实现。近年来，关于可能速度理论和应用方面

的探讨和研究也有报道。文献［１］提出了可能速度

的概念及应用可能速度的公路线形设计方法，目的

是对公路线形设计进行检查和评价，有针对性地进

行修改，使之满足线形设计连续性、均衡性和协调性

的基本要求，同时作为确定超高值、行车视距、爬坡

车道、变速车道及交通安全设施等的依据。文献［２］

将汽车换挡考虑进了运行速度的预测中，与实际汽

车行驶情况更相符合，使预测结果更准确。目前，国

内外的研究中还未将可能速度和交通事故调查资料



相结合［３９］。为此，本文通过对试验路段交通事故资

料调查与分析，论证了可能速度理论的应用。

１　试验路段概况

该试验路段为某省位于山区二级公路的Ｋ３６＋

４００～Ｋ４３＋９００段，全长７．５ｋｍ。公路所经地段地

形为山岭区，设计速度为４０ｋｍ／ｈ，双向双车道，路

基宽１１．０ｍ，行车道宽１０．０ｍ。公路位于沟谷地

带，地形横坡陡峻，路线坡陡弯急，桥梁隧道等构造

物较多。试验路段为沥青混凝土路面，标志、标线较

全。试验路段海拔高度小于８００ｍ，参照中国标准

３０００ｍ以上考虑海拔高度影响的规定
［５］，本文采

用海拔影响系数λ＝１。

试验路段平面线形设有２６个平曲线，半径为

６２～６００ｍ；纵断面线形设有２５个竖曲线，半径为

３４００～５０００ｍ；连续下坡路段，纵坡为－１．７％～

－６．５％，坡长为１４０～６５０ｍ。

２　试验路段可能速度

２．１　计算点

可能速度的特点为：在同一纵坡加（减）速度为

定值，轴向行驶速度均匀变化；在竖曲线上轴向行驶

速度和竖向允许速度都是变值；在平曲线的圆曲线

内横向允许速度为定值，但在缓和曲线内为变值。

根据可能速度特点，当横向允许速度高于轴向

行驶速度时，按轴向行驶速度计算要求，计算点应为

路线的起讫点、换挡点［２］、竖曲线起点、变坡点对应

点、终点以及两侧各至少一个加密点；当横向允许速

度小于轴向行驶速度时，除上述计算点外，还应有平

曲线圆缓点、缓圆点以及轴向行驶速度和横向允许

速度相交点等。

２．２　起始速度

一般起始段为调整和适应阶段，起始速度的大

小对后面的计算结果影响很小或没有影响。当各挡

均为加速行驶时，对同一设计车型、同一试验路段，

起始速度小时挡位则低，加速度较大，可以在较短时

间内加速到正常行驶速度；而当起始速度较大时则

挡位较高，加速度变小，但与正常行驶速度的速差较

小，也可在较短时间内达到正常行驶速度。各挡均

为减速行驶的情况在长距离内不存在，否则汽车不

能克服公路纵坡度而正常行驶。

２．３　可能速度图

为了减少篇幅，本文只以载重车可能速度计算

结果为例，小型车计算方法相同，同时略去了可能速

度计算过程。

试验路段可能速度计算结果如图１和表１（见

下页）所示（部分）。为方便比较，加入实测速度（台

阶直线），并采用统一坐标。

注：犚１、犚２、犚３分别为第１、２、３段曲线半径；犚为曲线半径。

图１　试验路段载重车可能速度图

３　交通事故调查分析

根据交通事故调查资料，某公路全长４８ｋｍ，在

２．５年的统计期内，共发生各类交通事故５６０起，死

亡８１人，受伤３６３人。本试验路段为该公路的一部

分，长度７．５ｋｍ。

３．１　交通事故的地点分布

该公路交通事故的地点分布如表２（见下页）所

示。交通事故多发段主要有：Ｋ９～Ｋ１２区段，发生

的交通事故占总数的１１％；Ｋ３６～Ｋ３９区段，占

１８．６％；Ｋ３９～Ｋ４２区段，占１５．９％；Ｋ４２～Ｋ４５区

段，占１３％。其中后３个事故多发路段共发生交通
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表１　试验路段可能速度值 ｋｍ／ｈ

桩号 Ｋ３６＋４００．００ Ｋ３６＋４７１．６０ Ｋ３６＋５３５．００ Ｋ３６＋５９６．５５ Ｋ３６＋６２６．４１ Ｋ３６＋６５４．４５

可能速度 ４０．０ ５６．５ ６４．４ ７０．７ ７３．３ ５２．６

桩号 Ｋ３６＋７５６．５２ Ｋ３６＋８２５．４０ Ｋ３６＋９０５．１７ Ｋ３６＋９４２．８６ Ｋ３６＋９９５．５１ Ｋ３７＋０１５．００

可能速度 ５２．６ ５６．５ ６８．２ ４５．１ ４５．１ ４７．１

桩号 Ｋ３７＋０５２．０２ Ｋ３７＋１０９．６５ Ｋ３７＋１７５．４９ Ｋ３７＋２００．００ Ｋ３７＋２８５．００ Ｋ３７＋３２１．５８

可能速度 ４７．１ ５６．５ ６３．９ ６０．３ ７０．４ ４０．８

桩号 Ｋ３７＋３６９．２０ Ｋ３７＋４０４．０１ Ｋ３７＋４５２．６８ Ｋ３７＋５０５．００ Ｋ３７＋６０９．４７ Ｋ３７＋６２９．９７

可能速度 ４０．８ ４６．９ ５６．５ ６３．０ ７４．１ ５１．７

桩号 Ｋ３７＋６７９．５０ Ｋ３７＋７４４．９１ Ｋ３７＋７６９．５０ Ｋ３７＋８２９．５７ Ｋ３７＋９０３．７２ Ｋ３７＋９４５．００

可能速度 ５１．７ ６１．７ ４４．０ ４４．０ ５６．５ ６１．５

桩号 Ｋ３８＋０１４．４３ Ｋ３８＋０８１．９８ Ｋ３８＋１４７．９４ Ｋ３８＋２１８．６０ Ｋ３８＋３５７．９５ Ｋ３８＋３８６．０５

可能速度 ７６．１ ６１．３ ６１．３ ７７．７ ８０．７ ５８．９

桩号 Ｋ３８＋４６８．９０ Ｋ３８＋６７８．５０ Ｋ３８＋８３３．０８ Ｋ３８＋８４９．６４

可能速度 ５８．９ ７７．７ ８３．６ ７３．０

表２　交通事故地点分布

事故地点

Ｋ０～Ｋ３

Ｋ３～Ｋ６

Ｋ６～Ｋ９

Ｋ９～Ｋ１２

Ｋ１２～Ｋ１５

Ｋ１５～Ｋ１８

Ｋ１８～Ｋ２１

Ｋ２１～Ｋ２４

Ｋ２４～Ｋ２７

事故

次数／次

１７

３２

２１

６１

２６

３１

１８

１５

６

比例／

％

３．０

５．７

３．８

１１．０

４．６

５．５

３．２

２．７

１．１

事故地点

Ｋ２７～Ｋ３０

Ｋ３０～Ｋ３３

Ｋ３３～Ｋ３６

Ｋ３６～Ｋ３９

Ｋ３９～Ｋ４２

Ｋ４２～Ｋ４５

Ｋ４５～Ｋ４８

合计

事故

次数／次

３

８

２２

１０４

８９

７４

３３

５６０

比例／

％

０．５

１．４

３．９

１８．６

１５．９

１３．０

５．９

１００　

事故２６７起，占事故总数的４７．４％。本试验路段为

Ｋ３６＋４００～Ｋ４３＋９００，位于后３个交通事故多发路

段之内。

３．２　交通事故原因分布

该公路交通事故总体原因分布如表３所示，其

中４１％的事故原因是超速行驶，３２％为制动失效，

１６％为违章借道，此３项原因占事故总数的８９％。

表３　交通事故总体原因分布

类　别
违章

借道
超速

疲劳

驾驶

制动

失效

行人

违章

非机动

车违章

没有

记录
合计

事故次数／次 ９０ ２２８ ９．０ １８２ ２７．０ ９．０ １５．０ ５６０

比例／％ １６ ４１ １．５ ３２ ４．５ １．５ ２．５ １００

　　本试验路段所在的３个事故多发路段的交通事

故原因分布如表４所示。事故的首要原因均为制动

失效，其次是超速行驶，两项原因合计占交通事故总

数的８５％。

３．３　交通事故原因分析

３．３．１　直接原因

（１）该公路主要肇事车辆是大型货车，占全部肇

事车辆的５８％；车况差、超载是交通事故的直接原

表４　３个事故多发路段事故原因分布

事故地点
违章

借道
超速

疲劳

驾驶

制动

失效

行人

违章

非机

动车

违章

没有

记录
合计

Ｋ３６～

Ｋ３９

事故次数／次 １４ ３３ ０ ５３ ２ ０ ２ １０４

比例／％ １３ ３２ ０ ５１ ２ ０ ２ １００

Ｋ３９～

Ｋ４２

事故次数／次 ９ ３５ ２ ４１ ０ ０ ２ ８９

比例／％ １０ ４０ ２ ４６ ０ ０ ２ １００

Ｋ４２～

Ｋ４５

事故次数／次 ８ ２８ ０ ３１ ５ ２ ０ ７４

比例／％ １１ ３８ ０ ４２ ６ ３ ０ １００

因之一。

（２）正面碰撞和刮擦事故是由于不当超车和占

道引起的，而追尾、侧翻和侧滑事故与速度失控、制

动失效等有关。

（３）本试验路段的３个事故多发路段的交通事

故，主要原因是制动失效，其次是超速行驶，两项合

计占８５％。

３．３．２　内在原因

交通事故一般是人、车、路３方面综合作用产生

的结果。

（１）人。引发交通事故的人主要是车辆驾驶人

和行人。该路段上所发生的交通事故中，行人违章

只占总数的４．５％，因此，引发交通事故的主要因素

是驾驶人；驾驶人违章超车和超速是引发交通事故

的主要原因。

（２）车。货车超载、上坡行驶速度慢、下坡或在

平坦路段上行驶速度过快和频繁使用制动，导致车

辆制动性能下降，甚至失效；另外，车辆严重超载时，

使重心增高，在一些平曲线上行驶容易发生侧滑和

翻车事故。

６３ 长安大学学报（自然科学版）　　　　　　　　　　　　　　２００９年



（３）路。在下坡行驶中，车辆会以高出设计速度

很多的速度行驶，而当平曲线半径较小时，允许行驶

速度较低，在进入小半径平曲线前的高速与小半径

平曲线所允许行驶的低速之间形成速差；该速差必

须消除，否则汽车将发生侧滑、侧翻或直接冲出曲线

外的交通事故。该速差消除的唯一途径是驾驶人采

取制动措施，使汽车速度下降，达到平曲线允许的速

度。当速差比较小时，采用制动的措施可以消除该

速差；但当速差过大时，采用制动减速就比较困难，

也容易发生交通事故。①因速差所在距离较短，非

急刹车不能使速度在短距离内急剧下降，导致车辆

以高于平曲线允许的速度冲入该曲线，发生交通事

故；②采用急刹车，由于是下坡行驶，制动前速度较

高，需要的停车距离较长，而速差之间距离较短，使

汽车在车轮抱死的情况下冲入平曲线，会发生制动

跑偏、后轴侧滑或前轮失去转向能力，致使汽车失去

控制，离开行驶方向和车道，甚至撞向对向行驶车

辆、滑下山沟或山坡。这两种情况都会引起交通事

故，甚至发生严重的恶性事故。另外，若连续地出现

较大速差地点，车辆不得不频繁使用制动，使制动器

温度过高，极易发生制动失效而引起交通事故。

４　试验路段可能速度与事故多发路段

全线后３个事故多发路段桩号为Ｋ３６＋０００～

Ｋ３９＋０００、Ｋ３９＋０００～Ｋ４２＋０００和 Ｋ４２＋０００～

Ｋ４５＋０００。

４．１　第１个事故多发路段

在Ｋ３６＋４００～Ｋ３８＋４００的２ｋｍ路段内（图

１），连续出现７处速差较大的问题，该路段也是全线

交通事故出现最多的路段（１０４次，占１８．６％），

其中：

Ｋ３６＋６２６．４０～Ｋ３６＋６５４．４５路段的速差为

７３．３－５２．６＝２０．７（ｋｍ／ｈ）；

Ｋ３６＋９０５．１７～Ｋ３６＋９４２．８６路段的速差为

６８．２－４５．１＝２３．１（ｋｍ／ｈ）；

Ｋ３７＋２８５．００～Ｋ３７＋３２１．５８路段的速差为

７０．４－４０．８＝２９．６（ｋｍ／ｈ）；

Ｋ３７＋６０９．４７～Ｋ３７＋６２９．９７路段的速差为

７４．１－５１．７＝２２．４（ｋｍ／ｈ）；

Ｋ３７＋７４４．９１～Ｋ３７＋７６９．５０路段的速差为

６１．７－４４．０＝１７．７（ｋｍ／ｈ）；

Ｋ３８＋０６４．４３～Ｋ３８＋０８１．９８路段的速差为

７６．１－６１．３＝１４．８（ｋｍ／ｈ）；

Ｋ３８＋３５７．９５～Ｋ３８＋３８６．０５路段的速差为

８０．７－５８．９＝２１．８（ｋｍ／ｈ）。

４．２　第２个事故多发路段

在Ｋ３９＋０００～Ｋ４１＋３００路段内，共有４处速

差较大的问题，该路段为全线交通事故第２高发路

段（８９次，占１５．９％），其中：

Ｋ３９＋１７４．５６～Ｋ３９＋２０８．４０路段的速差为

８２．８－４７．１＝３５．７（ｋｍ／ｈ）；

Ｋ３９＋５６４．９９～Ｋ３９＋６０５．２２路段的速差为

７６．７－４１．９＝３４．８（ｋｍ／ｈ）；

Ｋ４０＋２７１．２３～Ｋ４０＋３０１．４１路段的速差为

８６．７－６１．１＝２５．６（ｋｍ／ｈ）；

Ｋ４１＋２０４．５０～Ｋ４１＋２３２．６５路段的速差为

９５．７－６３．２＝３２．５（ｋｍ／ｈ）。

４．３　第３个事故多发路段

在Ｋ４２＋５８７．６９～Ｋ４２＋６１２．３３路段只有１处

速差较大，速差为１０４．２－８０．０＝２４．２（ｋｍ／ｈ）。但

该路段为全线交通事故第３高发路段（共７４次，占

１３％）。主要问题是速差大，Ｋ４２＋５８７．６９路段之

前将近１ｋｍ内平曲线半径较大，连续下坡，几乎不

限制轴向行驶速度，可能速度在８０ｋｍ／ｈ以上，最

高达１０４．２ｋｍ／ｈ。另外，该处已到坡底，之前连续

使用制动，使制动器过热，极易产生制动失效。

５　结　语

（１）可能速度图可以直观地反映沿线的速度变

化情况，速度突变的地点、速差较大的地点、速度较

高或较低的路段、可能超速行驶或可能限制速度的

路段等，都能得到客观的反映、定量的表述。

（２）通过对多条公路交通事故调查与分析，证明

可能速度图上的速差数量、速差大小、速差位置与交

通事故的数量密切相关。

（３）在可能速度图上所反映的交通事故安全隐

患点是真实、可靠的。

（４）从安全角度考虑，以可能速度图为依据，对

公路线形设计成果进行检查和修改是可行的。
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