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道路条件对高速公路运营安全影响因素分析 
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   摘  要： 
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     摘  要：对某条高速公路交通的事故与道路的平纵线形及路面状况进行了分析，得到交通事故与线形设计、路表状况的相关关

系。提出道路设计时应注意的问题。 
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1  事故沿线分布特征  

高速公路建成投入运营后，由于道路、环境、交通、管理等多方面的原因，造成交通事故分布的不均匀，形成了所谓的事故“黑

点”（Black­Spots）和“事故多发路段”(High Hazard Locations or Prone Accident Locations)。我国通车高速公路的运营实

践表明，事故“黑点”是普遍存在的。运三高速公路在统计时间内交通事故沿线分布散点图如图1所示。  

从图中可以看出,在所示路段交通事故的分布极不均匀,存在非常明显的事故多发路段。事故多发路段的存在表明事故的发生与道

路条件有一定的相关性。 

2  平面线形对高速公路运营安全的影响  
2.1  直线路段与曲线路段事故率的比较  

根据对太旧高速公路2001—2003年交通事故资料和设计资料的分析，在太旧高速公路上，直线路段长度占路线总里程的38.97%，

事故占事故总量的32.79%，曲线路段占路线总长度的61.03%，事故占事故总量的67.21%.曲线路段事故率为312.5起/亿车·km，直线

路段为241起/亿车·km，曲线路段实时状态下高速公路运营安全性评价事故率约为直线路段的1.3倍。  

2.2  事故与平曲线  

2.2.1  曲线半径 
统计太旧高速公路不同半径平曲线上的事故分布，得到如图2的结果。二者相关性通过0.01相关显著性水平检验。  

从图中可以看出，曲线半径越小，发生交通事故的风险也就越大，反之则然。当曲线半径大于1 000 m时，曲线半径对交通安

全的影响不大。与直线相比，半径大于1 000 m时单位路段长度事故数量与直线路段基本相等，误差在10%以内。因此可以认定1 

000 m以上半径的平曲线在安全性上与直线路段相当。  
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2.2.2  半径与路段平均半径之比  

图3为当前路段曲线半径与其前方连续2 km内平曲线半径之比的事故情况。二者相关性通过0.01显著性水平检验。 

 
从图中可以看出，当曲线半径与其前方连续2公里路段平均曲线半径的差值越小，则曲线上的事故率就越低，反之，无论是曲线

半径大于平均曲线半径还是小于平均曲线半径，曲线上的事故率都将增加，差值越大，事故率就越高。这也说明高速公路线形设计前

后路段特别是连续的平曲线组合时线形指标均衡的重要性。  

2.3  直线长度与事故  

图4为高速公路直线长度与单位直线长度上事故分布情况。相关性检验表明二者具有很强的相关性，通过0.01显著性水平检验。 

从图中可以看出，随着直线长度的增长，单位直线上事故数量呈指数增加。国内外的路线设计规范都从安全的角度对直线长度进

行了限制。 

2.4  直线与平曲线组合  

  图5为某高速公路夹直线长度与其连接的平曲线的事故情况。变量相关性通过0.05显著性水平检验。从图中可以看出，曲线间夹直

线长度与曲线上的安全性紧密相关。当夹直线长度在500­1000米时，与其相连的平曲线有较低的事故率。 



    
   图中结果说明了曲线前后直线过长或过短对曲线路段上的行车安全性都是不利的。  

3  纵面线形对高速公路运营安全的影响  
3.1  纵坡与事故  

对太旧高速公路不同路段路线纵坡及其对应事故进行统计，并按坡度大小划分区间，通过图6得出如下结果。 

从图中可以看出，路段纵坡在­1%和+2%之间时，单位长度事故起数最少，事故率最低。随着纵坡的增大，不管是上坡路段还

是下坡路段，单位长度事故数量快速增加，下坡路段尤为明显。  

3.2  连续纵坡与事故  

由连续2个及以上上坡路段组成的、坡段长度在2公里以上的连续上坡路段，其平均坡度与单位长度事故数量的关系如图7。通过

显著性水平为0.05相关性检验。 

从图中可以看出，在连续上坡路段路段，平均纵坡2%左右时,单位路段长度事故数最低,随着路段平均纵坡的增大或减小,单位长

度事故数量都将增大。  

连续下坡路段单位路段长度事故数量与路线平均纵坡的关系如图8。0.05水平相关显著性检查表明，二者的相关系数为0.746。 

 
从图中可以看出，在连续下坡路段路段，随着路段平均纵坡的增大，单位长度事故数量急剧增大。  

4  平纵组合对高速公路运营安全的影响  



平曲线的曲度表示了平曲线转向的缓急程度,曲度越大表示曲线转的越急。  

D = β/L ,                       （1） 

式中：D为曲度；β为路线转角；L为曲线长度。  

平曲线曲度与路线纵坡的组合对安全影响如图9，相关性检验表明，在0.01显著性水平下，二者相关系数为0.699. 

为反映平曲线与纵断面组合时平曲线上最大纵坡对平曲线运营安全性的影响，分析时又取平曲线的曲度与该曲线上最大纵坡的组

合进行了分析，结果如图10. 

从图9和图10看出，平纵组合对高速公路运营安全有重要影响。  

5  路表状况对高速公路运营安全的影响  
    路面的干湿状况以及路面的平整度、抗滑能力等都会对高速公路行车安全造成影响。路面潮湿、结冰及抗滑能力不足将极大地降

低路面的附着系数，增长车辆的制动距离，而路面的平整度将对驾驶员的驾驶行为和行车的动力稳定性产生重要影响。统计的样本高

速公路事故率与路表状况的关系如图11. 

      
      从图中可以看出，除去正常的路表干燥状况，交通事故与路面状况关系最密切的是路面有冰雪、积水和路面潮湿等状况。 

6  结语 
从以上分析可以看出，道路的平曲线、纵曲线极其坡度、路表状况对交通事故的发生有很大的影响，在进行道路线形设计时应充

分考虑其对交通安全的影响，应严格按照规范要求和实际情况进行合理的设计，减少交通事故的发生。 
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