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109国道北京段安保工程事故影响分析
张铁军,吴京梅,宋 楠,黄 斌

(交通部公路科学研究所 交通部公路交通安全工程研究中心 北京市 100088)

摘 要:作为实施安保工程(生命安全保障工程)的重点国道之一,109国道北京段的安保工作得到各个方面

的好评。本文就安保工程对整体事故、事故形态、多发段分布、安保工程实施后重点事故多发段的安全影响做了分

析研究,旨在分析安保工程安全效果的同时,为安保工程的深入开展积累经验。
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109国道北京段全长119.2km,其中城区道路

24km左右,是北京西部重要的旅游路线。109国道
北京段是实施安保工程(生命安全保障工程)的5条
重点国道之一,安全隐患路段共248处52km。该段
的安保工程从2004年5月示范段施工到2004年11
月安保工程基本结束,完成的工程量有:缆索护栏

7129m,波形梁护栏 4678m,钢筋混凝土护栏

2850m,钢管护栏480m;标线2.7万 m2,特殊标线

1400m2,渠化路口8个;标志612个,其中太阳能的

19个。作为安保工程的示范项目,得到了各个方面
的好评。
本文对109国道北京段安保工程的整体安全效

果,以及安保工程实施后事故多发段的分布情况进
行了分析,以利于下一阶段安保工程的深化工作。

1 事故数据采集和整理

1.1 事故数据采集和整理

109国道北京段的事故数据从交警部门获得。
目前交警部门对事故资料有一套数据库管理系统,
但是由于事故资料电子化工作量巨大的原因,该系
统仅对于一般以上的事故有详细的记录,而对轻微
事故仅记录事故发生的时间和发生道路,没有其他
更详细的记录。为此本课题获取事故资料的方法是
在交警部门的协助下对事故原始资料进行电子化处

理。数据处理标准如下。
(1)为了减少录入时的误差,在录入的数据中,

时间、地点、车辆类型等一致的,认为是同一事故,只

保留一个记录。
(2)处理后的没有天气记录情况的数据,则记为

其他。
(3)尽可能多地对样本进行检验,以减少视认带

来的误差

(4)事故多发段判别分为两个阶段,安保工程实
施前和安保工程实施后。即2000年1月～2004年4
月和2004年5月～2005年5月。在做安保工程效果对
比分析的时候,为了保证客观准确地评价安保工程效
果,事故数据定义当年5月到下年4月为一年周期。

(5)村口、村前按村子起始桩号处理。
(6)进行事故多发段的分析,只考虑有桩号里程的

记录。用地点标志的,逐步完善;没有地点的,记为无。
1.2 事故记录处理过程中出现的问题
在数据电子化处理过程中出现了一些问题,对

处理的精度产生了影响。比如一些重大事故资料在
公安分局或法院备案而不在交警支队,为此很难取
到全部的资料;采集过程中可能漏掉记录;没有里程
桩号或里程桩号不清(没有位置,比如位置记录为×
×村);手写事故单字迹识别困难等问题。
除了上述问题,一些事故(尤其是单车事故)发

生后,即使造成了一定的路产损失或者车辆损失,但
是驾驶员为了免于处罚和赔偿,把车偷偷开走,也导
致事故记录缺漏的情况。为此,在事故资料收集过程
中,在有条件的情况下尽可能把交警数据库、交警事
故记录档案和路政部门路产损失记录综合考虑,并
且结合交警和路政工作人员对事故位置进行确认。
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同时事故记录本身也存在一些问题,比如即使
由于对向车干扰产生的单车事故,记录的时候,也不
记录对向车。

2 事故整体情况

2.1 安保工程设计的整体情况

109国道北京段安保工程主要针对如图 1的 5
类安全隐患进行设计、施工管理。为了保证设计工作
的精确有效,设计工作的开展在交通部《公路安全保
障工程实施技术指南(试行)》,道路5类安全隐患技
术数据统计分析,2000年～2004年5月事故数据统
计分析和各种类型事故的多发段分析,现场踏勘以
核实技术数据、线形,调查自然环境、交通状况、交通
事故黑点现状,不同类型事故成因的机理分析等指
导下进行。综合运用了标志、标线、护栏、分道体、薄
层铺装、振动标线、立体标线等主动和被动设施。

图1 安全隐患结构

2.2 安保工程事故指标直接影响分析

2.2.1 安保工程对整体安全效果影响
基于安保工程的"消除隐患、珍视生命"的主题,

本文进行安保工程效果分析,重点分析一般以上事
故,只对多发段研究,包含轻微事故。图2为一般事
故、重大事故和事故死伤在2000年5月～2005年4
月的5个周期的分布情况,受伤人数在安保工程实
施前4个周期逐步上升,安保工程实施后显著下降;
死亡人数和重大事故次数在前3个周期逐步上升,
后2个周期有所下降,安保工程实施后下降效果明
显;一般事故在前3个周期逐步降低,但是在第4个
周期有上升趋势,安保工程实施后显著降低。结合图

3,2004年5月～2005年4月相对2003年5月～2004
年4月事故统计从一般事故次数、重大事故次数、事
故死亡人数、受伤人数减少百分比都在70%以上,可
以判定从一般以上事故的发生次数和事故严重程度

上看,安保工程取得了显著效果。
经过与 109国道北京段路政部门交流,获知在

第4个周期为了保证安全,已经设置了一些安全设
施,通过一般以上事故的发生次数和事故严重程度

图2 事故严重程度分布

图3 安保工程开始实施1周年相对上1周年事故减少

情况分析,可看出取得了一定的安全效果,在 2004
年安保工程实施后,安全水平得到了进一步提高。
2.2.2 安保工程对事故形态影响
每种事故形态都有特定的发生机理,事故形态

的构成可反映道路的安全特性,通过事故形态的变
化可以看出安保工程对道路环境的改善情况,为此
进行事故形态分析就十分有必要。为简化事故形态
的分析工作,对事故类型做了归类处理:

(1)把冲入沟中和冲出路外、撞固定物归为路侧
事故;

(2)正面碰撞和对向挂擦、侧碰、二次碰撞归为
碰撞事故;

(3)尾追和同向刮擦归为追尾事故;
(4)碾压、翻车、侧滑、撞静止车辆等其他事故归

为其他事故。
由图4和图5,从事故形态构成看2004年5月～

2005年4月相对2003年5月～2004年4月事故的统
计情况,路侧事故比例在全部事故中基本保持不变,碰
撞事故略有增加,追尾事故略有减少,变化幅度不大。
为了体现安保工程的具体效果,结合图6对安
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图4 2003年5月～2004年4月事故形态构成比例

图5 2004年5月～2005年4月事故形态构成比例

保工程实施后的路侧事故构成进行进一步分析,发
现路侧事故形式主要为撞固定物形式,可以说明安保

工程实施后更多的路侧事故撞在了护栏上,而没有
冲出路外。这样就降低了事故的严重程度,可以和前
面安保工程实施后事故严重程度显著降低相对应。

图6 2004年5月～2005年4月路侧事故的比例构成

3 安保工程对事故多发段分布影响
应用动态步长法[1]在同一标准下(相对于本样本

的事故分布)对安保工程实施前2000年～2004年5月
和安保工程实施后2004年5月～2005年4月分别进
行事故多发段的判别,标准路段取为1km,事故按路段
分布图分别如图7和图8,结合着原始事故样本,对事
故多发段进行了进一步整合分析,分析结果如表1。

图7 2000年～2004年5月事故分布

图8 2004年5月～2005年4月事故分布
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表1 安保工程实施前后事故多发段整合结果

2000年～2004年5月 2004年5月～2005年4月

路段 路段长度/km 事故次数 路段 路段长度/km 事故次数

K25+050～K28+450 3.4 53 K26～K27+300 1.3 16

K28+050～K33+650 5.6 66 K29+800～K33+300 3.5 39

K34+150～K36+250 2.1 25 K37～K38+300 1.3 14

K36+350～K38+250 1.9 19 K42～K42+150 0.15 5

K45+050～K47+050 2 21 K52+800～K53+700 0.9 9

K79+349～K80+349 1 10 K57+200～K58 0.8 7

K81+749～K84+449 2.7 29 K58+800～K60+700 1.9 17

合计 18.7 223 合计 9.85 107

占109国道北京段百分比/% 19.26 47.04 占109国道北京段百分比/% 8.03 41.47

结合图7、图8和表1,对比2000年～2004年5月
和2004年5月～2005年4月事故多发段的分布情
况,有以下几点结论。

(1)事故多发段的里程减少了将近50%,但是事
故聚集程度提高较多,一方面说明安保工程取得了
良好的安全效果;另一方面事故多发段的聚集,也可
能是由于安保工程实施后轻微事故增多的结果,进
一步研究工作正在进行过程中。

(2)事故最多发的路段安保工程实施后比安保
工程实施前往离京方向移动了3km,说明安保工程
实施使道路环境发生了改变。

(3)原有事故多发段整治后有3段仍然事故多
发,4段整治成功,但是安保工程实施后新出现4段
事故相对高发路段。一方面说明用于安保工程设计
指导的事故多发段鉴别方法,是基于事故次数的鉴
别方法,没有考虑"回归到平均现象"[2]的影响,把
一些本质不是事故多发段的路段鉴别为事故多发

段,而把一些本质为事故多发段的路段漏掉;另一方
面一些路段存在实际的不能从设施方面改进安全效

果的情况,需要进行线形等的调整。所以要对新出现
的事故多发段进一步研究,通过经济投入和安全效
果对比分析,看该事故多发段是否在可接受范围内,
以及研究安保工程实施后,事故多发段分布的改变
规律。

4 安保工程实施后重点事故多发段分析
结合表2,通过对各种类别事故多发段进行分类

分析发现,即使不同类别的事故,多发段的构成有重
叠性,即在交通环境不良的路段容易发生各类的交
通事故;同时通过安保工程实施后事故多发段按类

别的分布情况,对比安保工程设施,可以研究安保工
程设施设置的准确性以及设置力度,有助于安保工
程的深入工作。结合表1和表2,选定K26+000～
K26+400路段、K30+000～K30+300路段和路侧
事故突出的K53+100～K53+400路段进行现场踏
勘和事故成因分析。

表2 多发段按类别分布

类别 事故多发路段 里程/km 事故次数

夜间事故

K26～K26+300 0.3 5

K27 0 3

K30 0 5

路侧事故
K30～K30+300 0.3 6

K53+100～K53+400 0.3 4

碰撞事故

K29+900～K30+200 0.3 5

K30+800～K31 0.2 4

K37～K37+400 0.4 4

追尾事故
K29+800～K30+300 0.5 5

K75 0 3

4.1 K26+000～K26+400路段
结合图9和图10分析,该段交通环境有如下特

点:路段交通量大,重车比例高,机非混行;两侧都为
很长的良好线形接视距突然不良地段,速度突变大;
弯道处路肩窄;2004年安保工程实施措施是在主线
左侧设置了缆索护栏。体现在山体突出点,出京行驶
的车,容易撞到山体,发生事故;在突出山体的出京
方向,线形较好,在会车和超车时容易发生碰撞和追
尾事故。
该路段2000年～2004年4月原始事故分析,有

一般事故2起,重大事故3起,死3人伤7人;事故以
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图9 K26+000～K26+400路段现场

图10 109国道交通量按路段分布情况

对向碰撞、挂擦为主,占到50%;还有撞固定物、冲入
沟中等路侧事故;事故车辆以小客车为主,还有大货
车、摩托车等。
对该路段2004年5月～2005年4月原始事故进

行分析,发现该路段事故全部为轻微事故,无人员伤
亡,70%事故发生在进京方向,且都为小客车事故。
4.2 K30+000～K30+300路段
结合图10和图11,在该路段出京方向,为下坡

右转弯道线形;桥路面窄;视距不良;车速快;交通
量大。

图11 K30+000～K30+300路段现场

该路段2000年～2004年4月原始事故分析,发
现该路段事故较少,且只有一起受伤事故,75%为追
尾事故,但是附近路段事故较多,比如K29+800和

K30+400。
对该路段2004年5月～2005年4月原始事故进

行分析,发现该路段全部事故都为小客车参与的轻
微事故,该路段事故的42.86%为路侧事故,其余为
正碰和追尾事故,且路侧事故都为出京方向。

4.3 K53+100～K53+400路段
结合图 12和图 13,该路段出京方向在 K53+

000～K53+250线形较好,车辆往往进行超车操作,
而K53+300～K53+400为一半径较小的左转弯
道,这样进京方向的车在出弯道后,容易与出京方向
超车操作车辆冲突,由于避让车辆而导致路侧事故
的发生。2004年安保工程的措施是在K53+270～
K53+410设置禁止超车标线,为了进一步提高安全
效果,2005年已经在弯道处主线右侧设置立体
标线。

图12 K53+100～K53+400路段现场

图13 K53+100～K53+400路段现场

该路段2000年～2004年4月原始事故分析,发
现该路段事故较少,且只有一起受伤事故,75%为大
货车事故,没有显著事故形态。
对该路段2004年5月～2005年4月原始事故分

析,该路段事故中,有一起受伤事故,路侧事故占到
了57.14%。
4.4 基于重点事故多发路段分析的结论和建议
对比3段安保工程实施前后的事故特征,有如

下结论:
(1)对于K26+000～K26+400路段,减少了大

货车事故,路侧事故中不再有冲入沟中事故,同时减
轻了事故的严重程度;

(2)对于K30+000～K30+300路段安保工程
实施后整治了临近的路段,提高了整体安全性,同时
尽管该段事故次数略有增加,但在严重程度没有增
加的情况下也可认为取得良好安全效果;

(3)对于K53+100～K53+400路段安保工程
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实施后,事故形态以路侧为多,呈现出一定的规
律性。
通过对上述 3段事故多发路段的深入分析发

现,车速高、速度差大,是导致这些事故多发的主要
原因。而且在安保工程实施后的调研过程中发现,护
栏、线形诱导标等安保工程设施的实施,为驾驶员提
供了良好的心理保障,车辆行驶速度和畅通性较安
保工程实施前有所提高;在事故严重程度没有增加
的情况下,安保工程还是取得了良好效果。为了安保
工程的深入进行,有如下建议。

(1)对于类似K26附近的特殊地形条件路段,若
想从根本上解决安全问题,仅仅靠设施可能不够,而
需要把突出山体挖掉调整线形,这要受投资和其他
因素影响。为此,需要综合经济投入和安全效果两个
方面来开展安保工作。

(2)做好限速与安全的研究工作,对特殊路段进
行速度一致性检验,比如在不影响临近路段安全行
车的情况下,在K29+900下坡直线段可以考虑设置
一些薄层铺装进行减速。

(3)为了进一步提高安全效果,2005年已经在

K53附近弯道上设置了一系列立体标线,警示驾驶
员并使其减速操作,对立体标线的安全效果要进行
进一步追踪。

(4)研究各种安保工程设施的综合安全效果。

5 结语
通过上面的分析,从整体事故严重程度,事故形

态分布,以及事故多发段的分布看,109国道安保工
程的实施,改变了安保工程实施前的事故构成和分
布,提高了车辆运行效率,降低了事故的严重程度,
取得了良好的经济、安全和社会效益。
由于2004年5月～2004年11月为施工期,对安

全效果有一定的影响,而且即使施工完成后也需要
有一定的稳定期,才可以体现出安保工程的稳定效
果。为此,对于安保工程实施后的安全状况做好进一
步的追踪研究工作,以研究各种安保工程设施的实
际效果,对于安保工作的深入开展,有十分重要的意
义。另外,在事故桩号确定上,仍然存在较多的用地
点名称标识的事故记录没有确定桩号,需要做进一
步的工作。
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(ResearchInstituteofHighway,MinistryofCommunications,Beijing100088,China)

Abstract:AsanimportantprojectofHSEP(highwaysafetyenhancementproject),theworkofBeijing
sectionofNo.109nationalhighwayispraisedwidely.Thewholeaccidents,accidenttypes,distributionof
accidentpronelocationsandsomeespecialaccidentpronelocationsafterHSEPareanalyzed.Itsaimisto
accumulateexperiencesforthedevelopmentofHSEP.
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