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路肩隆声带应用安全性试验研究
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摘 要!路肩隆声带是警示驾驶人提高注意力1减少单方事故的一种有效的道路安全设施3为了评价路肩隆

声带对车辆的安全性影响1提出了采用车辆前轴振动加速度值4方向盘振动角加速度值作为车辆冲击状况和方向

稳定性的评价参数3在/种车型4$种型式隆声带道路试验的基础上1建立了定量描述路肩隆声带主要结构尺寸与

安全性能评价参数之间的经验模型1为路肩隆声带的应用安全效果分析提供了工程计算方法3
关键词!路肩隆声带2安全性2冲击状况2方向稳定性

在我国道路交通事故的成因统计中1有相当大
的比例都与驾驶员注意力不集中有关1如疲劳驾驶4
纵向间距不够4疏忽大意4判断错误4措施不当等3
(""/年1我国道路交通事故发生 **’$"’起1死亡

%"#/’(人1受伤#,#%’#人1其中由于疲劳4疏忽大
意和判断错误原因造成的交通事故死亡人数占总数

的%%.%#51翻车4坠车4撞固定物等单方类型的交通
事故造成的死亡人数占总数的%(56%73在美国1单方
事故在事故总数中也占了相当大的比重3例如%,,*
年1美国运输部的一项调查显示大约有$*"""起机
动车事故是由于驾驶人的打瞌睡或疲劳驾驶所致1
大约造成了#""""人受伤和%$$"人死亡6(73因此如
何从道路安全技术方面出发1减少由于驾驶人的注
意力分散4打瞌睡等原因引发的交通事故成为目前
道路交通安全研究的重要内容之一3
国外在("世纪8"年代开始广泛使用的路肩隆

声带技术可以有效地降低这类事故的发生3路肩隆
声带由设置在路肩上的一系列凹槽状单元组成1其
通过振动和噪声的方式来提醒驾驶人驶离道路的

危险3
大量的研究表明1路肩隆声带可以在较大程度

上降低偏离道路的单方事故的发生3路肩隆声带在
美国8$5的州使用1从联邦公路局的统计数据可以
看出6/9*71美国$个州使用路肩隆声带后1偏离道路
的单方事故降低了约("53
参考国外多年的应用经验1在我国应用铣刨式

路肩隆声带的施工技术条件已成熟6’73但目前1在我
国其应用还仅处于初始阶段1仅在吉林4浙江4河南
等省份有部分试用3由于我国公路的施工方法4路面
结构4交通状况4车流构成均与国外有一定差异1因
此1在设置参数方面不能盲目套用国外某个地区的
设置规范3路肩隆声带的使用效果与公路类型4行车
速度4道路线形4交通环境条件4车流结构等诸因素
有关3如果对其作用机理和应用中的影响因素不进
行深入分析1则可能使设置的公路隆声带达不到预
期效果!一方面1如果设置的路肩隆声带的结构尺寸
过小1可能对驶过车辆的激励力度过小1达不到提示
驾驶人的目的2另一方面1如果设置的结构尺寸过大
或位置不合理1可能会发生车辆操纵方向失稳或行
驶系统零部件的损坏4路面的早期破损等状况3本文
针对路肩隆声带在我国的应用安全性1采用实车道
路试验的方法1从路肩隆声带对驶入车辆行驶系的
振动冲击影响和瞬态方向稳定性的影响两个方面进

行研究3

: 试验方案
根据我国道路的实际情况1并参照国外的设置

标准1制定了路肩隆声带的试验方案3方案中在杭州
市的普通公路和高速公路上分别设置了$种型式的
铣刨式路肩隆声带试验段1设置参数如表%所示3试
验方案中使用了我国在用的有代表性的/种典型车
型车辆)轿车4中型客车4重型货车+1实验车辆参数
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如表!所示"实验车速如表#所示$

表% 路肩隆声带设置参数

类型代码 宽度&’’ 长度&’’ 深度&’’ 间距&’’

( )*+ ,++ )+ #!+

- ),. ,++ / #!+

0 !++ ,++ ). #!+

1 )#+ ,++ * #!+

2 )/+ ,++ )# #!+

表3 试验车辆参数

参 数 桑塔纳!+++ 全顺牌轻型客车 解放牌自卸汽车

车辆型号 4567)/!089 :;*.,)1<= >#)*/?)@!A)

轮距&’’ ),),&),!! )*B!&)7++ )B.+&)/++

轴距&’’ !*.* #.7+ #/*.

轮胎型号 )B.&*+), !!.&7+C).0</?C ))+

实际载质量&DE ,++ *++ /+++

表F 不同车型对应试验车速

车 型 小轿车 中型客车 重型货车

车速范围&GD’&HI #+J)!+ !+J)++ !+J*+

3 试验结果研究与分析

3K% 冲击状况试验
依据L汽车道路试验方法通则MGN-&A)!.#,O

)BB+I和L汽车平顺性随机输入行驶试验方法MGN-&
A,B7+O)BB*I"采用试验车辆P按试验车速通过不
同型式的路肩隆声带"使用三轴加速度仪等测量仪
器"测定车辆前轴处承受的振动冲击载荷$经过对试
验数据的分析和处理"得到试验车速范围内"不同车
型车辆车轴振动加速度值与隆声带深度尺寸之间的

试验数据G见表,所示I和试验曲线G见图)所示I"试
验结果对比如表.所示$

表Q 不同隆声带深度条件下

试验车辆车轴振动加速度测量平均值

隆声带深度&’’
车轴振动加速度平均值&G’&R!I

轿 车 中型客车 重型货车

* )!K# !+K! BK)7

/ )!K* !7K, ))K)

)+ )#K! #!K) ))K7

)# ).K, #.K/ )!K!

). !+K) ,!K) ).K#

图% 车轴振动加速度随隆声带深度变化的试验曲线

表S 车辆前车轴加速度值试验结果对比

车 型
车轴加速度均方根值&G’&R!I

标定值 试验值

小轿车 )K!J,K+ /J!.

中型客车 )K#J*K. )+J.+

重型货车 )K7J.K! .J)/

用最小二乘法对表,中各车型的试验数据进行

!次拟合"得到各车型前车轴振动加速度平均值随
公路隆声带深度变化的经验计算公式"如式G)I
所示$

TUVWXY

!+K,.+)<!K).!/Z[+K),+!Z! 小轿车

+K,,/#[#K/*/,Z<+K+77)Z! 中型客车

/K!BB[+K+7/,Z[+K+!#,Z!
\
]

^ 重型货车

G)I

式中_TUVWX为车轴振动加速度平均值"’&R!‘Z为
隆声带深度"’’$
综上"可以得出以下结论$
G)I在隆声带路段行驶条件下"车辆的前车轴加

速度均方根值比良好公路路面条件下平均增大,J
7倍$

G!I试验车辆前车轴加速度均方根值的总变化
趋势是随隆声带深度尺寸的增加而增大$隆声带深
度在)+J)#’’范围内时"车辆前车轴加速度增大
幅度较缓"当隆声带深度超过)#’’以后"车辆前
车轴加速度增长幅度变大$

G#I对于同一结构尺寸的隆声带路段"在 !+J
,+D’&H的低速段时车辆前车轴加速度值较大"之
后随着试验车速的增加"其均方根值呈减小趋势"到

/+D’&H车速以后又呈较快增长趋势$
3K3 车辆瞬态方向稳定性试验
依据L汽车道路试验方法通则MGN-&A)!.#,O

)BB+I和 L汽 车 操 纵 稳 定 性 试 验 方 法MGN-&
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!"#$#%&’&((")*采用试验车辆+以试验车速通过
不同型式的路肩隆声带*使用陀螺仪+测力方向盘等
测量仪器*测定车辆的方向盘振动角加速度+方向盘
动态力,矩)等涉及车辆瞬态方向稳定性的参数指
标-经过对试验数据的分析和处理*得到在试验车速
范围内*不同车型车辆所对应的车辆瞬态方向稳定
性指标值与隆声带深度尺寸之间的试验数据,见表"
所示)*试验结果对比如表.所示-

表/ 方向盘振动角加速度平均值

隆声带深度

00

方向盘角加速度平均值1,23415$)

小轿车 中型客车 重型货车

" $%#$ &%($ 6%78

8 $%#8 $%79 6%9

&7 $%66 $%#6 6%"9

&# $%68 $%"" 6%8(

&9 $%9( #%7. 9%$8

图: 方向盘振动角加速度随隆声带深度变化的试验曲线

表; 方向盘振动角加速度试验结果对比

车 型
方向盘振动角加速度均方根值1,23415$)

标定值 试验值

小轿车 7%"6<&%#$ &%9<#%9

中型客车 7%6$<&%9$ &%"<.%&

重型货车 &%8#<#%#" #%7<.%9

用最小二乘法对表"中各车型的试验数据进行

$次拟合*得到各车型车辆方向盘振动角加速度平
均值随隆声带深度变化的经验计算公式*如式,$)
所示-

=>?@

$%$$"$A7%7&$.BA7%777.B$ 小轿车

&%.9""C7%7&$(BC7%77""B$ 中型客车

#%9"6.A7%76($BA7%776#B$
D
E

F 重型货车

,$)

式中*=>?为方向盘振动角加速度平均值*23415$G
B为隆声带深度*00-

综上*可以得出以下结论-
,&)通过对实车试验数据的分析处理发现*车辆

方向盘力矩测试值较小*且干扰因素较多*该指标不
适合作为车辆行驶方向稳定性的评价参数*因此本
文采用了车辆方向盘振动角加速度值作为其评价

因子-
,$)车辆方向盘振动角加速度值的总变化趋势

是随隆声带深度的增加而平缓增加*在整个隆声带
参数变化范围内*方向盘振动角加速度变化幅度不
大G在全部试验车速范围内*其最大值及均方根值有
较大幅度的规律性波动-

H 总结
为获得在我国道路条件下路肩隆声带应用安全

性方面的基础试验数据*使用#种典型车型,轿车+
中型客车+重型货车)+针对9种型式的路肩隆声带*
进行了实车道路试验*建立了定量描述路肩隆声带
主要结构尺寸与使用安全性能参数之间关系的经验

模型-可以得出以下研究结论-
,&)振动冲击方面I车辆的前车轴加速度均方根

值比良好公路路面条件下平均增大6<.倍-且前车
轴加速度均方根值的总变化趋势是随隆声带深度尺

寸的增加而增大-隆声带深度在&7<&#00范围内
时*车辆前车轴加速度增长幅度较小*当隆声带深度
尺寸超过&#00以后*增长幅度变大G对于同一结
构尺寸的隆声带路段*在$7<67J01K的低速段时
车辆前车轴加速度值较大*之后随着试验车速的增
加*其均方根值呈减小趋势*到87J01K车速以后又
呈较快增长趋势-

,$)车辆瞬态方向稳定性方面I适合采用车辆方
向盘振动角加速度值作为其评价因子-车辆方向盘
振动角加速度值的总变化趋势是随隆声带深度的增

加而平缓增加*在整个隆声带参数变化范围内*方向
盘振动角加速度变化幅度不大-
综上*可以得出I在试验尺寸范围内*铣刨式路

肩隆声带对驶入车辆产生的冲击载荷值在合理范围

内*不会对车辆行驶系统产生结构性损坏G同时铣刨
式路肩隆声带对驶入的车辆产生的方向盘角加速度

值也较小*即对车辆操纵稳定性影响也较小-

参考文献I
L&M 公安部交通管理局%中华人民共和国道路交通事故统

计,$77#年度)LNM%公安部交通管理局%$776%

’((’$77"年 第&&期 陈 涛等I
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

路肩隆声带应用安全性试验研究



!"# $%&’()%*+’,-.%/ 01%22’3 4%25&/ 678’)’9&1%&’():

;1(.9/71’<’),%)7%=&(8(>’*531%9-59!?#@;A0+4
BCBDCD@6E1’*FGGB@

!H# I1’22’&-JK’3-%5*@4%25&/ L<%*=%&’() (2M()&’)=(=9

4-(=*751?=8>*54&1’E9N)9&%**57()O155.%/9!P#@

01%)9E(1&%&’()?595%13-?53(17JFGGGJFQQR@

!S# +%)*5/TLJI’>>/6 ?JO511%1%0 M@6)%*/9’9(2

%33’75)&U157=3&’()2%3&(19()M%*’2(1)’%9&%&5-’,-.%/9
!P#@01%)9E(1&%&’() ?595%13- ?53(17 FDFDVHDW

SR@X%9-’),&()J ;MV 01%)9E(1&%&’() ?595%13-

Y(%17@"CCC@

!R# P(-)PJ+’3Z5/J+%11’9>=1,@4-(=*7511=8>*59&1’E

52253&’<5)599!P#@DQ&- 6))=%* K55&’), (2 &-5

01%)9E(1&%&’() ?595%13- Y(%17@ 01%)9E(1&%&’()

?595%13- ?53(17 FRDHJ 0?YJ $%&’()%*?595%13-

M(=)3’*JX%9-’),&()J;@M@JFGGD@

!Q# 4%25U4&1’E9 [4%25&/ 4-(=*751 ?=8>*5 4&1’E9\

$]4;A0 1̂(,1%8!?#:$5.](1Z4&%&5;5E%1&85)&

(201%)9E(1&%&’()J6E1’*FGGB@

!D# 陈涛J梁明进J潘学政J等 @路面隆声带的应用研究

!6#@第五届交通运输领域国际会议论文集!M#@人民

交通出版社J"CCR@

_‘abcdefbgehidjkklmncbmidfco‘bhiofpigle‘qrgstl‘fbqmka

uvwxyz{FJ|}x~!"#$%"&’"J(}x)*!+"J,w-.z&’F
[F@43-((*(26=&(8(>’*5JM-%),/%)0)’<519’&/J1’/%)DFCCQSJM-’)%2

"@+’,-.%/Y=15%=(2+%),3-(=M’&/J+%),3-(=HFCCCSJM-’)%\

jtabqcnbV4-(=*7511=8>*59&1’E9%15%Z’)7(252253&’<51(%79%25&/2%3’*’&’59J.-’3-.%1)71’<519&(
1%’95%&&5)&’()%)775315%959’),*5<5-’3*5%33’75)&9@N)(1751&(5<%*=%&5&-5%EE*’3%&’()9%25&/(29-(=*751
1=8>*59&1’E9J&-5<%*=59(2<’>1%&’()%335*51%&’()%&&-521()&%4*5%)7%),=*%1%335*51%&’()(29&551’),
.-55*%15%7(E&57%9&-55<%*=%&’()E%1%85&519(2’8E%3&3()7’&’()%)77’153&’()%*9&%>’*’&/(2<5-’3*5@A)
&-5>%9’9(21(%7&59&9(2&-155<5-’3*5&/E59%)72’<57’22515)&&/E59(29-(=*7511=8>*59&1’E9J&-58(75*
()&-57’85)9’()9(21=8>*59&1’E9%)7%EE*’3%&’()9%25&/’9>=’*&J.-’3-E1595)&9&-55),’)551’),
3(8E=&%&’()85&-(72(1%)%*/3’),&-59%25&/52253&(29-(=*7511=8>*59&1’E9@

5‘h6iqeaV9-(=*7511=8>*59&1’E929%25&/2’8E%3&3()7’&’()2
7777777777777777777777777777777777777777777777777

7’153&’()%*9&%>’*’&/

欢迎订阅899:年;公路<杂志
;公路<杂志[月刊\于FGRQ年G月创刊=是我国公路行业出版最早的综合技术类科学技术期刊2全国中文

核心期刊=;公路<杂志由交通部主管J由中交公路规划设计院主办J由;公路<杂志社出版=;公路<杂志FGGQ
年获第二届全国优秀科技期刊三等奖2"CCF年入选双效期刊2"CCR年荣获第三届国家期刊奖百种重点期刊=

;公路<杂志为大FQ开=栏目主要有道路>桥梁>公路养护与环保>材料与试验>隧道>综合?等等2读者对
象主要是从事与公路建设的有关人员J重点包括公路交通>大中专院校师生及市政>铁路>水利>林业>机场>
矿业及石油等行业的有关人员=

"CCD年度报刊杂志征订工作已经开始J请您到当地邮局办理订阅手续=
;公路<杂志邮发代号V"@BF=每期每本单价VQ@BC元=
若订阅不便的读者J可直接在我部办理零售业务="CCD年零售价全年每套BF:QC元[免全年邮寄费\=
另本刊还有;公路<"CCC年A"CCQ年合订本J每年度合订本"CC:CC元[免邮寄费\=欢迎选购=
零售部联系电话VCFCWQR"HRQ"R 联系人V叶萍
地址V北京东四前炒面胡同HH号 邮 编VFCCCFC

@CCF@ 公 路 "CCQ年 第FF
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB
期


