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山区一般公路路侧危险度划分方法研究
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摘 要:通过对山区一般公路路侧地形状况与车辆冲出路外事故伤亡情况关系的研究,提出了路侧危险度的

概念,并给出了路侧危险度等级划分的量化计算办法。路侧危险度等级的合理划分为准确确定路侧危险状况,合理

设置不同等级的安全护栏提供了依据,进而有效提高山区一般公路的安全水平。
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从20世纪80年代末,我国交通事故死亡人数已
连续10余年居世界首位。据有关部门统计资料显
示,近年来的道路交通事故中,约有80%的死亡事故
发生在公路上;而在公路交通事故中,约有60%以上

发生在国道省道等一般公路上,其中重特大恶性交
通事故又多发生在山区公路上。这与我国山区一般
公路安全防护设施不完善,且路侧多傍山临谷、多弯
等地形、道路状况密切相关,车辆一旦发生冲出路外
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事故,坠落悬崖,必然发生严重事故。
为了解决318国道甘孜州境段改造工程(二郎

山～康定段,下文简称二康路)的安全问题,同时也
为我国山区一般公路的安全治理提供实用有效的科

技成果,四川省交通厅于2003年立项,开展了"山区
路侧危险度划分方法的研究"。探讨了如何合理区分
山区一般公路路侧危险状况,针对不同路侧危险状
况如何合理设置安全防护设施等问题展开研究。通
过对路侧状况各类因素的综合分析研究,最终提出
了路侧危险度的概念和计算方法,进而提出了不同
危险度情况下应设置的防护设施类型,为山区一般
公路安全防护设施的合理设置提供了依据。

1 路侧危险度的概念
路侧危险度指的是车辆驶出路外事故可能造成

的人员生命财产损失的严重程度,主要指坠车事故
对乘员(或事故直接影响到的第三者)的危险程度。
我国以往没有对路侧危险度进行过系统的研究,现
行《高速公路交通安全设施设计及施工技术规范》
(JTJ074-94)中是通过对危险路段的描述,来确定
路侧需要设置护栏的防护等级的,但是该方法没有
明确的量化指标,对复杂的道路状况难以尽述,从而
影响护栏设置的准确性。

2 车辆冲出路外事故分析

2.1 路侧地形状况描述
公路路基包括路堤、路堑或半填半挖三种形式,

见图1。

图1 道路断面形式(挖方、填方、半填半挖)

与填方相比,挖方路段对车辆和乘员的危险性
较低,一般不设护栏或其他防护设施,因此本文不做
重点考虑。本文针对临崖一侧道路及高填方路段进
行危险度分析。实地的照片见图2。
通过对路侧状况的抽象分析,我们可以用4个

参数来描述,我们将这4个方面简称为"路侧地形四
要素"。图3是对路侧地形状况的图示,表1是4个要
素的文字描述。
2.2 路侧地形与事故伤亡关系分析

图2 路外地形状况描述

图3 路侧地形四要素示意

表1 路侧地形四要素

序号 名称 说 明

1 边坡高度 指路面到坡脚的竖直高差

2 边坡坡度 指坡脚到路肩边缘连线的综合坡度

3 坡脚状态 指坡脚的地物构成,如乱石、河流、湖泊、土地等

4 重要构造物
指车辆翻下边坡时有可能撞到的油库、公路等重
要构造物。

注:表中所列边坡均指下边坡而言。

我们通过对部分事故资料进行统计分析,来分
析路外地形状况对人员伤亡的影响程度。由于数据
量的局限,我们以定性分析为主,辅助以定量分析。

(1)边坡高度与乘员伤亡的关系。
表2是坠落山崖事故中人员的伤亡比例统计。

可以看出:
①车辆坠崖的死亡率大致在40%左右,受伤率

大致在50%以上,伤亡率在90%以上;
②边坡高度在 10m以下的死伤率明显低于

10m以上的死伤率;
③每起事故的死伤人数随着边坡高度的增大而

增大,说明高边坡路段更容易造成群死群伤。
(2)边坡坡度与乘员伤亡的关系。
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表2
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陡崖路段坠车事故伤亡人数统计

边坡

高度

m

总

人

数

事

故

数

平均

死亡

人数

人/起

平均

受伤

人数

人/起

死亡

人数 %

受伤

人数 %

伤亡合计

人数

===

%

===

<10 56 30.3 81 43.8 137 74.1185 8 7 10.1

===

10～30 100 37.2 152 56.5 252 93.7269 10 10 15.2

===

30～50 110 39.7 162 58.5 272 98.2277 10 11 16.2

50～100151 40.5 176 47.2 327 87.7373 13 11.6 13.

===

5

===

>100 116 35.0 183 55.3 299 90.3331 9 12.9 20.3

合计 533 37.1 754 52.5128789.6143550 10.7 15.1

事故中的边坡坡度与乘员伤亡的资料难以得

到,因此这里仅定性分析。我们假定的前提是:车辆
翻滚速度越快,对乘员的伤害程度越大。不同的边坡
坡度对车辆翻落时的速度有影响。车辆翻下陡崖时
的受力可以简化为图4所示。其中f为综合阻力,F
为重力的分力,它是车辆翻下陡崖的主动力(我们假
定车辆翻下陡崖时的车辆自身动力和刹车均不起作

用)。当F=f时,车辆匀速下移;当F>f时,车辆加
速下移;当F<f时,车辆减速下移。因此,当坡度较
小时,车辆自重沿坡面的分力较小,车辆下移的速度
逐渐减慢,直到停止;当坡度较大时,车辆自重沿坡
面的分力较大,车辆下移的速度逐渐加快,直至翻滚
到坡低或受到其他阻力时才能停止。因此,坡度越
大,对乘员的伤害越大。

图4 车辆受力示意

(3)坡脚状态与乘员伤亡的关系。
坡脚状态主要有土地、树林、乱石、水流等,其中

乱石硬度较大,对人员的伤害也较大,由于没有确切
的数据资料,这里不做对比,仅就下面坡脚为水时的
情况和其他情况进行对比。由于陡崖下为水的事故

资料较少,同时考虑到坠落水中对人员的伤害主要
是窒息作用,这里借用了坠落桥下的事故资料。
表3是不同水深情况下人员的伤亡情况。

表3

=
=
=
=
=
=
=

桥梁路段坠车事故伤亡人数统计

桥梁

高度

m

总

人

数

事

故

数

平均

死亡

人数

人/起

平均

受伤

人数

人/起

死亡

人数 %

受伤

人数 %

伤亡合计

人数

===

%

===

<10 65 48.1 63 46.7 128 94.8135 5 13 12.6

===

>10 194 53.0 138 37.7 332 90.7366 13 14.9 10.6

合计 259 51.7 201 40.1 460 91.8501 18 14.4 11.2

表4是车辆落入水中和普通陆地情况下人员伤
亡情况的对比。

表4

=
=
=
=
=
=
=

车辆落入水中和普通陆地情况下人员伤亡情况对比

项目

总

人

数

事

故

数

平均

死亡

人数

人/起

平均

受伤

人数

人/起

死亡

人数 %

受伤

人数 %

伤亡合计

人数

===

%

坠崖

===

533 37.1 754 52.5128789.6143550 10.7 15.1

坠桥 259 51.7 201 40.1 460 91.8501 18 14.4 11.2

由表3和表4可以看出:
①车辆坠落水中的死亡率大致为50%,明显高

于坠落陆地;
②车辆坠落水中的受伤率大致为40%,明显低

于坠落陆地;
③车辆坠落陆地和水中的死伤率接近,均在

90%左右。
(4)重要构造物。
重要构造物主要是考虑了车辆碰撞后可能发生

的二次事故,从而引起事故车辆乘员以外的其他人
员的伤亡。该项要素与人员的伤亡关系难于比较,应
结合实际情况来考虑。
2.3 小结
综合上述分析,路侧地形4要素对事故严重程

度的影响有以下特点。
(1)边坡高度和边坡坡度是影响路侧危险度的

主要因素。坡度越大、边坡越高,则危险度级别越高。
(2)边坡高度与坡度相比,坡度对伤亡的影响似

乎更大,因为坡度影响着车辆下滑和翻滚的速度和
车辆受冲击的烈度。

(3)从媒体上的事故报道情况来看,如果车辆可
能坠入坡脚,则坡脚的河流和湖泊大大增加了人员
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的伤亡数量,乱石也加剧了伤亡数量。
(4)事故车辆可能穿越的车道数有可能使事故

损失扩大化。

3 路侧危险度的划分方法

3.1 HB值的计算办法
根据路侧地形对乘员伤亡程度影响因素的分

析,我们提出了用于划分路侧危险度的HB值计算
方法。计算公式如下:

HB值=K1×K2×(A1×A2) (1)
其中:A1、A2分别代表边坡高度和坡度,是表征

HB值的主体参数;K1、K2分别代表坡脚状况和重
要构造物,表征这两个参数对路侧事故的放大系数。
4个参数对路侧危险程度的影响大小显然是不同
的,我们拟通过对参数取值的调整来实现其对计算
结果的影响。
3.2 危险度等级划分方法
路侧危险度的划分以满足安全防护设施的设置

为目标,我们通过对二康路实地情况的调查分析,依
据车辆冲出路外后可能发生的事故严重程度,将路
段大致分为3种类型:第一是车辆冲出路外后一般不
会对车辆和乘员造成大的伤害的地段,如路侧为坡度
很缓的田地,或路侧为挖方,车辆不可能越出路外的
情况;第二是车辆虽然有越出路外的可能性,但是车
辆越出后,对车辆和乘员不会造成毁灭性的伤害,死
亡人数比例不大;第三种情况是车辆一旦越出路外,
就会造成车毁人亡的重大事故的路段。根据此原则,
以及上述HB值的计算办法,通过"专家打分法"提
出了式(1)中参数的取值见表5和表6,并由上述原
则将一般公路的路侧危险度划分为3个级别。路侧
危险度级别对应的HB值范围和防护目标见表7。

表5 危险度参数取值-01

1.边坡

高度

高度/m 0～5 5～10 10～30 30～50 >50

危险度分值A1 1 2 3 4 5

2.边坡

坡度

坡度 <1:41:2～1:41:1～1:21:0.5～1:1>1:0.5

危险度分值A2 1 2 3 4 5

由式(1)和表5、表6可知,危险度HB值的范围
为1～1500。需要特别说明的是,虽然危险度HB值
的大小和路侧危险程度相一致,但是危险度HB值
的大小并不和危险程度成线性的正比关系。例如危
险度为1500时的路侧状况并非比危险度为500时

表6 危险度参数取值-02

3.坡脚

状态

坡脚状态 土地
水深

<1.5m

乱石、水深
1.5～3.5m

水深

>3.5m

危险度分值K1 1 1.2 2 12

4.二次
事故

严重程度 无 一般 严重 特别严重

危险度分值K2 1 2 3 5

表7 危险度划分方法

路侧危险度级别 HB值 安全防护目标

一度 <3.5 不需要防护

二度 3.5～10.5 一定程度的防护

三度 >10.5 重点防护

的路侧危险3倍,危险度HB值的大小仅仅为划分
等级提供依据。

4 实际工程应用
本项目提出的路侧危险度划分方法,已在7条

公路中应用。图5、图6是我们对二康路两个典型路
段进行的路侧危险度划分结果,根据防护要求,我们
为不同的路段选择了合适的防护设施类型。

图5

图6

在二康路的工程实践中,对于危险度为三度的
路段,我们选用防护等级为100kJ的防撞护栏;对于

-261- 公 路 2005年 第11
===================================================================
期



危险度为二度的路段,我们选用防撞墩作为主要的
防护设施形式;对于危险度为一度的路段,不设安全
防护设施,如果该路段存在较多的事故诱因,则通过
设置警示桩提醒驾驶员的注意。详见表9。

表8 二康路护栏工程实例

序号 坡高 坡度 坡脚
二次

事故
HB值
危险度

等级

护栏

类型

图5 >50m >1:1 田地 一般 30 三度 护栏

图6 >5m,<10m>1:0.5 河流 无 120 三度 护栏

5 结语
本文通过对路侧危险度和车辆驶出路外事故状

况的研究,结合二康路护栏工程实践,提出了山区一
般公路路侧危险度划分方法。该方法通过量化指标来
划分路侧危险程度,为一般公路路侧安全设施的合理

表9 不同危险等级路段的路侧防护方法

路侧危险度

级别
HB值

安全防护

设施类型

防护能量

级别

碰撞实验

组合

一度 <3.5
不设防护设施,行道

树防护、警示桩提醒
0 /

二度 3.5～10.5 防撞墩 <100kJ /

三度 >10.5 护栏 >100kJ
10t、40km/h、

20º、大客车

设置提供了一种简单实用的方法和较为科学的设计

依据,也为我国目前正在实施的"安全保障工程"提供
了有用的技术支持。本文提出的山区一般公路路侧危
险度划分方法,经过在二康路改造工程、沐川～新市
改造工程、四川鹧鸪山隧道西引道工程等多处工程中
实践与运营,效果良好,具有良好的推广价值。
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sudlv||dqgtqqwtvmvwsvqhz{lqty|hzugvytvwthqtvsd,s{vu{qrtvwtvsddsugqtdqgtqqz|rtvrv|qd,
mvtqvvqt,zt|{sl{ylstzvumqthvdz|rtq|qutqd.Thqtstzvusl{ls||zwz{stzvuvwdsugqtdqgtqqvwtvsd|zdq|
rtvvzdq|bs|q|wvtthqs{{ytstqdqtqmzustzvuvwdsugqt{vudztzvu|vwtvsd|zdq|sudthqtq|vusblqzu|tsllstzvu
vwbsttzq|,thy|thq|q{ytztylqvqlvwthqvtdzustyhzghwsy|zumvyutszuvy|stqs|msybqzmrtvvqd.

Keywords:hzghwsyqugzuqqtzug;|swqtyws{zlztzq|;dsugqtdqgtqqvwtvsd|zdq;bsttzqt
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