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高速公路隧道出入口过渡段的合理长度
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摘　要：分析了隧道内外侧向宽度值的相关规定，在实测的基础上研究了车辆在隧道出入口运行速

度和侧向余宽变化，建立了速度和侧向余宽变化与过渡段长度之间的关系，提出了过渡段合理过渡

时间及渐变率。结合数理统计中大样本参数区间估计计算理论，通过对断面速度和断面侧向余宽

值的统计推断，提出了隧道出入口过渡段长度的计算方法，得出隧道出口的过渡段长度要比入口的

过渡段长度要短，隧道入口段的过渡段长度受线形指标影响较大，而出口段则受影响较小。建议过

渡段的渐变率区间宜保持为［１／７５，１／３５］，为有效检验隧道出入口交通安全设施设置的合理性提供

了定量分析手段。
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０　引　言

近年来，中国高速公路建设规模的不断扩大，特
别是山区高速公路的增长速度明显加快，随之产生

大量的桥隧结构物的建设工程［１］。为了节省隧道的

工程造价，一般采取压缩隧道路段横断面宽度的方

法，使得净空断面与桥梁、路基横断面宽度不一致，
隧道出入口行车环境发生了较大的变化，再加上驾

驶人驾驶车辆在进出隧道出入口时视觉系统会发生

很大的变化，大大降低了隧道行车的安 全 性［２］。国

内外相关资料表明，在隧道洞口交通事故比例较大，
往往成为道路的事故黑点［３－４］。而设 置 合 理 过 渡 段

长度的隧道出入口，则可保证驾驶人驾驶车辆在进

出隧道前后视觉的连续性和车辆安全行驶速度变化

的需求。因此，对隧道出入口过渡段合理长度的研

究已引起了人们的广泛关注。
针对隧道出入口过渡段，国内外学者进行了大

量的研究。黄仁基通过对隧道洞口段事故原因的分

析，提出了设置隧道洞口过渡段的设想，但对过渡段

长度的合理取值没做具体分析，应用性 不 强［５］。王

琰等针对隧道进出口区域的运行环境过渡特征，提

出了隧道进出口线形过渡指标，在理论分析的基础

上，通过对实测数据分析，建立了隧道出入口线形过

渡技术指标与运行车速差的二元回归关系模型，并

提出了基于安全的隧道出入口区域线形设计的建议

值；该建议值只是从运行车辆在隧道出入口运行速

度变化的角度，提出了出入口前后线性指标的变化

范围，对隧道出入口前后过渡段的合理长度值没有

明确提出［６］。阎莹等通过对隧道出入口车辆运行速

度变化特征及线形过渡的分析，建立了线形过渡综

合指标与运行速度差的关系模型，但对出入口过渡

段的长度与运行速度变化之间的关系还未做出进一

步的探 讨［７］。杨 轸 等 应 用 自 行 开 发 的 三 轴 加 速 度

仪，对某高速公路的１８条隧道的出入口的车速变化

进行测量，分析了隧道出入口车速变化的一般规律，
提出了道路线形对车速变化的影响，这对洞口过渡

段的合理长度值的设置具有很好指导意义，但对洞

口过渡段长度的取值与道路线形及车速之间的关系

未作进一步的探讨，只能从定性的角度来初步的分

析判断过渡段长度与运行车辆车速和线形之间的关

系［８］。易震宇通过研究隧道洞口平纵横设计参数与

行车安全的关系，探讨了车辆侧移的主要原因，提出

了改善隧道行车安全的相关设计建议，但相关建议

都是针对降低侧移量的，对驾驶人驾驶车辆由于道

路环 境 的 变 化 而 引 起 的 侧 向 偏 移 量 未 做 分 析 研

究［９］。宋安宁通过对车辆在穿越隧道时的速度变化

研究，分析了车辆运行速度与横向偏移量之间的关

系，提出了合理隧道横断面尺寸的建议值，但对隧道

与桥梁、路基之间横断面宽度衔接过渡未作进一步

研究，适 用 性 有 限［１０］。Ｊｕｒａｄｏ－Ｐｉｎａ　Ｒ等 通 过 对 隧

道洞口内外太阳光照对驾驶人的视觉影响的研究，
表明隧道洞口应设置一定的过渡段，可有效地改善

隧道出入口处的交通安全，但对隧道出入口过渡段

的设置未做 进 一 步 的 研 究［１１］。有 关 标 准 规 范 及 设

计手册规定，洞口外与之相连接的路段，应设置距洞

口不小３ｓ和４ｓ的 设 计 速 度，且 行 程 长 度 不 小 于

５０ｍ的 过 渡 段，以 保 持 横 断 面 过 渡 的 顺 适，通 常 根

据设计车速设计成１∶２５～１∶５０的楔形过渡段［１２］。
《新理念公路设计指南（２００５版）》规定，在隧道与洞

外连接道路之间过渡段的长度，也可设２ｓ设计速

度行程长度过渡段与隧道洞口衔接，连接线的路基

宽度一般仍按公路标准设计，通过护栏实现过渡。
另外，从定性的角度来看，根据隧道出入口车辆

行驶特性与道路环境的关系可知：隧道出入口线形

越有利于运行车辆驶出、驶入隧道，过渡衔接段的长

度值则越长，反之则越短；而且由于隧道出入口加速

度特性不一样，出口过渡段长度在同等水平下，宜比

入口处要短。
综上所述，关于隧道出入口过渡段的合理长度

研究，目前尚处在初步探索的阶段，对不同线形路段

的隧道出入口的过渡段合理长度的确定，均停留在

定性分析的范畴。虽然已有不少学者对隧道出入口

过渡段的线形指标、车辆运行速度变化、运行轨迹偏

移变化及其 与 道 路 线 形 之 间 关 系 等 做 了 大 量 的 研

究，但是均未对隧道出入口过渡段的合理长度值的

确定提出明确的计算方法和建议值。规范中虽对这

一长度提出了相对明确的概念，但较为笼统概括，不
同的道路线 形 驾 驶 人 驾 驶 车 辆 运 行 的 特 征 是 不 同

的，设计过程中不能对此一概而论。为此，本文在已

有分析研究的基础上，通过对不同隧道出入口车辆

的速度变化和侧向偏移值的测定，提出基于速度变

化和基于车辆侧向偏移值变化的隧道过渡段合理长

度值确定方法；综合应用数理统计的知识，确定了过

渡段合理长度值的上下限，并结合不同道路线形技
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术指标，提出了隧道洞口过渡段的合理长度建议值。

１　数据的采集

通过采集高速公路隧道出入口衔接段上车辆的

行驶速度和外侧边线余宽（右后轮到行车道外边线

的距离，即驾驶人心理上的侧向安全距离，充足的侧

向安全距离 对 保 证 驾 驶 人 安 全 行 驶 有 着 直 接 的 联

系），进行隧道出入口过渡段合理长度的研究。
根据试验的要求，在理想的道路交通条件下，即

气候条件良好，高速公路自由流状态，车辆运行只受

道路空间环境本身的影响，不考虑标志标线等对驾

驶人行为影响的前提下，研究车辆速度和外侧边线

余宽的变化规律。试验地点的选择，能基本涵盖高

速公路隧道出入口纵坡和平曲线半径的各种不同的

平纵线形组合。主要试验仪器有内存为８０Ｇ、镜头

为ＣＣＤ的摄像机，长度为１ｍ的刻度模板，白色自

喷漆和手持式雷达测速仪。
由于不同车型之间动力性能、制动性能及外形

体积轮廓的差异，选用长度不大于６ｍ、宽度不大于

１．８ｍ、高度不大于２ｍ的小型车作为车辆行驶速

度变化的代表车辆；选用 总 长 大 于１２ｍ、总 宽 大 于

２．５ｍ、总高大于４ｍ的大型车辆作为外 侧 边 线 余

宽变化分析的代表车辆［１３］。试验断面的选取，通常

先在隧道出入口选取３～４个断面，分别测定并记录

其速度值，经过分析绘图后，确定出能反映运行车辆

在隧道出入口速度和侧向偏移变化规律的断面作为

试验断面。为了达到分析所需样本量的目的，每种

车型、每个断面至少测量５０组数据。为了确保获取

数据的准确性，每个试验断面由两个人负责。并且

要注意，在试验过程中不能影响汽车的正常行驶，应
避免汽车驾驶人因看见试验人员和设备而产生警戒

心理，引起驾驶行为异常。
试验方案是根据试验需求和驾驶人驾驶车辆在

隧道出入口的速度变化与侧向偏移规律变化特征来

设计，并采用断面观测的试验法。试验步骤如下。
（１）在高速公路管理处路政车辆引导、道路上行

车避让的情况下，试验员在行车道上的试验横断面

上用刻度模板喷画出尺寸刻度，喷画长度为２ｍ。
（２）以能清晰拍摄汽车通过尺寸刻度的情况为

准，在道路右侧护栏外或隧道顶部的合适位置架设

摄像机，试验人员用雷达测速仪测出每一个通过尺

寸刻度的车速，并由专门的记录人员对其进行记录；
对于驾驶异常的车辆应大声呼喊，予以说明，并通过

摄像机录制，以供内部作业分析来用。
（３）将实测工作的影像资料导入电脑进行播放，

在有车辆通过时将影像资料按帧播放，根据摄像机

的录音资料确定汽车的车型，并根据刻度读取横向

距离。

２　隧道出入口车速和侧向偏移值

２．１　试验隧道

选用西长（西安—长武）高速公路永寿梁隧道和

六十里梁隧道，设计车速为８０ｋｍ／ｈ，双 向４车 道。
永寿梁隧道净高为５ｍ，净宽为１０．５ｍ，右线（上行

线）长 为 ２　１９６ ｍ，隧 道 入 口 处 的 平 面 线 形 为

６　０００ｍ的大 半 径 圆 曲 线，纵 坡 为１．８５％；左 线（下

行线）长 为２　２２５ｍ，隧 道 出 口 处 为 直 线，纵 坡 为

１％。六十里梁隧道右线（上行线）长为７６０ｍ，隧道

出口 处 的 平 面 线 形 为７００ｍ 的 圆 曲 线，纵 坡 为

２．５％；左线（下行 线）长 为７８０ｍ，隧 道 入 口 处 的 平

面线形为７８０ｍ的圆曲线，纵坡为－２．５％。

２．２　试验过程及数据分析

２．２．１　试验过程

根据隧道出入口圆曲线半径和相关技术指标，
选择西长高速公路上永寿梁隧道上行入口、下行出

口和六十里梁隧道洞口上行出口、下行入口４个隧

道出入口衔接段为研究对象。在隧道出入口分析断

面的适当地方安置摄像机，记录大型车辆通过该断

面的侧向余 宽 值，以 供 室 内 作 业 人 员 分 析 处 理；同

时，在小型车辆通过试验断面时，用雷达测速仪测定

车辆的速度，并进行记录。通过试验调查，得出永寿

梁和六十里梁隧道出入口小型车辆速度分布和大型

车辆侧向余宽分布。
永寿梁隧道上行入口、下行出口小车速度和大

车侧向余宽分布，如下页图１、图２所示。
六十里梁隧道上行出口、下行入口小车速度和

大车侧向余宽分布，如下页图３、图４所示。

２．２．２　数据分析方法

应用上述统计数据，根据数理统计中大样本参

数估计理论，对目标参数值（断面速度和断面侧向余

宽值）做统计推断［１４］。
（１）用统 计 数 据 的 样 本 均 值珡Ｘ 和 样 本 方 差Ｓ２

作为目标参数值的定点估计值

　　　珡Ｘ ＝ １ｎ∑
ｎ

ｉ
ｘｉ （１）

　　　Ｓ２ ＝ １ｎ∑
ｎ

ｉ

（ｘｉ－珡Ｘ）２ （２）

式中：ｘｉ 为样本ｉ的观测值；ｎ为样本数量。
（２）在置信概率Ｐ为１－α＝９５％时，计算各断

面的目标值落在置信区间的上下限值。
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图１　永寿梁隧道出入口断面小车速度分布

图２　永寿梁隧道出入口断面大车侧向余宽分布

Ｐ
珡Ｘ－μ
Ｓ／槡ｎ ≤Ｕα｛ ｝２ ＝１－α （３）

图３　六十里梁隧道出入口断面小车速度分布

图４　六十里梁隧道出入口断面大车侧向余宽分布

置信区间为（珡Ｘ－Ｕα
２

Ｓ
槡ｎ
，珡Ｘ＋Ｕα

２

Ｓ
槡ｎ
）

０２ 长安大学学报（自然科学版）　　　　　　　　　　　　　　２０１２年



　Ｐ
（珡Ｘ２－珡Ｘ１）－（μ２－μ１）

（Ｓ２１／ｎ１＋Ｓ２２／ｎ２槡 ） ≤Ｕα｛ ｝２ ＝１－α（４）
置信区间为 （珡Ｘ２－珡Ｘ１）－Ｕα

２

Ｓ２１
ｎ１＋

Ｓ２２
ｎ（ ）槡 ２［ ，

（珡Ｘ２－珡Ｘ１）＋Ｕα
２

Ｓ２１
ｎ１＋

Ｓ２２
ｎ（ ）槡 ］２

式中：μ为总体均值；珡Ｘ１、珡Ｘ２、Ｓ２１、Ｓ２２ 分别为不同样本

的样本均值估计值及其样本方差；Ｕα
２
、α均为与置信

水平对应的参数值。
（３）根据各断 面 速 度 和 侧 向 余 宽 本 身 的 特 点，

计算路段加速度值和过渡时间及断面侧向余宽的变

化率。
加速度ａ的计算公式为

　　　ａ＝珔ｖ
２
２－珔ｖ２１
２ｓ

（５）

入口路段过渡时间ｔ１ 为

ｔ１ ＝ｓ珔ｖ
（６）

出口路段过渡时间ｔ２ 为

ｔ２ ＝珔ｖ２－珔ｖ１ａ
（７）

侧向余宽渐变率１／Ｘ为

１
Ｘ ＝

珚ｄ２－珚ｄ１＋Δｄ
ｓ

（８）

式中：珔ｖ１、珔ｖ２ 分 别 为 不 同 断 面 的 速 度 估 计 值；珚ｄ１、珚ｄ２
分别为不同断面的侧向安全距离估计值；ｓ为过渡段

的长度；Δｄ为洞口侧向余宽修正值。
由于试验路段本身已经设置了一定长度的过渡

段，在隧道出入口处的侧向余宽应在实测值的基础

上加上因过渡段的设置而抵消的宽度。在本文中试

验路段的设计速度为８０ｋｍ／ｈ，对应的洞外 硬 路 肩

宽度为２．５０ｍ，洞内为０．７５ｍ，相差１．７５ｍ，取Δｄ

为０．７５ｍ。

２．３　数据分析结果

（１）基于速度变化的过渡段合理长度值的确定。
基于隧道出入口速度变化分析可知，过渡时间

越短，隧道出 入 口 过 渡 段 的 长 度 则 越 小，反 之 则 越

大，说明驾驶人驾驶车辆只要在较短的时间内就可

适应隧道出入口处道路环境的各种变化。六十里梁

隧道入口的平均过渡时间为３．８ｓ，出口为２．４ｓ；永
寿梁 隧 道 入 口 的 平 均 过 渡 时 间 为４．２ｓ，出 口 为

２．４ｓ。隧道入口的过渡时间均大于出口，这说明隧

道入口过渡段的合理长度值要大于出口。分析结果

见表１、表２。根据２００４年交通运输部颁布的《公路

项目安全性评价指南》中的车辆运行速度与设计速

度之间的关系，两隧道的行车速度取９５ｋｍ／ｈ，根据

运行速度计算得出六十里梁隧道入口的过渡段合理

长度为１００．２８ｍ，取 整 为１００ｍ，出 口 的 合 理 长 度

为６３．３３ｍ，取整为６５ｍ；永寿梁隧道入口的过渡段

合理长度为１１０．８３ｍ，取 整 为１１０ｍ，出 口 的 合 理

长度为６３．３３ｍ，取 整 为６５ｍ。从 隧 道 入 口 来 看，
六十里梁隧道的平均过渡时间为３．８ｓ，小于永寿梁

隧道的４．２ｓ，这是由于六十里梁隧道的线形技术指

标低于永寿梁隧道；从隧道出口来看，六十里梁隧道

和永寿梁隧道的过渡时间都为２．４ｓ，即过渡段的合

理长度取相同的值，与两隧道出口处的线形技术指

标关系不大，且过渡时间变化幅度较为集中，仅为入

口处的一半。
（２）基于侧向安全距离的过渡段合理长度值。
基于侧向安全距离变化分析可知，渐变率越大，

过渡段的长度越小，说明隧道出入口只要较短的长度

即可满足车辆安全行驶的需求。分析结果见下页表

３和表４。六十里梁隧道出口平均渐变率为１／３７．５７，
表１　隧道入口速度变化及过渡时间分析

名称

六十里梁隧道入口 永寿梁隧道入口

距洞口１２５ｍ处

速度／（ｍ·ｓ－１）

距洞口６０ｍ处

速度／（ｍ·ｓ－１）

加速度／

（ｍ·ｓ－２）

过渡时

间／ｓ

距洞口１３０ｍ处

速度／（ｍ·ｓ－１）

距洞口７０ｍ处

速度／（ｍ·ｓ－１）

加速度／

（ｍ·ｓ－２）

过渡时

间／ｓ

平均值　 １９．３７　 １５．７９　 ０．９７　 ３．８　 １９．４２　 １６．５１　 ０．８７　 ４．２

速度上限 ２０．１８　 １６．４５　 １．０５　 ３．６　 ２０．６８　 １７．２９　 １．０７　 ４．０

速度下限 １８．５５　 １５．１３　 ０．８９　 ４．０　 １８．１６　 １５．７３　 ０．６９　 ４．４

表２　隧道出口速度变化及过渡时间分析

名称

六十里梁隧道出口 永寿梁隧道出口

洞口速度／

（ｍ·ｓ－１）

距洞口５０ｍ处

速度／（ｍ·ｓ－１）

加速度／

（ｍ·ｓ－２）

过渡时

间／ｓ

洞口速度／

（ｍ·ｓ－１）

距洞口５０ｍ处

速度／（ｍ·ｓ－１）

加速度／

（ｍ·ｓ－２）

过渡时

间／ｓ

平均值　 ２０．０１　 ２１．３７　 ０．５６　 ２．４　 １９．５９　 ２１．８５　 ０．９４　 ２．４

速度上限 ２０．９７　 ２２．１６　 ０．５１　 ２．３　 ２０．６６　 ２２．９３　 ０．９９　 ２．３

速度下限 １９．０６　 ２０．５７　 ０．６０　 ２．５　 １８．５１　 ２０．７８　 ０．８９　 ２．５
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表３　隧道入口侧向安全距离变化分析

名称

六十里梁隧道入口 永寿梁隧道入口

距离洞口

６０ｍ处／ｃｍ

洞口／

ｃｍ
渐变率

距离洞口

６０ｍ处／ｃｍ

洞口／

ｃｍ
渐变率

均值　　 ４０．１８　 １４３．７７

方差　　 ３０７．１１　 ２１３．６１

５７．３３　 １４６．６７

３５３．５５　 ２７３．１２

平均差值 １０２．９０　 １／５８．３１　 ８９．３３　 １／６７．１７

差值上限 １０８．９７　 １／５５．０６　 ９５．６７　 １／６２．７２

差值下限 ９６．８３　 １／６１．９６　 ８３．００　 １／７２．２９

表４　隧道出口侧向安全距离变化分析

名称

六十里梁隧道出口 永寿梁隧道出口

洞口／

ｃｍ

距离洞口

６０ｍ处／ｃｍ
渐变率

洞口／

ｃｍ

距离洞口

６０ｍ处／ｃｍ
渐变率

均值　　 １５１．５８　 １９．２１１

方差　　 ６８６．９８　 ３１９．１１

１１９．２９　 ４５．２２

６２１．１０　 ３８０．９２

平均差值 １３２．３７　 １／３７．５７　 １１０．５７　 １／４５．２２

差值上限 １３８．７５　 １／３６．０４　 １１７．２１　 １／４２．６６

差值下限 １２５．９９　 １／３９．６９　 １０３．９３　 １／４８．１１

取整为１／４０，大于入口平均渐变率１／５８．３１，取整为

１／６０；永寿梁隧道出口平均渐变率为１／４５．２２，取整

为１／４５，大 于 入 口 平 均 渐 变 率１／６７．１７，取 整 为

１／７０，即隧道出口过渡段的长度应小于入口。由前

述可知，两隧道洞内外横断面宽度的差值为２．５－
０．７５＝１．７５ｍ，则六十里梁隧道出入口过渡段的合

理长度分别为７０ｍ和１０５ｍ；永寿梁隧道出入口过

渡段的合理长度分别为７８．７５ｍ和１２２．５ｍ，取整

为８０ｍ和１２５ｍ。
另外，从隧道入口来看，六十里梁隧道的平均渐

变率大于永寿梁隧道，过渡段的合理长度为１０５ｍ，
小于永寿梁隧道的１２５ｍ，这 是 由 于 六 十 里 梁 隧 道

入口过渡衔接段的线形技术指标低于永寿梁隧道；
从隧道出口来看，六十里梁隧道的平均渐变率大于

永寿梁隧道，过渡段的合 理 长 度 值 前 者 为７０ｍ，小

于后者的８０ｍ，由此表明，在 隧 道 出 口 过 渡 段 的 合

理长度值同样会受到出口线形技术指标的影响，但

是影响程度较小，二者的过渡段长度相差较小。

３　隧道出入口过渡段的合理长度

根据速度和侧向安全距离的变化分析和隧道出

入口的线形技术指标，对隧道出入口过渡段的合理

长度的取值建议如下。
（１）隧道出入口过渡段的长度应在基于速度和

侧向安全距离变化分析的基础上综合确定。
六十里梁隧道，出口过渡段基于速度变化分析

的合理长度值为６５ｍ，基于侧向安全距离变化的过

渡段合理 长 度 值 为７０ｍ，出 于 对 安 全 的 考 虑，取

７０ｍ作为其隧道出口过渡段的长度值；入口过渡段

基于速度变化分析的合 理 长 度 为１００ｍ，基 于 侧 向

安全距离变化 的 合 理 长 度 值 为１０５ｍ，可 取１０５ｍ
作为隧道入口过渡段的长度值。永寿梁隧道，出口

过渡段基于速度变化分析的合理长度值为６５ｍ，基
于侧向安全距离变化的过渡段合理长度值为８０ｍ，
出于对安全的 考 虑，取８０ｍ作 为 其 隧 道 出 口 过 渡

段的长度值；入口过渡段基于速度变化分析的合理

长度为１１０ｍ，基于侧向安 全 距 离 变 化 分 析 的 合 理

长度值为１２５ｍ，综合二者，取１２５ｍ作为隧道入口

过渡段的长度值。
（２）在保证车辆安全行驶的基础上，隧道出入口

过渡段长度设计可在一个适当的范围内灵活变动。
从基于速度变化的分析看，隧道入口处过渡段

的过渡时间，六十里梁隧道应保持在［３．６，４．０］ｓ区

间内，永寿梁隧道应保持在［４．０，４．４］ｓ区 间 内；隧

道出 口 处 过 渡 段 的 过 渡 时 间 两 隧 道 都 应 保 持 在

［２．３，２．５］ｓ。从侧向宽度变化分析来看，六十里梁隧

道入口过渡段渐变率区间为［１／６１．９６，１／５５．０６］，取
整为［１／６５，１／５０］，出口渐变率区间为［１／４０，１／３５］；
永寿梁隧道入口过渡段渐变率区间为［１／７５，１／６０］，
出口渐变率区间为［１／５０，１／４０］。由此可看出，在隧

道出入口过渡段长度的设置上，应根据路段的线形

技术指标区别设置，不应局限于规范的规定值。
（３）一般情况下，隧道出口的过渡段长度要比隧

道入口的过渡段长度短。
六十里梁隧道出口过渡段长度为７０ｍ，入口过

渡段长度为１１０ｍ；永寿梁 隧 道 出 口 过 渡 段 的 长 度

为７０ｍ，入口 过 渡 段 长 度 为１２５ｍ。这 也 说 明，驾

驶人在驶出隧道时对道路环境的适应性比驶入隧道

要快，验证了心理学上驾驶人明适应较暗适应的时

间短的这一理论。
（４）隧道入口段、过渡段的长度受入口线形技术

指标的影响较大，线形技术指标越低，过渡段的合理

长度值越短，反之则越长。
从调查的六十里梁隧道和永寿梁隧道的各种数

据中可看出，前者的线形技术指标较后者差，而过渡

段的合理长度值前者为１１０ｍ，小于后者的１２５ｍ。
这是由于在线形技术指标较差的条件下，驾驶人会

由于道路本身的条件而减速，为安全行驶提供了充

分的条件。
（５）隧道出口段、过渡段的长度受出口线形技术

指标的影响较小。
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在基于速度变化分析的基础上，六十里梁隧道和

永寿梁隧道出口过渡段的长度满足运行速度２．５ｓ的

行程，即可保证车辆的安全行驶；从侧向安全距离分

析看，二者的合理过渡段长度值仅差１０ｍ，与隧道出

口的线形技术指标没有直接必然的联系。这是由于，
车辆在隧道内行驶时，车速较隧道外要低，驾驶人的

警惕性也较高，安全行驶的可靠度也较高。

４　结　语

（１）应用数理统计的区间估计理论，提出的基于

车辆运行速度变化和侧向安全距离变化的隧道出入

口过渡段合理长度的确定方法，能较好地体现驾驶

人驾驶车辆在隧道出入口衔接段处的运行特征。
（２）隧道出入口过渡段合理长度的确定方法，一

方面，从定量的角度分析了车辆在运行中由于隧道

断面的变窄而引起的运行轨迹的变化，为过渡段的

设置提供了很好指导作用；另一方面，可以有效地检

验隧道出入口交通安全设施设置的合理性。
（３）本文的研究结果，可为特殊线形路段隧道出

入口过渡段合理长度的设置提供有效的计算方法，
设计者可根据各隧道的实际道路环境，对隧道出入

口衔接过渡段的合理长度值进行设置，而不受限于

规范规定的取值。
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