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公路线形设计中的可能速度预测模型
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(长安大学 特殊地区公路工程教育部重点实验室 ,陕西 西安 710064)

摘　要 :根据可能速度的定义 ,在初定路线平、纵面各项技术指标的基础上 ,通过研究汽车动力性能建

立了可能速度预测模型 ,用于检验、评价和控制技术指标和线形设计 ,达到线形协调和运行安全的目

的。通过分别建立横向、轴向和竖向的加速度模型 ,以及相应的加速度指标模型 ,最后在 3 种模型的

基础上分别计算得到横向、轴向和竖向允许速度 ,在 3 种速度中取最小值作为预测的可能速度。这为

计算可能速度提供了实现手段 ,也为利用可能速度进行线形一致性评价提供了理论支撑。
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Prediction model of possible velocity in highway al ignment design

YAN G Shao2wei , ZHAN G Chi , WAN G Hai2jun , PAN Bing2hong , ZHAO Yi2fei
( Key Laboratory for Special Area Highway Engineering of Minist ry of Education ,

Chang’an University , Xi’an 710064 , Shaanxi , China)

Abstract : According to t he definition of possible velocity and t he research on t he automobile2
power2capability , t he p rediction model of possible velocity is established by selecting technical

indices p reliminarily for t he road surface and vertical line to check , evaluate and cont rol alignment

design. This paper studies the p rediction met hod of possible velocity , including t ransverse

acceleration , vertical acceleration , linear acceleration as well as acceleration model and relevant

indices. Finally , t he t hree models are calculated to p resent the t hree kinds of possible velocity ,

t he minimum possible velocity is taken as t he forecast one. The model can provide t he realization

met hod for comp uting the possible speed in alignment design and t raffic simulation. 3 tabs ,

3 figs , 8 ref s.
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0 　引　言

可能速度是指在良好的气候条件和交通条件下 ,

汽车行驶只受公路本身几何条件影响 ,技术熟练的驾

驶人驾驶汽车沿某条公路行驶时可能达到的行驶速

度 ,简称可能速度。在公路线形设计中采用可能速度

对线形设计进行评价 ,目的是检查几何要素指标的取

值是否合适、相邻技术指标是否均衡和采用平纵组合

是否协调等问题 ,同时作为确定超高值、行车视距、爬

坡车道、避险车道、变速车道和交通安全设施等的依

据 ,对于提高公路线形设计质量、保障交通安全等具

有重要的应用价值[1 ] 。可能速度预测模型是在初定

路线平面、纵断面各项技术指标的基础上 ,根据汽车

的动力性能建立的。本文首先建立了横向加速度、轴

向加速度和竖向加速度与速度模型 ,并分别建立加速

度指标模型 ,最后建立可能速度预测模型。



1 　加速度模型

1 . 1 　横向加速度模型

1. 1. 1 　横向加速度计算公式

汽车在圆曲线上行驶的横向加速度为

ahy =
V 2

x

13 RP
(1)

式中 : ahy 为横向加速度 (m/ s2 ) ;V x 为汽车行驶速度
( km/ h) ; RP 为圆曲线半径 ( m) 。

1 . 1 . 2 　过渡段的横向加速度

当平曲线设置缓和曲线时 ,应在缓和曲线内线

性过渡变化 ,直线上横向加速度为 0。若四级公路平

曲线不设置缓和曲线时 ,应在超高过渡段内线性过

渡变化 ,此时横向加速度 a′hy 为

a′hy =
V 2

x l
13 RP L S

(2)

式中 : l 为缓和曲线起 (终) 点距任意点的距离 ( m) ;

L S 为缓和曲线长度 ( m) 。

1 . 2 　轴向加速度模型

轴向加速度是因汽车在纵断面上加速和减速行

驶产生的。轴向加速度方向为汽车前进方向 ,轴向加

速度的大小与汽车的动力性能和行驶阻力有关。

1 . 2 . 1 　直坡段的轴向加速度

根据文献[2 ] ,汽车的轴向加速度 az 可表示为

az =
λg
δ

( D - ψ) (3)

式中 :λ为海拔荷载修正系数 ; D 为动力因素 ;ψ为道

路阻力系数 ;δ为惯性力系数 ; g 为重力加速度。

1 . 2 . 2 　竖曲线段的轴向加速度

当汽车位于竖曲线上时 ,纵坡度 is 采用竖曲线

上任意点的切线纵坡度 ,计算公式为

is = i1 ± ls

RS
(4)

式中 : i1 为竖曲线起点或任意已知点的纵坡度 ( %) ,

上坡为正 ,下坡为负 ; ls 为竖曲线上任意点到竖曲线

起点或任意已知点的距离 (m) ; RS 为竖曲线半径
( m) ; is 的取值 ,当为凹型竖曲线时取正值 , 凸型竖

曲线时取负值。

1 . 2 . 3 　汽车的换挡行驶

在汽车动力特性图中 ,如相邻两挡的动力特性

曲线相交 ,则采用相交点的速度作为换挡速度 V H 。

设第 k挡的动力因数为 D k ,第 k + 1挡的动力因数为

Dk+1 ,则

　

　　　　Dk = Dk+1

( Pk - Pk+1 ) V 2
H + ( Qk - Qk+1 ) V H +

　　　　( W k - W k+1 ) = 0

(5)

将各挡位下的 P、Q、W 代入上式 ( P、Q、W 均为

待定系数) ,就可解出换挡速度 V H ( km/ h) 。

如果相邻两挡的动力特性曲线不相交 ,第 k 挡

的加速换挡速度采用该挡的最高速度 V k
max ,减速换

挡速度采用第 k - 1 挡的最高速度 V k- 1
max ,有望使行驶

速度达到最大[3 ] 。

1 . 3 　竖向加速度模型

1 . 3 . 1 　竖向加速度计算公式

竖向加速度是由于纵断面上竖曲线的存在而产

生的。不同半径的竖曲线 , 具有不同的竖向加速度

as ,其值为

as =
V 2

x

13 RS
(6)

1 . 3 . 2 　竖向加速度的过渡

直坡段竖向加速度应为 0。因竖曲线形式一般

采用抛物线 ,此时 RS 成为曲率最大处的曲率半径 ,

设定为变坡点处 ,该点到两端竖曲线起、终点之间按

线性变化过渡 ,即

asg =
V 2

x ls

13 RS T
(7)

式中 : asg 为过渡段的竖向加速度 ( m/ s2 ) ; T 为竖曲

线切线长度 (m) 。

横向、轴向和竖向加速度在某一时刻是单独存

在的 ,并非共同作用。当平、竖曲线半径较大而不限

制汽车行驶速度时 ,横向和竖向加速度不起作用 ,此

时只有轴向加速度起控制作用。当平曲线或竖曲线

半径较小且限制汽车行驶速度时 ,横向或竖向加速

度起控制作用 ,此时轴向加速度不起作用。而横向和

竖向加速度也是分别起控制作用的。

2 　加速度指标模型

加速度指标模型如图 1 所示 (V max 为最大行驶

速度) 。

2 . 1 　横向加速度指标

对应中国技术标准[4 ] ,实际采用的最大横向加速

度值如表 1 所示。中国设计、建设部门以及相关机构都

是以此技术标准为依据 ,因此本文采用各设计速度所

对应的最大横向加速度作为横向加速度指标 ah ,max 。
表 1 　横向加速度指标

设计速度 /

( km ·h - 1)
120 100 80 60 40 30 20

Rmin/ m 　 650 400 250 125 60 30 15

ah ,max/ ( m ·s - 2) 1 . 704 1 . 923 1 . 969 2 . 215 2 . 051 2 . 308 2 . 051

注 : Rmin 为最小圆曲线半径。

2 . 2 　轴向加速度指标

某挡任意纵坡度 i 对应的轴向加速度指标为
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图 1 　加速度指标模型

az ,max =
az2 - az1

imax
i + az1 (8)

式中 : az ,max 为轴向加速度指标 ( m/ s2 ) 、az1 、az2 分别

为特征点 1、2对应的轴向加速度 ( m/ s2 ) ; imax 为各挡

最大爬坡度 ( %) ; i 为路线纵坡度 ( %) 。

2 . 3 　竖向加速度指标

本文采用表 2 规定的极限最小竖曲线半径所对

应的竖向加速度值作为竖向加速度指标 as ,max 。
表 2 　竖向加速度指标

设计速度 /
( km ·h - 1)

120 100 80 60 40 30 20

凸形
Rmin/ m 11 000 6 500 3 000 1 400 450 250 100

as ,max/ (m·s- 2) 0 . 101 0 . 118 0 . 164 0 . 198 0 . 274 0 . 277 0 . 308

凹形
Rmin/ m 4 000 3 000 2 000 1 000 450 250 100

as ,max/ (m·s- 2) 0 . 277 0 . 256 0 . 246 0 . 277 0 . 274 0 . 277 0 . 308

3 　可能速度预测模型

在初定路线平面和纵断面线形的基础上 ,根据

前述的加速度模型和加速度指标模型 ,就可以分别

计算得到横向允许速度 V h 、轴向行驶速度 V z 以及

竖向允许速度 V s ,最后取 3 种速度的最小值作为预

测的可能速度[528 ] 。可能速度预测模型如图 2 所示。

图 2 　可能速度预测模型

3 . 1 　横向允许速度

圆曲线内横向允许速度 V hy 为

V hy = 13 RP ah ,max 　　　 (9)

缓和曲线或超高过渡段内横向允许速度 V hh 、

V hg 分别为

V hh = 13 RP ah ,max
LS

l
; V hg = 13 RP ah ,max

LC

l
(10)

式中 :L C 为超高过渡段长度 (m) 。

3 . 2 　轴向行驶速度

轴向行驶速度为

V z = V 2 = V 2
1 + 26 az ,max (11)

式中 :V 1 、V 2 分别为特征点 1、2 所对应的轴向行驶

速度。

3 . 3 　竖向允许速度

竖向允许速度为

V s = 13 RS as ,max T/ l (12)

3 . 4 　相交点位置和换挡点位置

3. 4. 1 　轴向行驶速度与平曲线内横向允许速度相交
(1) 轴向行驶速度与缓和曲线或超高过渡段内

横向允许速度相交点位置 ,直坡段计算公式为

lZH =
- V 2

ZH + V 4
ZH + 1 352 RP L S ah ,max az ,max

52 az ,max

( lZH ≠0) 　(13)

式中 :V ZH 为平曲线起点或终点的轴向行驶速度
(km/ h) ; lZH 为相交点到平曲线起点的距离 (m) 。

位于竖曲线上计算公式为

S = [ - (V 2
I + 26 Caz ,max ) +

(V 2
I + 26Caz ,max ) 2 - 104az ,max (V 2

I C - 13RP LS ah ,max ) ]/

　　(52 az ,max ) (14)

式中 : S 为相交点到缓和曲线内已知点的距离 (m) ;

V I 为已知点轴向行驶速度 (km/ h) ; C为平曲线直缓

点到已知点距离 ( m) ,当已知点为直缓点时 , C = 0。
(2) 轴向行驶速度等于 V max 的相交点位置为

　　lZH =
13 RP L S ah ,max

V 2
max

( lZH ≠0) 　(15)

3. 4. 2 　轴向行驶速度与竖曲线内竖向允许速度相交
(1) 轴向行驶速度小于 V max 的相交点位置为

lZS =
- V 2

ZS + V 4
ZS + 1 352 RS Tas ,max az ,max

52 az ,max

( lZS ≠0) 　(16)

式中 : lZS 为相交点到竖曲线起点的距离 ( m) ;V ZS 为

竖曲线起点的轴向行驶速度 ( km/ h) 。
(2) 轴向行驶速度等于 V max 的相交点位置为

　　lZS =
13 RS Tas ,max

V 2
max

( lZS ≠0) 　(17)
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3 . 4 . 3 　换挡位置确定

换挡位置计算式为

　　　　S H =
V 2

H - V 2
G

26 az ,max
(18)

式中 : S H 为换挡点与其前固定点距离 (m) ;V G 为固

定点速度 (km/ h) ;V H 为换挡速度。

4 　可能速度预测模型示例

根据可能速度预测模型 ,在初定路线平、纵面技

术指标后 ,对某二级公路 (设计速度为 80 km/ h) 进

行可能速度预测 ,其中一段公路的可能速度 V 如表

3、图 3 所示 (图中 RP 、RS 、T、L S 的单位均为 m) 。
表 3 　某二级公路可能速度值 km/ h

桩号 K11 + 300. 00 K11 + 400. 00 K11 + 514. 25 K11 + 600. 00 K11 + 750. 00 K11 + 900. 00 K11 + 300. 00

V 74. 5 74. 9 77. 7 78. 3 80. 8 84. 6 94. 0

桩号 K12 + 400. 00 K12 + 500. 00 K12 + 600. 00 K12 + 700. 00 K12 + 250. 00 K12 + 500. 00 K12 + 581. 36

V 95. 8 97. 2 98. 2 98. 8 101. 9 　 105. 6 　 107. 0 　

桩号 K13 + 750. 00 K13 + 127. 45 K13 + 167. 09 K13 + 394. 50 K13 + 494. 50

V 107. 0 　 107. 0 　 83. 1 83. 1 82. 9

图 3 　可能速度

5 　结　语

(1)根据汽车的动力性能 ,在初定路线平、纵面

各项技术指标的基础上 ,建立了横向加速度、轴向加

速度和竖向加速度模型。

(2)在加速度模型的基础上建立了加速度指标

模型 ,为可能速度的预测提供了理论支撑。

(3)在初定路线平面和纵断面线形的基础上 ,根

据加速度模型和加速度指标模型 ,分别计算得到横

向允许速度、轴向行驶速度和竖向允许速度 ,最后取

这 3 种速度的最小值作为预测的可能速度。

(4)据此建立的可能速度预测模型为计算可能

速度提供了实现手段 ,同时也为利用可能速度进行

线形一致性评价提供了理论支撑。
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