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运行速度的试算及探讨

唐 云，吴 林
(中交公路规划设计院 北京市 100010)

    摘 要:简介了运行速度概念，并用2种方法试算某互通立交匝道的运行速度，比较了计算结果，从而提出有

待解决的间题。
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1运行速度简介
1.1 运行速度的引入

    设计车速的概念于20世纪30年代提出。在汽车

制造业快速发展的近40年中，随着汽车尺寸的加

大、功率的提高，汽车的实际行驶速度与“设计车速”

有了很大差别。事故率和破坏严重性的相应增加暴

露了“设计车速”的固有缺陷，如:现行标准不一致;

设计要素之间不相容;设计车速与运行车速之间存

在差别等。因此，越来越多的西方国家考虑并实行运

行速度设计法。我国亦在2004年颁布实施的《公路

项目安全性评价指南》(JTG/T B05-2004)简称

《指南)))中提出运行速度的概念，并给出运行速度计

算方法及运行速度协调性的评价标准。

    运行速度是指当交通处于自由流状态，且天气良

好时，在路段特征点上测定的第85个百分位上的车

速。运行速度协调性是评价线形设计一致性的指标，采

用相邻单元路段间运行速度的变化值进行评价。

1.2 运行速度计算方法
    在新建公路项目的设计阶段是无法以观测的方

法得到运行速度的，而是推算路段运行速度，进而以

此为基础，对所设计公路的各项技术指标进行评价。

《指南》中介绍了2种计算运行速度的方法:依据数

学模型进行速度预测(简称“模型法，’);依据图表所

示读取路段运行速度(简称“图表法，’)。具体方法及

规定参见《指南》附录B,

2运行速度试算
    在山区公路及互通式立体交叉(简称“互通立

交，’)匝道的设计中，由于其设计车速较小，《公路路

线设计规范》(JTJ oll一94)(简称《规范)))中规定的

低限设计参数较小，使得可选用的设计参数值范围

较大，更容易出现诸如长直线或大半径曲线紧接小

半径曲线的情况，导致潜藏更多的安全隐患。运行速

度协调性评价在这2类路段中的作用更为突出，意

义更为重要。下面就以某定向匝道为例，用2种方法

分别进行运行速度的试算。

2.1试算线形简介
    取南京市某高速公路(初步设计阶段)某枢纽型

互通立交的一条定向匝道为例。此匝道设计车速为

60 km/h，为单向单车道匝道，平面线形如图1所示。

匝道全长2 520-807 m，其中:渐变段及减速车道(A

点至A'点)长252 m;加速车道及渐变段(K‘点至L

点)长447 m;匝道净长1 821-807 m。全线范围内纵

坡均小于3%。本文将试算A'点至K'点路段上小客

车的运行速度。

    需要特别说明的是，匝道选用了半径依次为

8 000 m, l 000 m,250 m,800 m和8 000 m的圆曲

线;相邻2段圆曲线间以缓和曲线作为过渡。同向圆

曲线间采用一段不完整缓和曲线相连接，反向圆曲

线间采用2段完整缓和曲线相连接。缓和曲线的曲

率半径逐渐变化，相邻2点的曲率半径是不同的，但

变化是连续的。汽车行驶在缓和曲线路段上时，其运

行速度亦连续变化，计算此类运行速度比较困难(据

悉，德国正在开展缓和曲线路段运行速度计算方法

的研究，而我国相关部门也已计划开展相关研究工

作)。在已经实行运行速度设计法的国家中，大多将
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图1

缓和曲线路段视为平曲线的组成部分，而统归为同

一路段加以考虑。以此为原则，可将上述匝道线形视

为不同半径圆曲线的首尾相接。

2.2 “模型法”试算演示
    《指南》中就“模型法”计算运行速度时提出:半

径大于1 000 m的大半径曲线自成一段，视作直线
段进行考虑;半径小于1 000 m的小半径曲线分别

计算曲线中部及出口处的运行速度。当圆曲线半径

等于1 000 m时，路段运行速度的计算方法却没有明
确指出。下文将以以上2种处理方法分别进行计算，

并比较其计算结果。

2.2.1将1 000M半径圆曲线归为大半径曲线

2.2.1.1 路段划分
    路段1:从A'点至E点，曲线半径为8 000 m̂ -

1 000 m，视为直线段，路段长度为609-246 m o

    路段2:从E点至H点，曲线半径为250 m，自成

1个路段，单独考虑。

    路段3:从H点至K‘点，曲线半径为800 m，自成

1个路段，单独考虑。

2.2.1.2 初始运行速度v,

    《指南》规定，匝道运行速度的初始速度v。采用匝

道设计车速。匝道起点A'处的驶入速度为60 km/ho

2.2.1.3 各路段的运行速度
    (1)路段1。

    根据《指南》中直线段上期望车速计算公式(vs

一石弄赢万)及表1(《指南》中表B(1). 0. 2一2)所

列值，考虑到在互通立交匝道上往往立有限速标志，

驾驶员的加速过程比较缓慢，选用较低的加速度值

ao=0. 15 m/sz，得出此路段终点位置E点的运行速

度为:

    VE-

      表1

{60 000}2+2X。.15X609.246-̂s77 km/h
\ 3  600 /

平直路段上期望运行速度和推荐加速度值

车 型 货 车

期望运行车速Vo/(km/h)

推荐加速度值ao/(m/s2)

小 客 车

      120

0.15̂ -0.20 } 0.20- 0-25

    (2)路段20

    根据表2(((指南》中表B(1).2.2-3)所列平曲

线上的速度预测模型，选用入口直线一曲线公式推

算曲线中部运行速度为:

    V.iddr,=一24.212十0.834 X 77十5. 7291n250

}---72 km/h

          表2 平曲线上的小客车速度预测模型

曲线连接形式 平曲线模型

人口直线一曲线 Vmiddle=一24. 212-1-0. 834Vi，十5. 7291nR-

入口曲线一曲线
Vmiddle=l. 277+0. 924Vi..+6. 191nR。一

        5. 9591nRb-k

出口曲线一直线 Vo�,=11. 946十0. 908V.iddl<

出口曲线一曲线
V}=一11. 299+0. 936Vmiddl‘一2. 060 11nR- +

      5. 2031nRf.

  注:《指南》中原出口曲线一直线的平曲线模型公式为v口“=

一11. 946+0. 908V�,iddl<，经编写人员核实，存在印刷错误，正确的公

式如表2所列。
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    此为路段2运行速度。选用出口曲线一曲线公

式，推算曲线终点位置H点的运行速度为:

    VH=一11. 299+0.936X72一2. 060 11n250+

5-2031n800--79 km/h

    (3)路段30

    选用入口曲线一曲线公式推算曲线中部运行速

度为:

    Vmiddle= 1.277+ 0.924 X 79一 6-191n800一

5. 9291n250七 83 km/h

    此为路段3运行速度。选用出口曲线一直线公

式，推算曲线终点位置K‘点的运行速度为:

    VK，二11. 946+0. 908 X 83-}-87 km/h

2.2.1.4 纵坡影响

    由于匝道全线纵坡均小于3%，根据《指南》的规

定，其对运行速度的修正为。。

2.2.2 将1 000 m半径圆曲线归为小半径曲线

2.2-2.1 路段划分

    路段1:从A'点至B点，曲线半径为8 000 m，视

为直线段，路段长度为48 m,

    路段2:从B点至E点，

成1个路段，单独考虑。

    路段3:从E点至H点，

1个路段，单独考虑。

曲线半径为1 000 m，自

成

成

自

自

曲线半径为250 m,

路段4:从H点至K‘点，曲线半径为800 m,

1个路段，单独考虑。

2.2-2.2 初始运行速度Vo

    按((指南》规定，A'点的驶入速度为60 km/h.

2.2-2.3各路段的运行速度
    (1)路段1。

    《指南》规定:200 m以下的直线段视为短直线，
汽车行驶在此类路段上的运行速度保持不变。因而

得出B点处的运行速度为60 km/h，并作为路段2起

点位置的驶入速度。

    (2)路段20

    选用入口直线一曲线公式推算曲线中部运行速

度为:

    V middle=一24.212+0. 834 X 60十5. 7291n1 000

--65 km/h

    此为路段2运行速度。选用出口曲线一曲线公

式，推算曲线终点位置E点的运行速度为:

    V二二一11.299十0. 936 X 65+2. 060 llnl 000+

5. 2031n250--64 km/h

    (3)路段3.

    选用入口曲线一曲线公式推算曲线中部运行速

度为:

    Vmiddle=1.277+0.924 X 64十 6. 1911n250一

5. 959ln800--55 km/h

    此为路段3运行速度。选用出口曲线一曲线公

式，推算曲线终点位置H点的运行速度为:

    VEl=11.299+0. 936 X 55一2. 060 1ln250+

5. 2031n800-}64 km/h

    (4)路段。
    选用入口曲线一曲线公式推算曲线中部运行速

度为:

    V middle= 1.277+ 0.924 X 64+ 6-191n800一

5. 9591n250--69 km/h

    此为路段4运行速度。选用出口曲线一直线公

式，推算曲线终点位置K‘点的运行速度

    VKi=11. 946+0-908X69. 74 km/h

2.2-2.4 纵坡影响
    由于匝道全线纵坡均小于3%，根据《指南》规

定，其对运行速度的修正为。。

    将计算结果绘制于同一张运行速度示意图中，

可以发现，A线(将半径为1 000 m的圆曲线归为大

半径曲线)与B线(将半径为1 000 m的圆曲线归为

小半径曲线)相差13 km/h-17 km/h，如图2所示。

《指南》中未就此间题给出明确规定，此处仅做同等

试算，并将在下文中通过“图表法”的推算结果对上

述2种试算结果提供验证，给出本文观点。

2.3 “图表法”试算演示

2.3.1 路段划分
    《指南》中就“图表法”计算运行速度时提出:半

径大于600 m的大半径曲线视作直线段考虑;半径

小于600 m的小半径曲线按曲线段计算运行速度。

以此划分路段。

    路段1:从A'点至E点，曲线半径为8000m -̂

1 000 m，视为直线段，路段长度为609.246 m,

    路段2:从E点至H点，曲线半径为250 m，自成

1个路段，依据表3(((指南》中表B(0). 0. 1一1)第二

列及第三列所列数值，路段运行速度为85 km/h,

    路段3:从H点至K‘点，曲线半径为800 m，视为

直线段，路段长度为560-066 m,

2.3.2 初始运行速度Vo
    A'点的驶入速度仍为60 km/h,

2.3.3 各路段的运行速度
    (1)路段1 ,
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表3 路段上小客车的运行车速(节选) 点驶离车速为74 km/h。如图4所示。
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    计算E点(即路段1终点位置)的运行车速，查

阅《指南》中图B(2).0.1-1，已知车速为60 km/h,

直线段长约610 m，则到达直线终端E点时的运行速

度为78 km/h。如图3所示。
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    (3)路段3,

    计算K‘点(即路段3终点位置)的运行车速，如图

5所示，已知车速为74 km/h，直线段长约560 m，则

到达直线终端K‘点时的运行速度为87 km/h,
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    (2)路段2。

    计算H点(即路段2终点位置)的运行车速时，

查阅《指南》中图B(2).0.1-2，并沿着代表车速为

78 km/h的曲线向下移，直至与半径为250 m的圆

曲线相交，然后平移至“离开弯道的速度”轴，读出H

10  20  30  40  50  60  707480  90  100 110

              初始速度//(km/h)

                    图5

2.3.4 纵坡影响

    由于匝道全线纵坡均小于30o，根据《指南》的规

定，其对运行速度的修正为。。
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2.4 试算小结

2.4.1半径为1 000 m的圆曲线
    以“图表法”为验证，可以发现在“模型法”计算

中，将半径为1 000 m的圆曲线归为大半径曲线时，

得出的该路段运行速度为77 km/h，与“图表法”推

算出的相应路段运行速度(78 km/h)更为接近。因

此，在本示例中，将半径为1 000 m的圆曲线归为大

半径曲线更为合理。

2.4.2 “模型法”与“图表法”

    从试算过程可以看出:“模型法”计算结果更为

准确合理，能够避免“图表法”读图时的误差;而“图

表法”推算过程简单、直观、易于操作。特别需要指出

的是，对于半径在600 m-1 000 m范围内的圆曲

线，虽然2种计算方法将其分别划归为小半径曲线

和大半径曲线，但两者的计算结果比较接近。如图6

所示，2种方法的计算结果相近，可以互为验证。
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2.4.3 协调性评价

    (1)各路段间的运行速度协调性。

    匝道起点至路段1间运行速度差值为17 km/h,

依据《指南》中的规定，运行速度协调性较好。

    路段1至路段2间运行速度差值为5 km/h，运

行速度协调性好。

    路段2至路段3间运行速度差值为11 km/h，运

行速度协调性较好。

    (2)设计车速与运行速度协调性。

    在匝道的各个路段上，运行速度均大于设计车

速10 km/h以上，特别是靠近匝道出口的位置，速度

差值接近27 km/h。依据《指南》中的规定，设计车速

与运行速度协调性不好。在条件允许的情况下，建议

调整平面线形，或在其后的设计中选取适合于匝道

运行速度的相应的设计指标，以提高设计车速与运

行速度的协调性。

为流畅，行驶更为安全。

3.2 关于半径为临界值的圆曲线
    在“模型法”中，对半径为临界值((1 000 m)的圆

曲线划归没有明确规定，而且不同归类后的计算结

果有很大差异。虽然在本文的算例中推荐将其归为

大半径曲线，但并不表明，此种处理适用于所有情

况。因此，应在理论基础支持或大量试算验证后，明

确方法，以方便在设计工作中的运用。

4 结语

    我国开展运行速度研究工作，并将其应用于实

际设计中的时间并不长，理论基础需要进一步完善，

适用于我国公路实际特点的相关参数也还需继续研

究论证，实际操作经验更有待不断积累总结。本文所

提出的观点也只是一些浅见，作者希望在向大家介

绍这种设计方法的同时，抛砖引玉，对其展开更深入

的探讨研究，并使其在设计工作中发挥出它的作用。

3 有待解决的问题

3.1 关于缓和曲线路段的运行速度

    缓和曲线是相对复杂的平面线形，它受缓和曲

线参数A值的控制，会表现出各种不同的线形特点。

在公路的平面设计中，缓和曲线是经常被采用的。如

果能够推算此类路段上的运行速度，必将帮助设计

人员更为合理地选用缓和曲线，从而使公路线形更
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