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中国、美国和澳大利亚三国公路安全性评价规范对比
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摘要：交通安全问题是交通的三大难题之一。中国为建设交通强国，提出“推动交通发展由追求速度和规模向更加注

重质量和安全转变”的号召，完善公路安全性评价规范是提高交通安全水平的一项重要基础性工作。该文首先介绍中

国、美国和澳大利亚道路安全性评价规范的颁布背景，然后对比 3 个国家在公路安全性评价流程、评价指标及内容等

方面的不同，最后通过分析发达国家在公路安全性评价方面的先进理念和经验，揭示中国现行规范的不足，可为改善

公路安全性评价规范提供参考。

关键词：公路安全；评价规范；评价指标；评价流程

中图分类号：U491.5　　　　文献标志码：A

0    引言

随 着 国 家 、社 会 对 公 路 运 输 能 力 需 求 的 日 益 增

长 ，中 国 公 路 建 设 从 1990 年 开 始 加 速 ，截 至 2022 年

已 建 成 通 车 的 公 路 总 里 程 达 535 万 km［1］。 据 统 计 ，

2006 年至 2022 年间，中国共新增公路里程 189.35 万

km，年均新增里程达到 11.9 万 km/年，民用汽车拥有

量从 3 697.35 万辆增长至 31 903 万辆，机动车驾驶员

从 14 213.87 万人增长至 5.02 亿人［1］。伴随着机动车

和 驾 驶 人 数 量 的 持 续 快 速 增 长 ，道 路 交 通 安 全 面 临

更大的挑战。世界卫生组织［2］和经济合作与发展组

织统计数据［3］表明（图 1）：中、美、澳三国 2000—2016
年 道 路 交 通 死 亡 率 整 体 呈 现 下 降 趋 势 。 其 中 ，美 国

和 澳 大 利 亚 道 路 死 亡 率 在 世 界 水 平 之 下 ，而 中 国 道

路死亡率位于世界水平之上，说明在交通安全方面，

中 国 距 世 界 水 平 仍 有 一 定 的 差 距 ，仍 然 存 在 较 多 的

安全隐患，交通事故的防控能力仍需进一步加强。

公 路 安 全 性 评 价 以 保 障 行 车 安 全 为 目 的 ，从 预

防交通事故、降低事故发生的可能性和严重度入手，

对公路项目建设的全过程，即规划、设计、施工和运
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图 1    2000—2016年中、美、澳三国与世界道路

交通死亡率对比图

营 期 进 行 全 方 位 评 价 ，分 析 公 路 项 目 的 潜 在 危 险 因

素 与 安 全 隐 患 。 大 量 工 程 实 践 证 明 ：公 路 安 全 性 评

价 是 一 项 能 有 效 预 防 交 通 事 故 、提 高 交 通 安 全 水 平

的 实 用 技 术 。 美 国 、澳 大 利 亚 公 路 建 设 发 展 比 中 国

早 ，在 中 国 实 施 公 路 安 全 性 评 价 之 前 已 形 成 较 为 完

善 的 公 路 安 全 性 评 价 规 范 。 例 如 ，美 国 于 1951—

1979 年 处 于 公 路 快 速 发 展 阶 段 ，1995 年 建 成 总 长 达

24.94 万 km 的国家公路系统，标志着美国公路网主骨

架基本完成。目前美国公路工作重心已转向道路养

护 和 修 缮 ，其 安 全 性 评 价 技 术 和 指 导 规 范 相 对 趋 于
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成 熟 。 澳 大 利 亚 在 1975—2018 年 间 ，公 路 通 车 总 里

程维持为 80 万~90 万 km，没有进行大规模的公路建

设 ，公 路 安 全 性 评 价 重 点 转 向 运 营 期 间 的 公 路 交 通

安 全 ，且 更 关 注 如 何 减 轻 道 路 使 用 者 在 交 通 事 故 中

的伤亡程度。

在 建 设 交 通 强 国 的 背 景 下 ，如 何 评 估 公 路 的 事

故风险，采取有效措施提升公路的安全水平，为道路

使 用 者 营 造 更 安 全 的 行 车 环 境 ，已 成 为 公 路 行 业 亟

须解决的问题。美国和澳大利亚的公路安全性评价

技 术 开 展 较 早 ，因 此 积 累 了 大 量 成 功 经 验 。 为 便 于

中 国 借 鉴 国 外 成 功 经 验 和 理 念 ，使 中 国 公 路 安 全 性

规 范 进 一 步 完 善 ，本 文 对 中 、美 、澳 三 国 安 全 性 评 价

规范的评价流程、评价指标及内容进行对比和分析。

1    概况

本 节 简 要 介 绍 澳 大 利 亚 、美 国 及 中 国 三 国 的 公

路项目安全性评价规范的发展历程和现行版本。

（1） 澳大利亚《道路安全指南》

自 20 世纪 90 年代初开始，澳大利亚和新西兰便

开 始 建 立 道 路 安 全 性 评 价 制 度 ，是 世 界 上 较 早 开 展

公路安全性评价研究的国家。由澳大利亚与新西兰

两国共同组建的公路运输与交通管理最高组织——

Austroads 于 2006 年 推 出 第 一 版《道 路 安 全 指 南》［4］

（Guide to Road Safety），于 2018 年 8 月 更 新 至 3.1 最

新版本。

（2） 美国《公路安全手册》

美国联邦公路局于 1996 年资助考察团对公路安

全 性 评 价 在 澳 大 利 亚 、新 西 兰 等 国 家 的 应 用 情 况 进

行了调研［2］。考察得到的一个重要结论是公路安全

性 评 价 能 够 改 善 公 路 的 设 计 ，为 公 路 运 营 提 供 很 大

程度的安全保证。美国于 2000 年成立专门小组对公

路交通安全的研究成果进行归纳整理，于 2006 年颁

布 了《公 路 安 全 手 册》［5］（Highway Safety Manual，
HSM）。经过修改和完善后，最新版本《公路安全手

册》（第 2 版）于 2010 年 颁 布 。 美 国 各 州 根 据 当 地 实

际情况制定地方性安全性评价规范。本文选择联邦

公路局颁布的《公路安全手册》（第 2 版）为分析对象，

与中国和澳大利亚的相关规范进行对比分析。

（3） 中国《公路项目安全性评价规范》

随 着 中 国 公 路 建 设 的 快 速 发 展 ，汽 车 保 有 量 和

驾 驶 人 也 大 幅 度 增 加 ，急 需 对 公 路 项 目 建 设 的 全 寿

命 周 期 进 行 安 全 性 评 价 。 在 此 背 景 下 ，交 通 运 输 部

于 2004 年颁布了《公路项目安全性评价指南》。在对

《公路项目安全性评价指南》［6］进行修订和补充的基

础 上 ，交 通 运 输 部 于 2015 年 12 月 发 布《公 路 项 目 安

全 性 评 价 规 范》（JTG B05—2015）［7］，于 2016 年 4 月

在中国全面实施，同时废除原《公路项目安全性评价

指南》。

综 上 ，随 着 公 路 安 全 性 评 价 技 术 在 各 国 的 快 速

发 展 ，澳 、美 、中 三 国 分 别 制 定 了 本 国 公 路 安 全 性 评

价 规 范 。 在 时 间 节 点 上 ，澳 大 利 亚 和 美 国 公 路 安 全

性 评 价 技 术 的 发 展 略 早 于 中 国 ，这 与 各 国 公 路 建 设

发 展 所 处 的 阶 段 和 需 求 有 关 。 澳 、美 两 国 公 路 建 设

及 安 全 性 评 价 技 术 的 先 发 性 ，使 得 两 国 在 公 路 安 全

性 评 价 方 面 积 累 了 更 多 的 经 验 。 下 文 将 从 评 价 流

程 、评 价 指 标 及 风 险 评 估 等 方 面 对 三 国 公 路 安 全 性

评价规范进行对比，分析差异及原因，为中国下阶段

公路安全性评价规范的修订提供参考和建议。

2    评价流程对比

2.1    澳大利亚《道路安全指南》评价流程

澳大利亚《道路安全指南》对道路安全管理及评

价分为 5 步。

（1） 风险识别  
通过分析交通风险事故发生前后以及过程中的

内外部环境状态、道路使用者状态、风险发生源状态

的变化情况，建立 Haddon 矩阵，获取事故发生前、中、

后 三 阶 段 在 各 影 响 因 素 作 用 下 的 风 险 指 标 ，为 安 全

性评价提供参考。

（2） 风险分析  
在 风 险 识 别 的 基 础 上 ，对 确 定 的 风 险 源 进 行 分

析，确定其风险水平。由于可调配资源的有限性，常

采 用 定 性 方 法 对 风 险 源 进 行 初 步 筛 选 ，对 重 要 风 险

源，采集充足数据后继续进行定量分析。

（3） 风险评估  
由于可调配资源有限，在确定风险水平后，对各

类风险进行评估排序。对于排序等级较高的风险类

型，优先调用资源进行处理。

（4） 风险处理  
由 于 引 起 交 通 事 故 的 原 因 有 多 种 ，对 不 同 的 原
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因所采取的处理措施也应不同。《道路安全指南》推荐

采用以下三方面措施降低碰撞风险：① 减少风险敞

口；② 降低事故发生概率，力求创造“无意外”环境；③ 
降低事故的严重程度，提高道路环境的容错能力。

（5） 监测和审查

在 风 险 管 理 的 所 有 阶 段 进 行 持 续 的 监 测 与 审

查 ，以 确 保 在 实 施 优 化 措 施 后 ，其 结 果 符 合 管 理 预

期 。 同 时 ，记 录 优 化 措 施 产 生 的 所 有 积 极 与 消 极 后

果 ，将 风 险 管 理 过 程 中 吸 取 的 经 验 教 训 记 录 并 纳 入

未来的风险管理。

2.2    美国《公路安全手册》评价流程

美国《公路安全手册》对道路安全管理及评价分

为 6 步。

（1） 网络筛选

通 过 滑 动 窗 口 法 或 峰 值 搜 索 法 识 别 事 故 黑 点

场所。

（2） 诊断

使 用 3~5 年 的 碰 撞 数 据 评 估 碰 撞 位 置 、碰 撞 类

型及碰撞严重程度。

（3） 选择安全对策

借助 Haddon 矩阵（将碰撞因素分为人、车和道路

类别）分析碰撞类型的影响因素［8‑11］。确定影响因素

后，选择适当对策提升道路的安全性。

（4） 经济评价

评估改善方案的经济效益。

（5） 方案优先排序

通过比较不同方案的经济可行性以及对环境的

影响程度，确定改善方案的优先级。

（6） 方案有效性评估

评估改善方案对减少某个事故率或事故严重程

度的有效性。

2.3    澳大利亚、美国道路安全管理及评价流程差异性

澳 大 利 亚《道 路 安 全 指 南》和 美 国《公 路 安 全 手

册》对 道 路 安 全 管 理 及 评 价 流 程 的 差 异 表 现 在 4 个

方面：

（1） 澳 大 利 亚 规 范 采 用 定 性 分 析 方 法 初 步 确 定

风 险 源 ，美 国 规 范 则 基 于 多 年 碰 撞 数 据 定 量 识 别 事

故黑点及碰撞类型。

（2） 澳 大 利 亚 规 范 依 据 风 险 水 平 等 级 的 排 序 进

行 资 源 优 先 调 用 ，侧 重 于 资 源 的 优 先 调 用 。 美 国 规

范是根据不同改善方案的经济可行性及对环境的影

响程度进行优先排序，侧重于改善方案产生的后果。

（3） 美 国 规 范 规 定 对 改 善 方 案 进 行 经 济 效 益 评

估，澳大利亚规范则没有。

（4） 澳 大 利 亚 规 范 对 采 取 优 化 措 施 后 产 生 的 各

种 后 果 进 行 记 录 ，作 为 经 验 积 累 纳 入 未 来 的 安 全 管

理。美国规范则利用事故率或事故严重程度的变化

情况来检验改善方案的有效性。

澳 大 利 亚《道 路 安 全 指 南》和 美 国《公 路 安 全 手

册》均利用 Haddon 矩阵将导致碰撞的因素分为人、车

和道路 3 个类别进行分析，并根据分析结果选择提升

道 路 安 全 性 的 对 策 。 Haddon 模 型 是 美 国 William 
Haddon 于 1972 年 提 出 的 一 种 道 路 安 全 分 析 系 统 框

架［12］。Haddon 矩阵作为 Haddon 模型的组成部分之

一 ，由 3 个 纵 标 目 与 3 个 横 标 目 组 成 。3 个 纵 标 目 指

事故发生的 3 个阶段——发生前、发生时、发生后，3
个横标目指 3 类影响因素——宿主、致伤因子、社会

环 境 3 个 因 素 。 澳 大 利 亚 与 美 国 规 范 中 所 用 的

Haddon 矩 阵［12］采 用“ 三 因 素 、三 阶 段 ”的 形 式（表 1）

分析事故发生的原因，以便于制定对应预防措施。

表 1    美国及澳大利亚规范 Haddon矩阵模型对比

事故阶段

导致事故风险

增加的因素

导致事故严重度

的因素

发生后影响事故

处理结果的因素

人

美国

注意力、判断力、年

龄、是否使用手机、驾

驶经验、驾驶行为

年龄、是否系安全带、

行车速度、清醒程度

年龄、性别

澳大利亚

驾驶训练、安全教育、

驾驶行为（如喝酒）、态

度、行人衣着色彩度

是否佩戴车内安全设

备（安全带）

急救响应

车

美国

轮胎磨损、制动

装置

保险杠的高度及

能量消除、头枕设

计、安全气囊操作

是否易于转移伤者

澳大利亚

车辆性能

辅助安全保护装

置（例如安全气

囊）

事故警告设施

道路环境

美国

路面湿滑度、坡

度、信号系统协

调性

路面摩擦系数、

技术等级、路边

环境

应急响应时间和

质量、后续服务

澳大利亚

道路轮廓，道路几何

线形，路面状况，能

见度

路侧设施（例如电线

杆、护栏）

高速公路是否提供紧

急中间休息和路肩带
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2.4    中国、美国和澳大利亚规范差异性

相 比 美 国 和 澳 大 利 亚 规 范 ，中 国《公 路 项 目 安

全 性 评 价 规 范》（JTG B05— 2015）缺 少 具 体 的 道 路

安 全 性 评 价 流 程 。 中 国 规 范 规 定 公 路 项 目 需 在 工

程 可 行 性 研 究 、初 步 设 计 、施 工 图 设 计 、交 工 、运 营

阶 段 接 受 安 全 性 评 价 ，不 同 阶 段 选 用 的 评 价 清 单 见

表 2。 每 个 评 价 清 单 板 块 下 又 列 出 具 体 的 安 全 性 评

价 对 象 ，主 要 评 价 依 据 是 相 关 设 计 规 范 ，缺 乏 与 安

全 性 直 接 相 关 的 指 标 。

表 2    中国规范不同评价阶段评价清单

评价阶段

工程可行性研究

初步设计

施工图设计

交工

后评价

评价清单

总体评价

√

√

√

√

比选方

案评价

√

设计要

素评价

√

√

公路安全

状况评价

√

√

对 比 中 、美 、澳 三 国 的 评 价 流 程 发 现 ，美 国 和 澳

大 利 亚 的 评 价 流 程 对 应 中 国《公 路 项 目 安 全 性 评 价

规范》（JTG B05— 2015）的后评价阶段。3 个国家交

通 基 础 设 施 建 设 的 阶 段 不 同 ，美 国 和 澳 大 利 亚 公 路

建设当前处于平缓阶段，中国自 1990 年以来一直处

于 公 路 建 设 加 快 发 展 阶 段 。 中 国《公 路 项 目 安 全 性

评 价 规 范》（JTG B05— 2015）侧 重 于 对 项 目 可 行 性

研究到交工阶段的全局指导，这与国家公路建设发展

阶段的需求紧密相关。美国和澳大利亚公路建设阶

段领先于中国，其公路里程总规模已基本完成［1‑2］，因

而安全性规范侧重于公路运营阶段的安全性评价。

3    评价指标及内容对比

中国、美国和澳大利亚 3 个国家公路项目安全性

评 价 规 范 的 主 要 内 容 包 括 人 、车 、道 路 、环 境 4 个 方

面，如表 3 所示。本节从 4 个方面展开 3 个国家评价

指标及内容的对比分析。

（1） 人
在 交 通 运 输 系 统 中 ，人 为 因 素 是 交 通 事 故 的 重

要原因［1］。因此，在对公路进行安全性评价时，需着

重 考 虑 与 人 为 因 素 相 关 的 评 价 指 标 。 美 国《公 路 安

全 手 册》采 用 视 角 变 化 率 和 知 觉 ‒反 应 时 间 等 指 标 ，

综 合 考 虑 视 力 、视 觉 搜 索 能 力 、信 息 处 理 能 力 、知 觉

反 应 能 力 等 多 种 生 理 因 素 。 澳 大 利 亚《道 路 安 全 指

南》主要是对驾驶员危险驾驶行为的后果进行评价。

比 如 ，量 化 评 价 驾 驶 员 体 内 酒 精 含 量 导 致 的 事 故 后

果 。 中 国《公 路 项 目 安 全 性 评 价 规 范》（JTG B05—

2015）考虑视距和通视三角区两个指标，规定基于运

行速度进行计算，相比之下考虑的因素比较单一。

表 3    中、美、澳三国安全性评价规范评价内容对比

评价

内容

人

车

道路

环境

《公路项目安全

性评价规范》

（中）

视距、通视三角

区

运行速度差

交通标志标线、

视线诱导设施、

线形设计、护栏

气候条件

《公路安全手册》

（美）

视角变化率、知觉‒
反应时间（发现、决

定和响应时间）

运行速度、交通量

交通标志标线、照明

设施、线形设计

天气条件

《道路安全指南》

（澳）

酒精和非法药物使

用、驾驶员行为、安

全带和儿童约束装

置的使用情况

车辆使用年限和安

全性、速度限制、交

通量

道路状况、线形设

计、路边环境

能见度、天气条件

（2） 车
运 行 速 度 可 表 征 车 辆 在 道 路 上 的 实 际 运 行 情

况 ，三 国 规 范 均 将 运 行 速 度 列 为 安 全 性 评 价 内 容 。

中国《公路项目安全性评价规范》（JTG B05— 2015）

选用相邻路段运行速度差值和运行速度梯度绝对值

两 个 指 标 进 行 运 行 速 度 协 调 性 评 价 。 美 国《公 路 安

全 手 册》基 于 大 量 事 故 数 据 建 立 运 行 速 度 与 事 故 概

率、速度变化与事故严重度、平均运行速度与事故数

等“六指标、三对应”的影响关系，利用图示或公式展

现 速 度 与 安 全 之 间 的 关 系 。 澳 大 利 亚《道 路 安 全 指

南》采 用 速 度 变 化 率 与 伤 亡 率 变 化 两 个 指 标 来 进 行

安 全 性 评 价 。 中 国 规 范 侧 重 于 线 形 的 协 调 性 评 价 ，

美国和澳大利亚规范则基于大量的历史数据建立运

行速度与事故发生数之间的预测模型。

（3） 道路

中 国《公 路 项 目 安 全 性 评 价 规 范》（JTG B05—

2015）目 前 只 是 列 举 对 道 路 线 形 及 交 通 设 施 等 内 容

进 行 安 全 性 评 价 的 清 单 ，并 未 规 定 具 体 的 评 价 标 准

及方法。美国《公路安全手册》的事故预测模型包括
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道 路 线 形 指 标 及 交 通 安 全 措 施 的 影 响 系 数 ，通 过 分

析道路设计或交通设施改变前后事故数量的变化评

价公路的安全性。澳大利亚《道路安全指南》的事故

预 测 模 型 主 要 涉 及 道 路 线 形 指 标 ，通 过 分 析 道 路 横

断面、平曲线、竖曲线和坡度等几何要素的变化对事

故发生时碰撞能量的影响来评价公路的安全性。

（4） 环境

针 对 天 气 条 件 对 交 通 安 全 的 影 响 ，中 国 和 澳 大

利 亚 均 只 列 举 出 可 参 考 的 天 气 条 件（雨 雾 天 气 、冰

冻），缺 少 具 体 说 明 。 比 如 中 国《公 路 项 目 安 全 性 评

价 规 范》（JTG B05— 2015）只 规 定“ 应 根 据 降 雨 、冰

冻、积雪、雾、侧风等自然气象条件，评价气象条件对

交 通 安 全 的 影 响 ”，并 没 有 规 定 评 价 的 标 准 和 办 法 。

澳大利亚《道路安全指南》只是列举出安全性评价可

参考的天气条件（雨雾天气、冰冻），但未对其进行详

细的说明。而美国《公路安全手册》针对不同的公路

类型（乡村公路、高速公路），分别总结了适用不同天

气条件下的改善措施，评价内容较为详细。比如，雾

天应使用低能见度警告系统（闪烁灯、可变信息板），

用来提醒驾驶员恶劣天气。雪天应通过提升冬季道

路 维 护 标 准 来 降 低 事 故 发 生 的 概 率 ，并 采 用 事 故 修

正系数对道路维护标准提升前后进行量化评价。

4    风险评估方法和流程对比

（1） 风险评估方法

澳大利亚《道路安全指南》建议客观数据充足时

采用黑点定量分析方法进行风险评估，将黑点地点、

道路长度或每年至少发生一定次数车祸区域纳入分

析，例如规定如果一个地段在 5 年内发生 3 次以上伤

亡车祸就需纳入分析。澳大利亚在进行黑点分析时

发 现 ，简 单 的 事 故 数 量 分 析 难 以 揭 示 事 故 的 严 重 程

度 ，故 引 入 事 故 成 本 或 社 会 成 本 对 其 进 行 评 价 。 事

故严重程度越高，事故成本就越高，这些成本可以按

地点、地区或公众敏感问题进行汇总。美国《公路安

全 手 册》依 据 不 同 的 公 路 类 型（双 向 双 车 道 、多 车 道

等），分 别 推 荐 了 不 同 的 预 测 方 法 和 相 应 的 预 测 模

型，不少预测模型是基于历史交通事故数据建立的。

中国《公路项目安全性评价规范》（JTG B05— 2015）

中并未规定有关风险评估的方法。

（2） 风险处理过程

澳大利亚《道路安全指南》对交通事故及事故发

生地点进行数据采集与分析，初步制定改善方案，进

行安全设计审核  ，审核通过后进行详细设计，并在改

善措施实施期间进行监测以评估其改善效果。其风

险处理过程如图 2 所示。

审核通过道路安全设计

完成详细设计

初步设计
确定改善策略的效益和成本

记录结果

对所有改善方案进行排名

实施改善措施

监测和评估改善措施

找出解决问题的方法

① 分析数据：聚类共同因素
② 检查现场
③ 完成评估：得出结论

获取所有相关信息

列出所有需要调查的事故地点

确定列出事故地点的标准

图 2    澳大利亚《道路安全指南》风险处理流程图

美国《公路安全手册》规定的安全评估预测流程

可根据公路类型进行调整。图 3 是安全评估流程的

一 般 形 式 ，为 初 次 使 用 者 或 不 经 常 使 用 者 提 供 一 个

基础的整体框架。评估一条公路的安全性需要几年

的时间周期，部分步骤会重复进行。

图 3 中 ，SPF 表示安全性能函数 ，是预测某地点

每年平均事故率的公式 ；CMFs 表示事故修正系数，

是衡量道路设计或交通控制发生改变前后事故数变

化的指标；EB 表示经验贝叶斯方法［1］，将在给定地点

观察的事故频率数据与其他类似地点的预测事故频

率数据相结合，用以估计该地点预期事故频率。

美国《公路安全手册》推荐的预测方法与澳大利

亚《道 路 安 全 指 南》推 荐 的 风 险 评 估 方 法 有 明 显 不

同。美国《公路安全手册》根据不同公路类型进行预

测方法的划分，常用到经典贝叶斯（Empirical Bayes，

EB）方法，该方法应用的前提是至少需要 2 年的事故

数据。澳大利亚《道路安全指南》风险评估方法是根

据历史事故数据量的大小来选择定量或定性分析。

（3） 事故率预测公式

澳大利亚《道路安全指南》介绍了一种事故率预
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确定研究期间每年的年平均日交

通量及可用的事故数据

定义研究的时期

定义道路约束及设施类型

确定道路线形条件

将道路划分为独立的路段

将观测的事故分配到每个地点

选择研究时段的第一年或下一年

选择一个道路路段

选择及应用 SPF
应用 CMFs

应用校准系数

应用地点 EB 方法

应用项目 EB 方法

将所有地点、所有年份求和

比较和评价结果

是否有另一年？

是否有另一地点？

是否有可选的设计，
或预测的年平均日交通

量需要评价？

否

是

是

是

否

否

图 3    美国《公路安全手册》预测流程图

测方法。该方法要求收集与评价地点相似区域的车

祸 数 据 ，利 用 较 完 整 的 数 据 库 ，计 算 平 均 碰 撞 次 数 a

和碰撞次数方差 var ( )a ，建立趋均数的回归模型，计

算潜在事故率 R（百分比）：

R = é

ë
ê
êê
ê ù

û
úúúú

( S0 + S ) n
( n0 + n ) S

- 1 × 100% （1）

式 中 ：S 为 一 年 内 观 测 的 事 故 数 量 ；n 为 事 故 记 录 时

间（年）。

S0 = a2 / [ ]var ( )a - a （2）

n0 = a/ [ ]var ( )a - a （3）

S0、n0 为统计分布参数的估计值，与潜在的真实

事故率相关，即真实事故率的概率分布。

美国《公路安全手册》提出的预测方法可评估单

个 地 点 的 预 期 平 均 事 故 率 ，并 基 于 所 有 地 点 的 累 加

评估整个设施及路网的安全水平。模型的预测结果

是预期平均事故率 R expected，表达式如下：

R expected = ω × R predicted +( 1.00 - ω )× R observed （4）

式 中 ：R expected 为 研 究 时 段 内 的 预 测 平 均 事 故 率 ；

R predicted 为路段的预测平均事故率；R observed 为历史事故

率；ω 为 SPF 预测的权重调整。

路 段 的 预 测 平 均 事 故 率 R predicted，是 基 于 道 路 线

形 、交 通 控 制 特 征 、该 路 段 的 交 通 流 量 等 评 估 的 ，一

般 借 助 基 于 多 个 类 似 路 段 数 据 开 发 的 回 归 模 型（安

全性能函数 SPFs）进行预测。R predicted 的一般形式为：

R predicted = RSPFx ×( CCMF1x × CCMF2x × ⋯ ×
CCMFyx )× Cx （5）

式中：RSPFx 为在基准条件下 SPFs 确定的预测平均事

故 率 ；CCMFix 为 不 同 基 准 条 件 下 ，对 安 全 性 能 函 数

SPFs 的 事 故 修 正 系 数 ；Cx 为 路 段 的 标 定 系 数 ，表 征

模型构建地点与预测模型应用地点间的不同。

在 公 式（5）中 ，事 故 修 正 系 数 CCMFix 根 据 不 同 地

点的基准条件（线形设计、交通控制特征）进行修正，

当 事 故 修 正 系 数 的 应 用 地 点 与 安 全 性 能 函 数 SPFs
的预测地点有相同基准条件时，CCMF=1.00；《公路安

全手册》附录部分给出不同道路类型标定系数 Cx 的

确定方法。

美国和澳大利亚规范基于大量的历史事故数据

建立相应预测模型，对公路进行风险预测［2］，并对模

型 进 行 持 续 改 进 。 相 比 发 达 国 家 ，中 国 交 通 事 故 数

据 信 息 的 采 集 和 分 析 研 究 机 制 相 对 滞 后 ，已 有 的 事

故 数 据 获 取 手 续 繁 杂 、难 度 大 、共 享 困 难 ，影 响 公 路

风险评估技术的发展。

5    结论与建议

本 文 介 绍 了 中 国《公 路 项 目 安 全 性 评 价 规 范》

（JTG B05—2015）与美国《公路安全手册》、澳大利亚

《道 路 安 全 指 南》，采 用 定 性 分 析 的 方 法 比 较 三 国 公

路安全性评价流程、评价指标及内容、风险评估等方

面的差异，得出如下结论及建议：

（1） 中 国《公 路 项 目 安 全 性 评 价 规 范》（JTG 
B05—2015）是对项目的工程可行性研究、初步设计、

施 工 图 设 计 、交 工 及 后 评 价 等 阶 段 列 出 安 全 性 评 价

内容清单，为安评人员提供设计符合性检查的内容，

但 缺 少 各 阶 段 系 统 的 评 价 流 程 和 标 准 。 美 国《公 路
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安 全 手 册》和 澳 大 利 亚《道 路 安 全 指 南》均 提 供 了 较

为 系 统 的 道 路 安 全 性 评 价 流 程 ，但 评 价 流 程 存 在 明

显 不 同 。 为 提 升 交 通 基 础 设 施 的 本 质 安 全 水 平 ，完

善 交 通 基 础 设 施 安 全 技 术 标 准 规 范 ，中 国 亟 须 完 善

公 路 交 通 安 全 性 评 价 的 标 准 ，规 范 实 施 流 程 。 针 对

新 建 道 路 ，应 依 据 已 建 成 的 相 似 道 路 的 事 故 模 型 对

事故黑点进行预测防治，通车后实时监测，定期分析

预测防治效果；针对已建成道路，及时采集事故相关

数 据 ，全 面 分 析 事 故 发 生 原 因 ，完 善 交 通 事 故 数 据

库，制定安全提升对策，分析安全对策的经济成本与

优先级，提高资源利用率。

（2） 关于与驾驶员视觉相关的评价指标及内容，

中 国《公 路 项 目 安 全 性 评 价 规 范》（JTG B05—2015）

只 列 出 视 距 和 通 视 三 角 区 ，两 个 指 标 均 由 运 行 速 度

计算，考虑因素比较单一；美国《公路安全手册》利用

视 角 变 化 率 和 知 觉 ‒反 应 时 间 指 标 进 行 定 量 安 全 性

评价，且定性分析影响驾驶员视觉的众多生理因素，

如注意力、信息处理能力及视觉能力等，相比中国规

范 的 考 虑 因 素 较 为 全 面 ；澳 大 利 亚《道 路 安 全 指 南》

并未介绍关于驾驶员视觉的评价指标及内容。视觉

干扰因素是事故发生的重要原因，建议中国《公路项

目安全性评价规范》（JTG B05—2015）下一步应修订

完善与驾驶员视觉相关的评价指标。

（3） 中 国《公 路 项 目 安 全 性 评 价 规 范》（JTG 
B05—2015）没有推荐公路风险评估的方法。澳大利

亚《道 路 安 全 指 南》针 对 事 故 数 据 样 本 量 的 大 小 ，可

采 用 定 量 或 定 性 分 析 方 法 进 行 风 险 评 估 。 美 国《公

路 安 全 手 册》针 对 不 同 的 公 路 类 型 推 荐 不 同 的 风 险

评估方法和预测模型。中国在统一事故记录数据标

准的同时，应建立事故信息查询共享机制，为公路风

险评估研究提供有力支撑。
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