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【摘要】随着时代的不断的发展，人民的物质生活得到了优质的提升，交通安全也随即成
为人们最为关心的问题，所以基于贵州乡村道路护栏对于降低交通事故伤亡率的重要性。采用
实地调查及案例分析等方法，研究了贵州乡村道路的护栏防护安全的问题及护栏本身的问题。
结果表明：贵州乡村道路多山地、弯道，交通环境复杂，现有部分护栏在防撞缓冲能力、护栏
外观和护栏尺寸参数等方面存在不足。通过优化设计，可采用新型材料与结构，提高护栏防撞
等级，优化护栏高度间距和护栏外观等。结论指出，优化设计后的乡村道路护栏可以更好的适
应贵州乡村道路条件，为乡村道路安全提供有力支撑，对推动乡村交通基础设施建设具有重要
意义。
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1.引言

贵州省位于中国西南部，地形复杂，山

地众多，乡村道路网络广泛而复杂。随着农

村经济的发展和交通流量的增加，乡村道路

安全问题日益凸显[1]。尽管现在贵州乡村道路

已经在各个方面足够完善，但是在乡村道路

护栏的安全性能、护栏尺寸、材料外观等方

面还存在一小点问题，这些问题严重制约了

乡村道路护栏的防护功能和安全性。所以乡

村道路护栏作为重要的交通安全设施，其优

化设计可以直接提高乡村道路的安全性。

目前国内在道路护栏研究方面,主要从最

大限度保障人、车安全的角度出发，对护栏

本身的结构、材质、防撞能力等方面进行研

究。如重庆交通大学朱超等人[2]从护栏结构、

护栏材料等方面，对护栏的发展现状、趋势

及存在的问题进行了研究探讨，伊政对公路

波形梁护栏碰撞仿真研究及其优化[3]，通过对

护栏本身的不断优化设计，增强护栏的安全

性，并且在国外有许多发达的国家不仅对护

栏的防撞性能做出了优化[4]，并且还出台了较

为完善的道路交通安全设施设计与施工规范，

并在此基础上，追求性能更为完善，护栏形

式多样化，制造成本更为低康，安全适用性

更高更广的新型护栏[5]。在道路护栏研究与应

用上已经取得了显著的进展。从而能够有效

防止汽车冲出道路护栏，减少人身伤亡事故，

并且在护栏材料外观上也发展迅速，应用十

分的广泛[6]，但现在的乡村道路护栏依旧在护

栏材料的选取以及相关护栏的尺寸上没有得

到具体的完善和护栏边沿处缺少防撞和缓冲

装置等[7]，并且这些都是在汽车除了自身启动

安全防护外已经发生特殊情况时，最大限度

的保证人的生命安全，而不能在人的生命安

全得到保障时将人身受到的伤害最小化。

笔者通过对护栏的防撞缓冲能力、间距、

材料进行优化设计，以让其护栏能够有效的

阻拦车辆和减小车辆的缓冲力进而减少人身

受到的伤害。

2.设计理论知识

2.1 安全学原理

安全学原理是安全科学的基石，借助系

统论等科学方法，剖析安全现象与规律，阐

释安全和事故的关联，为各类场景的安全保

障夯实理论根基、提供行动指南。

2.2 人体测量学的基础理论

2.2.1最大最小准则

在不影响使用者健康和安全的情况下，

设计应尽可能适配更多使用者，一般选取偏

离极端百分位的第 5百分位和第 95百分位当

作界限值比较合适。当某个设计特性的最大

值需要满足所有人时，要依据人体尺度的最

大值来设计。

2.2.2 功能修正与最小心理空间相结合准
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则

国家标准公布的人体数据是在裸体或穿

着单薄内衣、不穿鞋的情况下测量得到的。

但在实际设计里，涉及的人体尺度是穿衣服、

穿鞋甚至戴帽状态下的人体尺寸。所以，考

虑人体尺寸时，一定要为衣服、鞋、帽预留

合适的余量。

2.3 色感视野

人类获取外界信息大多依赖视觉，因此

在驾驶员获取信息的各种方式中，依靠视觉

获取路况信息占据着主导地位。在行车过程

中，驾驶员眼睛所看到的事物，不仅会受到

生理因素的影响，心理因素的作用同样不可

小觑。当驾驶员行驶在道路上时，颜色往往

是他们最先接收到的路况信息。所以当长时

间观看到比较刺激的颜色时，驾驶员容易产

生疲惫感[8]导致驾驶分神。采用恰当颜色的护

栏，能够有效地引导驾驶员的视线[9]，进而降

低交通事故发生的概率。

2.4 材料科学

护栏的材料选择直接关系到其性能和使

用寿命。在贵州乡村道路护栏的优化设计中，

材料科学的相关知识能够帮助挑选出适合当

地气候和环境条件的护栏材料。

3.护栏碰撞的安全性优化

现在多数的驾驶员因为各种不当的驾驶，

导致汽车冲向护栏从而发生安全事故[10]，根

据其安全学原理分析可知，通过对护栏的优

化设计，可以在一定程度提高其安全性，所

以其护栏设计可以采用带有弹性的软质材料，

它能够在受到冲击时发生形变，从而吸收部

分碰撞能量，减少对车辆和乘客的损害，优

化设计可以通过采用弧形形的弹性软质材料

截面，以提升护栏的安全性，并且还可以在

护栏的两端装上该软质材料（如图 1所示），

以防止车辆撞上护栏两端而插入车内和增加

护栏的强度和稳定性。优化护栏的内部结构，

在其内部安装柔性橡胶缓冲装置或吸能材料，

以减轻碰撞时的冲击力（如图 2所示）。

图 1.护栏外部图

图 2.护栏内部图

4.护栏尺寸参数的优化设计

4.1 护栏间距的优化

根据汽车之家、懂车帝、易车等汽车 app
近年来销量排行前十的汽车车宽参数统计，

做出以下散点图（如图 3所示），由此可见车

宽主要集中在为 1.86m。

图 3.汽车销量前十车宽散点图

由《公路交通安全设施标准》可知，乡

村公路上的护栏间距应不大于 4 米，城市道

路上的护栏间距应不大于 2.5米。这样可以确

保护栏之间的空隙不会过大，防止人员或物

体通过间隙进入危险区域。再根据人体测量

学的基础理论中的功能修正与最小心理空间

相结合准则，综合考虑这两种修正量后的产

品功能尺寸，被称为最佳功能尺寸。其中，

功能修正量一般取值 2cm，主要考量轮胎超

出车头宽度的部分（通常为 1 - 1.5cm ）；心

理修正量取值 - 12.1cm，主要从人的安全感

角度出发进行考量。
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1.75m0.121-0.011.861opm  pfSS （1）
式中： opmS 为最佳功能尺寸； S 为平

均车头宽； f 为功能修正量； p 为心理修正

量（优化图如图 4所示）。

从保障交通安全的角度来看，合理设置

护栏间距极为重要，它能在车辆失控时发挥

关键阻挡作用，并且降低其车辆冲出道路的

风险，进而有效减少交通事故的发生。而对

于行人而言，合适的间距也能起到关键的保

护，防止他们因误入车道而发生意外。所以

通过将护栏间距优化设计成 1.75m，使护栏能

够在一定的程度上确保行人和车辆的安全。

护栏间距优化为 1.75m 还体现了人性化的设

计理念。这样的间距能够适应大多数人的步

行和驾驶习惯，确保行人和驾驶员在使用道

路时能够感受到舒适和便捷。

4.2 护栏高度的优化

根据最大最小准则、使用最新人体数据

准则、地域性准则应该采用最新贵州所属西

南地区人的人体尺寸数据，西南地区人的第

99 个百分位人体尺寸数据：身高数据为

186.0cm，腿长 104.6cm。心理修正量主要依

据人踮脚跨越和跳跃过护栏等行为来确定，

取值为 12.9cm。用公式表示为：
1.2m0.1290.0251.04699opm  pfSS （2）

式中： opmS
为最佳功能尺寸； 99S

为第 99

百分位人体尺寸数据； f 为功能修正量； p

为心理修正量。尺寸参数优化如下图 4所示：

图 4.护栏间距和高度优化图

通过将护栏的高度设计为 1.2m，可以确

保大多数行人无法轻易翻越，从而保障交通

安全。还能有效引导交通流，清晰地划分出

车辆和行人的行驶区域，减少交通混乱和冲

突，提高道路通行效率。并且在发生交通事

故时，道路护栏可以作为一道屏障，减轻车

辆和行人之间的碰撞力度，从而降低事故造

成的伤害程度。

5.护栏外观材料的优化

常用的材料包括钢材、铝合金和塑料等。

但铝合金护栏则具有较好的抗腐蚀性能，且

相对轻便[11]；而塑料护栏则具有较好的弹性

和抗冲击性能，成本也相对较低[12]。所以可

以选择铝合金和一些塑料的材质可以在保证

护栏性能的同时，降低成本。

在护栏的颜色上可以选择淡蓝色和淡黄

色，并且护栏上部分还可以装上绿色荧光材

料及反光材料（如图 5所示），能够为驾驶员

提供一定的视线，使驾驶员能够判断道路情

况，也可以在夜晚为乡村道路提供一道美丽

的风景线。

图 5.护栏颜色外观优化图

6.总结

随着贵州省乡村经济的蓬勃发展，传统

的乡村道路护栏设计往往存在结构单一、功

能简单等问题，已不能满足当前乡村道路安

全的需求。因此，对贵州省乡村道路护栏进

行优化设计，提高其安全性、实用性显得尤

为重要。

本文运用了安全学原理，人体工程学、

安全心理学、材料科学等理论，并结合贵州

地区多喀斯特地貌以及道路背景色以土黄色

和青绿色为主，乡村道路多依山而建，弯多
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路窄，且受地形限制，往往存在视距不良等

特点。对贵州乡村道路护栏进行优化设计。

（1）优化护栏的安全性设计，使其能够

更好地吸收车辆撞击时的能量，减少对车辆

和驾驶员及乘客的伤害。

（2）改善护栏的间距和高度，主要可确

保在车辆失控时能够有效拦截和有效拦截行

人的跨越。

（3）优化其护栏颜色和采用荧光、反光

材料或涂装，提高护栏在夜间和恶劣天气下

的可见性，减少因视线不佳而导致的交通事

故。
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