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１２　Ｓｌｏｐｅｍｏｄｕｌｕｓｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ
１２１　Ｓｌｏｐｅｓｐｅｅｄｏｆｖｅｈｉｃｌｅ
　Ａｓａｖｅｈｉｃｌｅｄｒｉｖｅｓａｌｏｎｇａｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ
ｓｌｏｐｅ牞ｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅｓｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｆｏｒｃｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｓ
ｇｒａｄｕａｌｌｙ牞ｗｈｅｒｅａｓｔｈｅｄｒｉｖｅｒｓｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｉｇｈｔｄｅｃｒｅａ
ｓｅｓｇｒａｄｕａｌｌｙ．Ｔｈｕｓ牞ｔｈｅｓｐｅｅｄｏｆｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅｓｈｏｕｌｄｂｅ
ｒｅｄｕｃｅｄｔｏｅｎｓｕｒｅｄｒｉｖｉｎｇｓａｆｅｔｙ犤１０犦．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ牞ａｔａ



ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｌｏｐｅｏｆ３％ ｏｒｍｏｒｅ牞ｔｈｅｓｐｅｅｄｏｆｔｈｅｖｅｈｉ
ｃｌｅｓｈｏｕｌｄｂｅｄｅｃｒｅａｓｅｄｄｉｒｅｃｔｌｙｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｏｎｇｉ
ｔｕｄｉｎａｌｓｌｏｐｅ．ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌｓｔａｎｄａｒｄｏｆＣｈｉ
ｎａ牞ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｌｏｐｅｆｏｒｓａｆｅｄｒｉｖｉｎｇｉｓ
９％犤１１犦．ＴａｋｉｎｇｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔｔｈｅｗｏｒｋｄｏｎｅｂｙＺｈｏｕ犤１０犦

ａｎｄＹａｎ犤１２犦ｏｎｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｌｏｐｅｏｎｔｈｅ
ｓｐｅｅｄｏｆｖｅｈｉｃｌｅａｎｄｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｄｒｉｖｉｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ
ｔｉｃｓｏｆｔｈｅｓｔｅｅｌｄｅｃｋｐａｖｅｍｅｎｔ牞ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｓａｆｅｄｒｉｖ
ｉｎｇｓｐｅｅｄｏｆｖｅｈｉｃｌｅｖｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏａｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｏｎ
ｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｌｏｐｅｉｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．１犤１０牞１２犦．Ｈｅｒｅ牞６０ｋｍ／ｈｉｓ
ｕｓｅｄａｓａｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｐｅｅｄ．

Ｔａｂ．１　Ｍａｘｉｍｕｍｓａｆｅｄｒｉｖｉｎｇｖｅｈｉｃｌｅｓｐｅｅｄｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏ
ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｌｏｐｅ

Ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｌｏｐｅ／％ ０ １ ２ ３ ４
Ｓｐｅｅｄｏｆｖｅｈｉｃｌｅｖ／牗ｋｍ·ｈ－１） ６００ ５９０ ５７７ ５６９ ５０８

Ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｌｏｐｅ／％ ５ ６ ７ ８ ９
Ｓｐｅｅｄｏｆｖｅｈｉｃｌｅｖ／（ｋｍ·ｈ－１） ４３６ ３５６ ２５９ １３８ ８３

１２２　Ｓｌｏｐｅｌｏａｄｐｅｒｉｏｄ
　Ｔｈｅｌｏａｄｐｅｒｉｏｄｏｆｒｅｐｅａｔｅｄｌｏａｄｓｔｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
ａｓ［１３］

ｔ＝Ｌｖ＝
０３６ＮＰ
ｎｗｐＢｖ

（１）

ｗｈｅｒｅＬｉｓｔｈｅｒｕｎｎｉｎｇｄｉｓｔａｎｃｅ，ｍ；Ｎｉｓｔｈｅａｃｔｉｏｎｔｉｍｅｓ
ｏｆｌｏａｄｉｎｇ；Ｐｉｓｔｈｅａｘｌｅｌｏａｄｏｆｖｅｈｉｃｌｅ，ｋＮ；ｎｗ ｉｓｔｈｅ
ｎｕｍｂｅｒｏｆｗｈｅｅｌｓｏｎａｎａｘｌｅ；ｐｉｓｔｈｅｔｉｒｅｐｒｅｓｓｕｒｅ，
ＭＰａ；ａｎｄＢｉｓｔｈｅｃｏｎｔａｃｔｗｉｄｔｈｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｗｈｅｅｌａｎｄ
ｐａｖｅｍｅｎｔ，ｃｍ．
　ＴａｋｉｎｇＮａｓ５×１０５，Ｐａｓ１４０ｋＮ，ｐａｓ０７ＭＰａ，ｎｗ
ａｓ４，Ｂａｓ２０ｃｍ，ａｎｄｖａｓｓｐｅｃｉｆｉｅｄｉｎＴａｂ．１，ｔｈｅｌｏａｄ
ｐｅｒｉｏｄｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｌｏｐｅｉｓｓｈｏｗｎｉｎ
Ｔａｂ．２［１３］．

Ｔａｂ．２　Ｌｏａｄｐｅｒｉｏｄｏｆ５×１０５ｔｉｍｅｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｌｏｎｇｉｔｕ
ｄｉｎａｌｓｌｏｐｅ
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｌｏｐｅ／％ ０ １ ２ ３ ４

Ｌｏａｄｐｅｒｉｏｄｔ／ｓ ７５００ ７６２１ ７８０２ ７９１０ ８８５５

Ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｌｏｐｅ／％ ５ ６ ７ ８ ９

Ｌｏａｄｐｅｒｉｏｄｔ／ｓ １０３２１１２６５５１７３８８３２７２７５４０８７

１２３　Ｓｌｏｐｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
　 Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ＷｉｌｌｉａｍｓＬａｎｄｅｌＦｅｒｒｙ ｅｑｕａｔｉｏｎ
（ＷＬＦ），ａｓｓｕｍｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｔｚｅｒｏｌｏｎｇｉｔｕｄｉ
ｎａｌｓｌｏｐｅｉｓ２３℃，ｔｈｅｔｉｍｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｆｏｒ
ｍｕｌａｏｆａｓｐｈａｌｔｃａｎｂｅｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄａｓ［１４１５］

ｌｇαｔ＝
４４５（Ｔ－２３）
－２６３９＋（Ｔ－２３） （２）

ｗｈｅｒｅαｔｉｓｔｈｅｓｈｉｆｔｆａｃｔｏｒ，αｔ＝ｔ０／ｔ，ａｎｄｔ０ｉｓｔｈｅｌｏａｄ
ｐｅｒｉｏｄｏｆ０ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｌｏｐｅ，ｓ；ａｎｄＴｉｓｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ａｔｔｉｍｅｔ．
　Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ
ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｌｏｐｅｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｔｉｍｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｅｑｕｉｖａ
ｌｅｎｃｙｐｒｉｎｃｉｐｌｅｉｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．３．

Ｔａｂ．３　Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ
ｓｌｏｐｅ

Ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｌｏｐｅ／％ ０ １ ２ ３ ４
ＥｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＴ／℃ ２３ ２３ ２３１ ２３１ ２３４
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｌｏｐｅ／％ ５ ６ ７ ８ ９

ＥｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＴ／℃ ２３８ ２４３ ２５１ ２６７ ２８０

１２４　Ｓｌｏｐｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｍｏｄｕｌｕｓ
　Ｔｈｅｍｏｄｕｌｕｓｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｆｏｒｍｕｌａｏｆａｓｐｈａｌｔ
ｂａｓｅｄｏｎＦＷＤｉｓ［１６］

Ｋ＝
ＥＴ０
ＥＴ
＝ｅ－００２８８（Ｔ０－Ｔ） （３）

ｗｈｅｒｅＫｉｓｔｈｅｍｏｄｕｌｕｓｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｆａｃｔｏｒ；ＥＴ０
ａｎｄＥＴａｒｅｍｏｄｕｌｕｓａｔＴ０ａｎｄＴ，ＭＰａ；ａｎｄＴ０ｉｓｔｈｅｒｅｆｅｒ
ｅｎｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，２３℃．
　Ａｎａｓｐｈａｌｔｄｅｃｋｐａｖｅｍｅｎｔｉｓｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆａｎｕｐｐｅｒｌａｙ
ｅｒｏｆｓｔｏｎｅｍａｓｔｉｃａｓｐｈａｌｔ（ＳＭＡ）ａｎｄａｌｏｗｅｒｌａｙｅｒｏｆｅｐ
ｏｘｙａｓｐｈａｌｔ（ＥＡ）．Ｗｈｅｎｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｌｏｐｅｉｓｚｅｒｏ，
ｔｈｅＳＭＡｍｏｄｕｌｕｓｉｓ１４００ＭＰａａｎｄｔｈｅＥＡｍｏｄｕｌｕｓｉｓ
２６００ＭＰａ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｈａｓｓｈｏｗｎｔｈａｔｔｈｅｔｉｍｅｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＳＭＡ，ＥＡａｎｄｄｅｎｓｅｇｒａｄｅｄａｓ
ｐｈａｌｔｃｏｎｃｒｅｔｅ （ＡＣ） ｉｓｓｉｍｉｌａｒｂｅｔｗｅｅｎ ２０ ａｎｄ
４０℃［１７１８］．Ｔｈｕｓ，Ｅｑｓ．（２）ａｎｄ（３）ｂａｓｅｄｏｎＡＣｅｘ
ｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａａｒｅｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒＳＭＡａｎｄＥＡ．Ｔｈｅｅｑｕｉｖ
ａｌｅｎｔｍｏｄｕｌｕｓｏｆｔｈｅｔｗｏｄｅｃｋｃｏｍｐｏｎｅｎｔｌａｙｅｒｓｃｏｒｒｅ
ｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｌｏｐｅｉｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．４．

Ｔａｂ．４　Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｍｏｄｕｌｕｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｌｏｐｅ
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｌｏｐｅ／％ ０ １ ２ ３ ４

Ｅｕｐｐｅｒ／ＭＰａ １４００ １３９８ １３９６ １３９４ １３８３
Ｅｌｏｗｅｒ／ＭＰａ ２６００ ２５９７ ２５９２ ２５９０ ２５６８

Ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｌｏｐｅ／％ ５ ６ ７ ８ ９
Ｅｕｐｐｅｒ／ＭＰａ １３６７ １３４６ １３１５ １２５３ １２０６
Ｅｌｏｗｅｒ／ＭＰａ ２５３９ ２５０１ ２４４２ ２３２７ ２２３９

２　ＭｅｃｈａｎｉｃａｌＡｃｔｉｏｎｏｎＳｌｏｐｅ

　Ｗｈｅｎａｖｅｈｉｃｌｅｉｓｄｒｉｖｉｎｇａｌｏｎｇａｈｉｇｈｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ
ｓｌｏｐｅ，ｔｈｅｄｅｃｋｐａｖｅｍｅｎｔｉｓｓｕｂｊｅｃｔｅｄｔｏａｖｅｒｔｉｃａｌｌｏａｄ
ｄｕｅｔｏｔｈｅｐｒｅｓｓｕｒｅｆｒｏｍｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅｗｅｉｇｈｔ，ａｓｗｅｌｌａｓａ
ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｌｏａｄｃｏｍｐｒｉｓｅｄｏｆｔｈｅｄｒｉｖｉｎｇｆｏｒｃｅａｎｄｔｈｅ
ｄｒｉｖｉｎｇｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｃｏｕｎｔｅｒｆｏｒｃｅ．ＴｈｉｓｉｓｄｅｐｉｃｔｅｄｉｎＦｉｇ．１．
Ｈｅｒｅ，ｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｌｏａｄＰｖ，ｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｌｏａｄｕｎｄｅｒｕｎｉ
ｆｏｒｍｓｐｅｅｄＦｒ，ａｎｄｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｌｏａｄｕｎｄｅｒｅｍｅｒｇｅｎｃｙ
ｂｒａｋｉｎｇＦｓｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｓ

Ｐｖ＝Ｇｖ＝Ｇｃｏｓα
Ｆｒ＝ｆＰｖ＋Ｇｓｉｎα
Ｆｓ＝φＰｖ＋Ｇｓｉｎ

}
α

（４）

ｗｈｅｒｅＧｉｓｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅｇｒａｖｉｔｙ，ｋＮ；Ｇｖｉｓｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌ
ｆｏｒｃｅｏｆｖｅｈｉｃｌｅｇｒａｖｉｔｙ，ｋＮ；αｉｓｔｈｅｇｒａｄｉｅｎｔｏｆｔｈｅｌｏｎ
ｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｌｏｐｅ；ｆｉｓｔｈｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｒｏｌｌｉｎｇｆｒｉｃｔｉｏｎ，
００２ｆｏｒａｓｐｈａｌｔ；ａｎｄφｉｓｔｈｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｔｈｅｓｌｉｄｉｎｇ
ｆｒｉｃｔｉｏｎ，０５ｆｏｒａｓｐｈａｌｔ．ＶａｌｕｅｓｏｆＰｖ，Ｆｒ，ａｎｄＦｓｃｏｒｒｅ
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０ １４０ １１ ８１
１ １４０ １７ ８７
２ １４０ ２２ ９２
３ １４０ ２８ ９８
４ １４０ ３３ １０３
５ １４０ ３９ １０９
６ １４０ ４４ １１４
７ １４０ ４９ １１９
８ １４０ ５５ １２５
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Ｔａｂ．６　Ｇｅｏｍｅｔｒｉｃｓｉｚｅｏｆｔｈｅｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｍｏｄｅｌ ｍｍ
Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆ
ＳＭＡｌａｙｅｒｈ１

ＴｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆＥＡ
ｌａｙｅｒｈ２

Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆ
ｂｒｉｄｇｅｄｅｃｋｈ３

Ｏｐｅｎｉｎｇｗｉｄｔｈｏｆ
Ｕｒｉｂｂ

Ｈｅｉｇｈｔｏｆ
ＵｒｉｂＨ

Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆ
Ｕｒｉｂｈ４

Ｓｐａｃｉｎｇｏｆ
ＵｒｉｂＬＵ

Ｓｐａｃｉｎｇｏｆ
ｄｉａｐｈｒａｇｍｌ

４０ ３０ １６ ３００ ２６０ ８ ６００ ２０００

Ｔａｂ．７　Ｍａｔｅｒｉａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｍｏｄｅｌ

Ｅｌａｓｔｉｃｍｏｄｕｌｕｓｏｆ
ＳＭＡｌａｙｅｒ／ＭＰａ

Ｐｏｉｓｓｏｎｒａｔｉｏｏｆ
ＳＭＡｌａｙｅｒ

Ｅｌａｓｔｉｃｍｏｄｕｌｕｓｏｆ
ＥＡｌａｙｅｒ／ＭＰａ

Ｐｏｉｓｓｏｎｒａｔｉｏ
ｏｆＥＡｌａｙｅｒ

Ｅｌａｓｔｉｃｍｏｄｕｌｕｓ
ｏｆｓｔｅｅｌｐｌａｔｅ／ＧＰａ

Ｐｏｉｓｓｏｎｒａｔｉｏ
ｏｆｓｔｅｅｌｐｌａｔｅ

１４００ ０２５ ２６００ ０２５ ２１０ ０３

３４　Ｕｎｉｔｓｅｌｅｃｔｉｏｎａｎｄｍｅｓｈｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ
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ｇｒｉｎｄｅｒｓｗｅｒｅｍｅｓｈｅｄｉｎｔｏ４ｎｏｄｅｍｅｍｂｒａｎｅｓｔｒａｉｎｒｅｄｕｃ
ｔｉｏｎｉｎｔｅｇｒａｌｕｎｉｔｓ，Ｓ４Ｒ．Ｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｅｄｍｅｓｈｆｉｎｉｔｅｅｌｅ
ｍｅｎｔｍｏｄｅｌｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３．

３５　Ｌｏａｄｐｏｓｉｔｉｏｎ

　Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｄｉａｐｈｒａｇｍｓａｎｄｒｉｂｓ，ｔｈｅ
ｌｏａｄｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｗａｓｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｔｈｒｅｅ
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Ｕｒｉｂ，ａｎｄＰｏｓｉｔｉｏｎ３ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｄｏｕｂｌｅｗｈｅｅｌｌｏａｄ
ｗａｓｌｏｃａｔｅｄｃｅｎｔｒａｌｌｙｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏＵｒｉｂｓ．Ｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅ
ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｌｏａｄａｎｄｔｈｅｄｉａｐｈｒａｇｍｗａｓｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｆｉｖｅ
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（０２５ｍ），１／４ｓｐａｎ（０５ｍ），３／４ｓｐａｎ（０７５ｍ），
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