
摘 要

进入21世纪以来，屯动自行车交通得到我国普通工薪阶层的青睐，电动自行

车产业飞速发展，产量和保有量均急剧增加。同时，电动自行车交通的快速发展

也给城市道路交通带来严重负面影响，致使不少大中城市禁止电动自行车上路行

驶。因此，加强对电动自行车交通问题的研究，对于政府决策管理者客观对待电

动自行车交通的现状和未来，促进电动自行车交通的合理发展具有重要意义。

论文客观分析了我国电动自行车交通迅速发展的原因及存在的问题，分析了

电动自行车的交通特征和对交通流的干扰。电动自行车交通具有灵活、方便、节

能、不污染环境、经济耐用等优点，但由于电动自行车的二轮简单结构，而且骑

行者没有防护设施，使得自行车在安全性、舒适性、稳定性方而比较差。混合交

通中电动自行车所占比例越高，对机动车流和非机动车流干扰就越大。该论文从

力学角度研究了电动自行车的行驶稳定性、碰撞特性和人机工程特性。速度越大

电动自行车运行稳定性越差，速度和质量是导致电动自行车交通事故严重程度增

大的主要因素。论文总结分析了我国道路交通法律法规对电动自行车的规定，电

动自行车交通事故现状．《道路交通安全法》将电动自行车定性为非机动车，应遵

守法律法规对非机动车的通行规范和交通事故处理规定，但在我国部分大中城市

以存在安全隐患为由限制或完全禁止电动自行车上路行驶，电动自行车的发展方

向引人深思。电动自行车交通事故迅猛上升，电动自行车质量不高、运行安全性

能差、驾驶人安全意识差是导致事故多发的原因，而保险制度的不健全是导致部

分事故处理困难的主要原因。

论文将力学和法律知识结合起来对电动自行车交通进行分析，科学分析了电

动自行车的安全特性和法律对电动自行车规定的不足以及管理存在的问题。提出

不能完全禁止电动自行车上路，而是要针对目前电动自行车交通现状出台相应管

理措施，规范电动自行车行业，严格依法管理，实行牌证管理、准驾制度和强制

保险制度等，对促进电动自行车交通的合理、健康发展提供一定的理论依据。
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ABSTRACT

Since the arrival ofthe 21“century,electronic bicycles have been favoredby sala-

fiats ofChin乱111e electronic bicycles industry is developing rapidly andthere has been

a sharp increase in both production and quantity oftenure,which,howe-w'cr,brings s州·

∽negative effect 011 city’S traffic．Thus many big or medium-siz。d cities have banned

theuseofelectronicbicycles．Therefore，itisofgreat significance，fortheobjectiveper-

spective ofelcc昀nic bicycle transport’S S[atoS quo and future by government administ-

rators 011 one bend,as wen as the promotion for the sound development ofelectronic bf．

cycle transport on the other,to further research the issue ofvelocity transport．

The paper idle an objective analysis Oil the I'eBSOIIS and the existing problems for

the rapid development of China's electronic bicycle transport,and its transport features
as well猫its disq211-bance to traffic flow．Electronic bicycle transport has such

advantages as flexible,convenient,energy-saving,environment—friendly,economic and

durable，but because such bicycle only has a simple structure andno prevention facility

for cyclers,it lacks security,comfort and stability．The higher the proportion of

electronic bicycle transport in mixed trR伍c is,the more disturbance it will impose On

the flow ofmotor vehicles and non-motor vehicles．This paper has made research from

mechanics perspective 011 the driving stability,impact feature,and human engineering

characteristics．ne higher the velocity is the worse the stability ofthe electronic bicycle

will be．Velocity and quality眦the main rea∞ns which lead E-bicycle accidents degree
to go up．The paper has also summarized and aIlalyzed the regulation of Chilm'S road

traf矗c laws，and the status quo of the electronic bicycle's traffic accidents．The Law of

the People’S Republic ofChina on Road Traffic Safety has mled that electronic bicycle is

non-motor vehicle and should adhere to the regulations and laws for iL Butin sonle big

or medium-sized cities．motor-assisted bicycle transport has been restricted or totally

prohibited b∞,ause of its hidden security threat．Thus the development of electronic

bicycle Irausport really needs thoughtful consideration．111e accidents of electronic

bicycles have been increasing rapidly these years．The main reason which causes

accidents includes the poor quality,peff袖g capability of seclarity and the lack of
safety consciousness．meanwhile the incompleteness of insu瑚ce system learls to the

difficulty in de出mg with some ofthem．

Thepaper has analyzed the electronic bicycles’traffic by using both mechanics and



legal knowledge,the security characteristic scientifically,and the shortage ofregulation

ofthe bikes，as well as the problem in administration．By putting forward that it's wrong

to banned all the electronic bike running on the 1"0ad，but ought to make homologous

administrate measures,normalizing electronic bicycle industry,administrating strictly,

performing license plate and driving licencemanagement、drving permission system and

conswaint insurance system,some basis in theory is explored to promote hcalthy

development ofelectronic bicycle transit system wi也reason．

electronic bicycle safety character traffic accidents

safety management
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第一章绪 论

第一章绪论

1．1问题的提出

随着我国经济、社会的发展和城市框架的拉大，居民出行距离逐年增加，自

行车越来越不能满足居民出行需求，迫切需要寻求替代自行车的交通工具，在大

部分居民生活水平达不到购买机动车(小型汽车)能力和公交系统不能保障出行需

求的时候，部分城市又对摩托车进行禁运，电动自行车(图1．1)在世纪之初应运

而生，并逐渐发展成为城市道路交通中不可忽视的交通工具。电动自行车作为新

型的交通工具，便捷、环保、价廉和易于驾乘，具有自行车和摩托车的综合优点，

非常适合工薪阶层的交通出行需求。据中国自行车协会对整个行业产量的统计：

1998年之前，我国电动自行车社会保有量不到10万辆，2005年保有量超过1500

万辆，国内市场年产销量将维持在800万辆左右。以成都市为例，电动自行车每

年以10万辆的速度递增。⋯截止2004年底，成都已登记的电动自行车已达43万

余辆，目前实际正在使用的达到60多万辆。

电动自行车在城市道路交通管理中具有与自行车一样的不便管理的交通特

性，在城市交通运行中电动自行车的违章现象逐渐突出，占用机动车道、横穿道

路、抢道行驶、超速行驶等现象特别普遍，直接影响道路交通的畅通和安全．同

时现行法律法规对电动自行车的管理规定不全面不具体，致使电动自行车交通事

故越来越频繁。成都市2004年全年电动自行车就发生立案道路交通事故310件，

造成29人死亡，326人受伤，直接经济损失达36万元。2005年1～8月，成都市

中心城区发生电动自行车立案交通事故508件，死亡21人，伤523人，经济损失

47．45万元。事故发生呈迅猛上升势头。同时，越来越多的车型酷似摩托车家族，

而且从外形和速度来看更不像自行车，因此称之为“轻摩化”电动白行车(图1．2)．

国家产业政策未能够对电动自行车产业做出详细的规定，致使这类车型越来越多，

且有取代摩托车之势，与城市规划发展大公交系统相违背，造成交通管理更加困

难，同时为了预防电动自行车电池的二次污染，部分城市出台禁止电动自行车通

行的交通管理措施，限制电动自行车上牌和上路。

因此，如果不对电动自行车的交通问题与管理措旄进行深入研究，电动自行

车带来的安全隐患和管理问题将会成为社会的突出问题。加强对电动自行车交通

问题的研究，将引导政府决策管理者客观对待电动自行车交通的现状和未来，避

免主观和盲目的决策，从而促进电动自行车作为一种新型交通工具的健康发展。
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图1．1电动自行车 图1．2 “轻摩化”电动自行车

1．2国外电动自行车的发展情况

为了创造市场需要，适合老弱妇孺各种年龄层骑乘自行车，国外厂商多年前

即开始研制辅助驱动自行车并且在新电池和驱动机械马达技术成熟发展之下，电

动自行车应运而生。海外发展较早的要数日本、奥利地、德国、台湾等国家和地

区，近几年美国发展也比较快．国外的电动自行车主要是作为一种轻松代步及休

闲健身工具。例如，在大型的停车场、超市和旅游区里使用。从1994到1999年6

年时间中，全球电动自行车数量，从3．6万辆剧增1600万辆，如按296算，电动车

需要量会在30万辆以上。同时，东南亚、中东、印度增到50万辆，而在2000年，

仅日本就需要50万辆。总体来说，电动自行车在全球的潜在市场很大，并呈上升

趋势。

1．2．1日本电动自行车的发展现状

日本电动车的生产及技术都占世界领先地位，商品化的电动自行车由日本雅

马哈公司率先于1994年推出，并随着本田、三洋、松下等知名公司的参与，生产

规模日益放大。在日本，电动车作为运载工具，其基本特性及交通手段的定位和

自行车是相同的，而其适用范围则有所扩大。作为地球环境对策以及城市交通系

统的一环，日本中央政府有关部门以及地方政府积极地推行了电动车出行系统试

点和验证工作。 一

为了使电动混合动力自行车能成为具有高社会价值的车辆，日本政府积极参

与了推动共同使用系统以及创建合适的使用环境活动。主要的模式有2种。

①住宅区居民的共同使用。住宅区设置电动自行车停放场及其管理装置，提

供给有要求的居民自由使用，这样的系统已经引进到大都市市中心。其目的在于
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减少居民所拥有的自行车总量，有效利用场地并提高对居民的服务质量。因为有

的在建房规划阶段都已把这种设施考虑在内。由于采用了计算机管理，管理者对

使用者可以按使用时间或者其他的标准收取租金。

②旅游休闲地的租赁事业。旅游点或是休闲地为了缓解交通堵塞或是为使旅

游者能更细致地观光而使用的租赁自行车很早以前就有。其进一步地发展，采用

电动自行车目前已并不少见。购置者多数是个体户经营的店铺，通常自行车与电

动自行车2种都有，而租金有所不同。

1．2．2欧盟电动自行车的发展现状

据Bike Europe的统计，欧洲电动自行车市场销售量在2002年有6．5万台，

2003年为7万台，2004年为7．5万台，近5年复合平均成长率为10．7％，且呈

现稳定增长的趋势。2003年欧洲电动自行车前三大畅销地区为荷兰、英国与德国，

这些国家同时是自行车的消费大国，尤其在荷兰，平均每人即拥有一台脚踏车，

电动白行车省力的装置在高龄化社会的欧洲国家更是受到银发族的青睐。

欧盟执委会在欧洲10国赞助一项E—tour计划，推动电动车车辆的发展，此

计划以电动自行车为主。通过将1300辆电动自行车发给大城市，借此刺激欧洲大

城市市民使用环保交通工具。比如有着完善的自行车道系统的荷兰鹿特丹就分到

100辆。欧洲各国越来越重视道路交通及环境立法，所有这些都推动了电动车辆的

发展，电动车也逐步从实施走向生产．在城市中心和旅游区，电动车辆正以独特

的优势引起人们的重视。

由欧盟倡导的电动自行车活动(E-tour)就是试图引入电动自行车这种新型交

通工具以达到清洁空气的目的。这项活动已经在欧洲部分大城市和旅游区同时开

展起来。例如：在鹿特丹，政府将给使用电动自行车上下班的居民提供部分补贴。

在一些公司内部，电动自行车被当作．“办公用品”，旨在鼓励员工使用电动自行车，

尤其是在市内办事时的首选交通工具。荷兰新税法规定对使用自行车上下班的人

减免较多的税收。法国电动自行车销售兴旺，与政府大力倡导骑车是分不开的。

法国就提出了。人人都来骑车”的口号，各大城市近几年来普遍都行动起来，开

辟电动自行车专用车道，以方便骑车人出行。巴黎市政府将提高生活质量、道路

使用和谐及降低空气污染、节约能源作为交通政策的核心，近年来更是压缩小轿

车车道，兴建公共交通设施和增加骑车人的空间．在政府的倡导和推动下，大街

上骑车的人已有明显增加。

1．2．3美国电动自行车的发展现状

美国除几个大城市外，其他城市和市郊的入口密度都低得多，而且公路交通

发达，交通也不拥挤，所以电动自行车的车速都高些。也因为如此，美国的电动

自行车产量很小，很大一部分需要进口。20世纪末，在美国不仅私人企业员工、
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就连政府机关雇员也兴起了电动自行车热，使用电动自行车的人越来越多，这是

因为与汽车比电动自行车不仅安全，而且机动随意，不增加交通压力，尤其不受

塞车的限制。美国1998年其销售超过1万辆。

由于美国政府提倡节省费用，鼓励少用汽车，已有不少人转而使用电动自行

车。1999年美国电动自行车市场仅有6。5万辆，2000年就超过12万辆，紧追欧

盟市场，增长幅度惊人。只要产品进一步改善，地方政府提供女全骑车道路及停

车场，美国电动自行车市场还将进一步扩大。“训

1．3我国电动自行车发展现状

从二十世纪八十年代第一辆电瓶助力自行车发明以来到今天高科技电动自行

车的迅速发展电动自行车经历了一个漫长的发展过程。但由于早期的电动自行车

是以电瓶为动力，体积较大续航能力短，有噪声，再加上当时摩托车的迅速发展

使得电动自行车只能在夹缝中生存。直到90年代，电动自行车在中国的拥有量还

不到3万辆并且其中绝大多数不是正规厂家生产而是由个人在原有自行车的基础

上改造而成。自90年代新型电动自行车问世后电动自行车才有了较快的发展。这

些电动自行车的电机采用稀土永磁无刷电机和稀土永磁印制电机，采用日本美国

免维护全封闭铅酸、镍氢动力电池，引进了美国微电脑芯片控制系统使现代的电

动自行车进入高科技产品系列。从此，电动自行车以其自身的强大优势给助力自

行车市场刺入一针兴奋剂。我国的电动自行车发展始于上个世纪90年代末，1997

年开始出现商业化，年销量不足l万辆，1998年为5．4万辆，从2000年开始得到

快速发展，据中国自行车协会统计，2004年全国销量已突破750万辆，历年累计

的销量达到1500万辆，自行车走向电动化已经成为一个现实。

根据目前各个城市的所调查情况，自行车的出行比重平均为48％，居民使用自

行车出行目地基本为上班、上学、公务活动、生活购物、文体娱乐、探亲访友、

看病等，因城市公交系统普遍不发达，城市道路交通运行情况不太令人乐观，并

且城市化进程发展迅速，城市人口逐年增加，自行车在城市交通工具中所占的比

重并没有随着国民经济和社会的发展而降低，。反而个别城市自行车的出行比重有

所增加，与城市管理部门的所期望的自行车出行比重要逐年减少不一致。在小汽

车和公交车不能完全替代自行车交通工具的时候，而随着国民经济和社会的发展，

人们又追求舒适交通工具的时候，电动自行车的发展，基本满足了工薪阶层的交

通需求，能够实现门到门的交通服务，可以实现人们的上班、上学、公务活动、

生活购物、文体娱乐、探亲访友、看病等出行目的。根据调查显示，电动自行车

的数量超过了汽车，使用者主要是普通的老百姓。从我们的全国用户构成来看，

三部分群体特别突出，老年人、职业女性和农村消费者。老年人是电动车最早也

是最积极的支持者，他们可以说是热爱电动车，电动车为他们的晚年生活带来方
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便和乐趣，老年用户大概占了20％；职业女性是我们最大的消费群体，因为体力的

原因，骑自行车太累了，特别是要送子女入托上学的女性最需要电动自行车，女

性用户大约占了60％。近年来，农村用户的比例在快速上升，用于城乡交通，如

迸城卖菜做小生意的，进城务工等等，他们选择电动自行车的原因是电动自行车

的费用大大低于摩托车，特别是油价上涨了以后，电动自行车在农村的销路很好。

表I．1 2005年全国各省市自行车、电动自行车产量一览表‘埘

自行车产量(按行政区划)

地区 企业数(个)’ 产量(万辆)

天津 204 3134．8

河北 6 42

辽宁 2 0．4

上海 21 891．3

江苏 22 654

浙江 28 1367．9

江西 2 0．5

山东 2 43．1

河南 4 11．1

湖北 3 8．5

广东 128 1688．5

广西 1 14．2

四川 3 17

合计 426 8073

电动自行车产量(按行政区划)

地区 企业数(个) 产量(万辆)

天津 120 360．3

河北 10 8

上海 55 123．6

江苏 48 244．7

浙江 139 258．5

江西 2 0．5

山东 32 117．9

河南 2 16．9

重庆 l 0．7

广东 6 72．1

陕西 2 1．6

四川 1 4

合计 418 1209

我国电动自行车车产业的发展已有十多年的发展历史，据不完全统计，2005

年我国电动自行车生产企业有420家左右，电动自行车产量达1200万辆。目前中

国电动车市场主要存在以下问题：市场无序竞争，产品和品牌鱼龙混杂，霸主地

位的品牌和市场领导者没有形成，也就是说厂家没有形成真正意义上的产业链。

目前我国电动车行业没有行业质量检测标准，产品没有统一规格和标准，各生产

厂家生产的产品都有参差不齐，差异性很大，行业品牌没有形成，整体品牌的美

誉度低，严重制约了电动车产业的健康发展。

I．4我国电动自行车迅速发展的原因
电动自行车的发展是与我国经济和社会发展紧密相连，具有一定的时代背景，

并与广大居民的生活联系在一起，通过对电动自行车发展的原因分析，可以知道

电动自行车的发展的社会基础，以便在制定电动自行车产业政策和管理办法、城

市道路交通中定位等方面作出切实可行的政策。

1．4．1人民生活水平是电动自行车发展的决定因素
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根据目前政府公布数字，2006年我国人均GDP为1352美元，中档家用机动车

为10万元左右，每年机动车费用为8000元左右，家庭拥有一辆机动车几乎对工

薪阶层不现实。即使是高档电动自行价格为2000元左右，高档自行车只有六七百

元，费用几乎可以忽略不计，对一个普通工薪阶层来说都是可以消费得起，这使

电动自行车的大规模的使用提供了可能性。市民选择出行工具时，首先考虑的是

交通工具成本和出行成本，然后考虑的是出行舒适度，电动自行车作为城市居民

的一种出行交通工具，工具成本和出行成本相对来说是一个家庭非常容易接受的

交通工具，这是电动自行车在目前发展非常快的主要原因。

1．4．2公共交通的费用和发达程度直接影响电动自行车的发展

根据目前各大中城市公交车的建设情况，市民步行200米可以乘坐公交车出

行几乎不能做到，即使乘坐公交车，但公交车的舒适性和准时性不太令人乐观。

同时人们每出行一次乘坐公交车费用为1．5元(上车1元，平均换乘0．5次)”，而

电动自行车出行费用微乎极微，电动自行车可达性和准时性可以人为控制，这是

电动自行车的动力所在。公共交通既不优、也不先，难以吸引大多数骑车人．公

共交通是最体现公众利益和运行效益的交通方式，随着城市化进程的加快，出行

距离不断增加，市民对城市交通提出了更高的要求，．目前公共交通状况还不能与

此相适应。城市居民选择公交车作为出行方式，考虑的是公交车舒适性、可达性、

准确性和出行成本等方面，但是国内公交系统普遍不发达，公交系统未形成真正

满足城市居民出行的有效交通工具，也是目前乘坐公交系统车作为出行交通工具

的出行比例不高的主要原因。

1．4．3约束摩托车发展的管理政策，为电动自行车的发展提供了空间

目前，基本大中城市对摩托车的交通管理手段是限制摩托车的发展，而电动

自行车具有摩托车的优点，虽然国家交通法规规定电动自行车的路上行驶速度不

能超过15Km／h，但电动自行车与摩托的区别越来越小，速度、外观、乘载货物等

方面可与摩托车相媲美。同时交通管理法规和地方交通管理法规未能够对电动自

行车的管理作出一个比较明确的规定，成为城市道路交通管理的难点热点问题，

电动自行车可以在城市道路中不受拘束的行驶，一方面不怕交通法律处罚，另一

方面又满足驾驶摩托车的需要，是电动自行车的发展的不可忽视的原因。

1．4．4城市框架的拉大和市民出行距离增加影响电动自行车的发展

全面推进城市化进程，城市框架逐渐拉大，城市可利用土地逐渐减少，工作、

休闲、购物等场所与居住区距离正在逐年增大，改变了过去出行距离较短的情况，

虽然自行车具有费用低、健康、环保等功能，但自行车的可有效接受出行距离为3

公里，超出3公里之后，市民就会考虑利用其他交通工具。而电动自行具有摩托

车、自行车双重特点，出行距离和出行时间接受性比较令人满意，这是电动自行
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拥有量迅速增长、被广泛使用的前提条件之一。电动自行车和普通自行车虽然结

构相同，但比普通自行车有着更多的优点，如表1．2所示：

表1．2电动自行车与普通自行车比较＼车种 普通自行车 电动自行车参数＼
车速 lO～15km／h 15～20km／h

活动范围 15k= 30kin

是否省力 否 是
、

载重 80Kg左右 lOOKg左右

整体车重 <45Kg <40Kg

平均价格 350元左右 2000元左右

从以上对比可以看出，电动自行车在某些方面比普通自行车有着明显的优点，

使其能适应各类消费群体的需要，老、中、少旨宜。同时电动自行车对驾驶技能

的要求不高，只要会骑自行车，～般不需要任何专门训练便可骑乘。这种不需较

高驾驶技能的交通工具，为其迅速普及奠定了基础。

1．5我国电动自行车发展中存在的问题

尽管电动自行车有很多优点，市场广阔，发展的潜力也很大，但是日前也存

在着一些不容忽视和急需解决的问题，主要有如下几个方面：

①交通管理法规和电动自行车产业政策的不完备，致使电动自行车管理困难

‘中华人民共和国道路交通安全法>>第五十八条只规定电动白行车在非机动

车道内行驶时，最高时速不得超过十五公里，并没有做出对电动自行车驾乘人员、

外形等方面详细管理规定。‘电动自行车通用技术条件》(GBl7761-1999)标准规定，

电动自行车的设计最高时速应不大于20Km／h=整车质量应不大于40Kg：具有脚踏

行驶能力，30rain的脚踏行驶距离应不小于7Kin=一次充电后的续行里程应不小于

25kin；以最高车速作电动匀速骑行时(电助动时以15～18Km／h速度行驶)的噪声应

不大于62dB(A)；电动骑行lOOKm的电能消耗应不大于1．2KW·h；电动机额定连

续输出功率应不大于240W；以最高车速电动骑行对(电助动以20Km／h的车速骑行)，

其干态制动距离应不大于4m，湿态制动距离应不大于15m。虽然进行了详细规定，

但对电动自行车产业监管不力，致使电动自行车发展超出了上述标准，而目前市

场上的电动自行车电机功率一般为400W～500W。据有关数字表明：简易型2000元，

豪华型2600元，时速都是20Kin／h；简易型车重50Kg，豪华型车重75Kg。。轻摩化”

电动自行车说明书上标明最高时速为20Km／h，但时速表上并未标注数字，只是用
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绿、橙、红等颜色进行区分。

在实际电动车流通过程中，验收时把时速调到20Km／h以下，等出售时再调到

最大，保证时速不低于40Km／h，而且现在市场上销售的电动自行车都装载了调速

器。电动自行车的时速达到40公里，已是不折不扣的“电动自行车化”了，但电

动自行车的很多零部件还是按照自行车的标准生产的，一般采用线刹制动，一旦

时速超过20 Km／h，就可能危及骑车人自身的安全。

②电动自行车在城市交通中定位问题较为困难，电动自行车的发展影响城市

交通战略总体目标的实现

随着城市化进程的加快，市民出行距离将不断增加。～方面会刺激交通机动

化水平的提高，另一方面，越来越多的出行将依赖多种方式的紧密组合，简单的

可以由自行车、步行和公共汽车的组合，复杂的由步行、自行车、小汽车、轨道

交通、公共电汽车多种方式的组合。自行车交通是短距离出行或与其他交通方式

衔接的交通方式，这是自行车交通发展的合理定位。

由于电动自行车出行距离比自行车的出行距离大，行驶速度比自行车高，发

展电动自行车的定位问题存在着较大的困难。如按法律法规规定，电动自行车定

性为非机动车，但是目前的电动自行车发展远远脱离非机动车的规定，与其说电

动自行车为非机动车，不如说电动自行车为机动车。如果定性为机动车，也就是

“摩托车”的定性，存在着法律法规方面的空白，须尽快完善对电动自行车的法

律法规和产业政策，同时如定为机动车，但在运输效率、安全有序、城市道路资

源利用等方面不及公共交通。电动自行车交通如无控制发展，对城市交通发展总

体目标实现将带来较大难度。

③加剧混合交通矛盾，影响通行效率

目前，城市道路基本属于机非混合道路，机动车与非机动车、非机动车与非

机动车之间，在机非流量均较大时容易出现交通拥挤、相互干扰的情况，危及交

通安全，降低通行能力。另外，城市中心交叉路口多，一般300至600米就有一

个交叉路口，机动车右转和直行与左转自行车冲突情况更为严重，特别是左转自

行车影响到整个交叉路口的通行。如图1．3所示：“”

机动车道的冲突点为2个，道路两侧设有非机动车道后增加的冲突点为16个，

其中14个是由机非干扰造成，如果机动车道数增加，冲突点会更多。
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图1．3交叉路口冲突点示意图

④电动自行车的交通违法行为严重

超速、超载、占用机动车道等严重违法行为普遍存在，给交通安全带来隐患，

影响城市的文明形象。主要是缺乏对电动自行车的管理的法律规定，执法必须有

法律依据，电动自行车管理法规不能够给管理者一个明确的规定，致使执法者不

愿对电动自行车管理。电动自行车管理法规的缺位，使电动自行车的发展走上了

一条弯曲之路，健全电动自行车管理的法规，有利于电动自行车的健康发展。电

动自行车骑车人由于培训、管理存在薄弱环节，这一群体交通安全和法律意识淡

薄。无牌无证驾驶、违法带人、超速、占道、不按规定让行与机动车抢道争速等

违法现象普遍。遇到突发情况应对措施不当，由于部分车辆车速快、车辆稳定性

能下降，一旦交通情况突变时，驾车人不能有效控制平衡，不是撞就是翻，直接

导致驾车人或乘坐人伤亡。

道路交通秩序能反映一个城市外在形象，每个交通参与者素质高低，不同程

度地反映出城市的整体素质，非机动车违法现象大量存在，是城市文明建设和优

化投资环境的一大障碍，电动自行车作为非机动车的一种交通工具，在交通运行

中违法现象更为突出，也是许多管理部门非常头疼的问题。

⑤电动自行车本身质量有问题，售后服务不完善

国家标准对电动自行车的性能有严格的要求，但目前市面上的电动自行车销

售却存在着私自改变最高车速、拼装等现象，合格率令人担忧。据海口市交警部

门的测算，海口市2006年的电动自行车当中，合格的仅仅占到1096，90％的不合

格的电动自行车外表看起来和摩托车非常相像。乐山市工商局委托四川省产品质
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量监督检验所对在乐山市销售的28个批次的电动自行车进行了抽样检验，其合格

的仅有2个批次，不合格的高达26个批次。这种电动自行车存在的主要问题在于

其制动性能差，制动可靠性低，这些电动自行车上路又将给道路交通安全带来隐

患。此外，目前电动自行车的维修和售后服务主要由厂家负责，社会上专业维修

点极少，给用户的日常使用和维护带来不便。⋯1

⑥电动自行车的电池引发二次污染问题

市场上的电动自行车所用电池的70％是铅酸电池，30％是镉镍电池，使用寿命

短，报废电池容易给城市环境造成严重的二次污染。而日前相关部门和生产厂家

对废旧电池的回收还没有采取切实有效的措施，导致电动自行车用户随意处理废

旧电池的现象比较严重。

1．6研究内容
电动自行车在我国的快速发展的同时，对交通安全与畅通带来严重的影响，

致使部分城市禁止电动自行车上路。针对我国电动自行车交通发展过程中存在的

问题，本文研究内容如下：

>电动自行车交通研究的基础理论；

≯电动自行车的安全特性分析；

≯法律法规的相关规定；

》电动自行车交通事故现状及原因分析；

≯电动自行车交通对策研究。
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第二章电动自行车交通研究的基础理论
2．1电动自行车工作原理及分类

电动自行车是以蓄电池作为辅助能源，具有两个车轮，能实现人力骑行、电

动或电助功能的特种自行车。电动自行车的原理和结构都不复杂，可以认为是在

自行车的基础上加一套电机驱动机构组成(见图2-I)。蓄电池经过一个控制器给一

个电机送电，电机放在后车轮中，电机的旋转带动自行车的行进。电动自行车的

控制器连接一个调速手柄，在脚踏中轴上装有助力传感器，转动调速手柄可以让

控制器检测到不同的电压值，控制器根据电压值大小，模拟调节输送给电机电压

的高低，从而控制了电机的转速。

， 图2．1电动自行车控制方框图

电动自行车是脚踏车的衍生物。按驱动力性质为二类：

一类为电动车，即骑行者不需自己用力，只要接通电源，电动自行车上的电

机即能工作而带动自行车行驶。我国生产的电动自行车大多数属这一类型，如南

京产的“大陆鸽”、上海产的“永久倍特”、苏州产的“小羚羊”等等。

另一类是助力型，电动机的工作只是减少脚踏阻力，清华大学研制的一种电

动自行车和台湾省巨大公司昆山分公司生产的新一代。捷安特”Lafree电动车就

属于这一种，这种电动车在国外称之“智”行车，这种车集人力和电力为一体，

介于电动车和脚踏车之间，骑行者用力踏车时电机提供助力，助力的大小通过一

智能型传感器传给控制器中的电脑芯片，由电脑芯片“指挥”电机施加多大的力

而进行控制，助力与人力的比例可进行调节，人力越大，助力越大，骑行者不加

力则电机不工作。“⋯



第二章电动自行车交通研究的基础理论

2．2电动自行车的基本性能及特点

2．2．1电动自行车的基本性能

电动车体积小，外形和普通自行车类似。于1999年lO月1日正式实施的‘电

动自行车通用技术条件》(GBl7761—1999)规定最高车速电动自行车最高车速就

不大于20Km／h；整车质量(重量)应不大于40Kg；必须具有良好的脚踏骑行功能，

30min的脚踏行驶距离应不少于7胁；一次充电后的续行里程应不小于25硒；以

最高车速电动骑行时(电助的以20Km／h的车速电助动骑行)，其干态制动距离应

不大于4 m，湿态制动距离应不大于15 m。

电动自行车有五大部件组成，即：电机、控制器、电池、充电器和车架。能

够用于电动自行车的电池主要由5种，即铅酸电池、镉镍电池、铁镍电池、氢镍

电池、锂二次电池。目前市场上65％的电动自行车选择的是铅酸电池，30％选择

的是镉镍电池，5％选择的是氢镍电池或其他电池。

2．2．2电动自行车的主要特点

电动自行车作为自行车的升级换代产品及摩托车的替代品，其主要优点如下：

①环保。首先，电动自行车无排放。电动自行车行驶时，没有任何有害气体

排放，对人气不构成污染。其次，无噪声。电动自行车行驶时非常安静，没有摩

托车那种轰轰作响的噪声。第三，没有漏油及油污。不会出现摩托车修理部门前

那种油污满地的情景． ，

②节能。电动自行车每百公里仅消耗1千瓦时电能，如加上充电时的损耗，

费用也很低。 ，

③低廉。电动自行车比汽车、摩托车更便宜。目前电动自行车的市场价为2000

元左右，也没有其他的税费，更适合中国广大消费者的购买力。

④方便。一次充电能行驶30至50公里，甚至更多，能解决城市骑车上班族

的需要。同时电动自行车自天使用，晚上充电，有利于电力部门均衡负荷，在实

行居民用电分时段收费的城市，更有利于电动自行车用户的经济利益。

电动自行车的缺点主要是安全性较差。由于缺乏防护装置，在发生交通事故

时，容易受到伤害。

2．3电动自行车交通特征
‘

2．3．1电动自行车交通的基本特征

电动自行车交通方便、省时、无污染、节约能源、经济、实用，是适合我国

国情的一种交通工具，在我国城市客运交通中发挥重要作用。

①电动自行车是一种慢速交通工具；

②电动自行车是一种不稳定型交通工具；

③与机动车相比，电动自行车起动快；
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④电动自行车交通在时间上有明显的集中性，在地区或路段上有明显的方向

性： ，

⑤电动自行车不宜于远程交通：

⑥电动自行车不象机动车那样严格保持一定的间距、直线的成队列行进，而

是成群成团的前进、不愿减速，更不愿停下来：

⑦电动自行车交通与其他慢速交通或行人交通交叉的危险性要比快速交通

小；

⑧电动自行车交通事故主要发生在与机动车交通的交叉处，在死亡事故中多

数是头部受伤致死；

⑨与机动车比较，电动自行车是一种灵活性和机动性都很强的交通工具；

⑩在机非混行的道路上，骑车人在心理上要受到来自机动车的横向压力。

2．3．2电动自行车交通流的基本特征

车流是由一些移动着的电动自行车辆组成的，可以对它的流量、密度和速度

等参数进行观测。电动自行车流有如下的一些特点：例 ，

①流动性 ．

电动自行车的流动行驶不言而喻，可以利用交通流理论进行研究。

②连续性

可以认为，连续性假设是电动自行车流流体力学分析的理论基础．

③压缩性

电动自行车流的密度是可变的，因此，就形成了事实上的可压缩性．

④行为性

电动自行车静态时无法稳定直立，当人们骑上自行车时，骑车人必须随时调

整重心，以维持运动中的平衡。城市道路上，自行车的运动具有如下特点：

1)摇摆性：电动自行车由于自身的平衡稳定性不佳，因此在骑行的过程中并

不是沿着一条直线在前进，而是围绕着前进轴线在左右摇摆，这种情况称为“蛇

行”。同时自行车转向灵活、反应敏捷，在行驶中也常因为超车、让车等情况而出

现横向摆动，自行车的横向摆动基本覆盖了整个自行车道的宽度。

2)多变性：由于电动自行车机动灵活、易于转向、加速或减速，因此速度与

方向经常发生变化．电动自行车行驶速度快于其他非机动车，经常穿插空档，因

此电动自行车的速度、方向呈现多变的特点。

2．3．3城市电动自行车交通的时空特征

电动自行车和自行车同属于非机动车，使用人群也基本上是工薪阶层，因此

时空分布也相似。。

①自行车高峰发生时间分布
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城市自行车流一般全天有四个高峰，早、晚各一个，中午有两个较低的小高

峰，通常以早高峰最大。显然这两个高峰均是由上下班(工作出行)形成的，早高

峰交通量一般大于或等于晚高峰交通量，整个时变图图形呈马鞍形。大、中、小

城市的自行车时变分布形状大致相同，但小城市早晨自行车高峰时段为20分钟左

右。城市越大，高峰时段愈长，大城市一般约一小时左右。

②自行车交通量峰值高，时间集中

早晨高峰小时自行车出行人次约占全日出行总人次的20％-25％，并且常集中在

30分钟左右通过，最集中的15分钟自行车交通量约占高峰小时自行车交通量的

1／3，其峰值很大，这点与机动车高峰情况不大相同。

③自行车高峰与机动车高峰错时发生

一般自行车交通高峰的发生时间，由于行驶速度较机动车低，早高峰往往比

机动车高峰超前15～30分钟，城市规模越大，超前越多，而晚高峰又比机动车的

晚高峰要晚。在城市出入口道路上，自行车高峰与机动车高峰没有明显的错峰现

象。在城市中，行人交通与自行车交通高峰一般不会重迭。

④城市自行车交通流量的时间分布。

1)文化、商业区车流量的集中，是随文化、商业中心的时间表而变化的。在

特大城市高峰小时主、次干道上流量的流向，因土地功能布局的影响，呈现出相

对稳定的规律性。

2)在市区和各工矿企业为主的区域内，早高峰通勤交通流量十分集中，是城

市自行车交通最不利时期。

3)在城市纵、横断面，流量在定时定向上有较明显的规律性。

4)一般早高峰时期流量集中30％以上，而22：30-5：30小时流量一般不超过全

天流量的5％。

⑤城市自行车交通流量的空间分布

各区域随人口密度的大小而异，同时当地的公交服务水平对其有一定的影响。

一般在小区内以及小区间的支路与次干道交叉口处，自行车高峰小时交叉口流量

不会大于5000辆／小时，而在特大城市以及大城市的主干道上，高峰小时一个交

叉口进口处可高达i0000～24000辆／小时，但一般在高峰小时中超过万辆的交叉

口，大多集中在城市市区和重要的工业点，其他交叉口均在5000辆／小时左右波

动。旧1

2．4交通流干扰分析

混合交通是指不同种类、不同速度的交通元素共同通行在同一路面或同一车

道的现象。自行车、机动车、行人组成的混合交通，在没有分隔带路段和平交路

口以及电动自行车、普通自行车在非机动车道行驶都容易引起干扰和交通事故。
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如何减少混合交通相互之间的干扰，降低交通事故率是当前人们关注的问题。

2．4．1电动自行车、机动车运行分析

①电动自行车运行分析

电动自行车交通具有灵活、方便、节能、不污染环境、经济耐用等优点，但

由于电动自行车的二轮简单结构，而且骑行者没有防护设施，使得自行车在安全

性、舒适性、稳定性方而比较差。

自行车只有两点接触地面，且接触面积小；运行时重心高、处于动态平衡中，

骑车人一旦失去平衡就会摔倒，容易引发交通事故；不运行则不稳。自行车若受

到横向外力会造成转向或倾覆。运行中的自行车转向灵活、反应敏捷，而且骑行

速度、方向常常突然发生变化；自行车在骑行中没有固定的行驶轨迹，常超车、

让车或加速，偏离原行车道，甚至有时突然偏离或冲出原骑行车道线。

作为骑车人而言，骑行电动自行车的过程实际上是一种不断保持平衡的过程。

这个过程不仅是一种生理运动，而且充满着心理活动：一方面要确保能到达目的

地，另一方面还要避免风险。他们若要安全行进，必须有效地完成下列任务：

1)视觉探测自身及周围车辆的位置及运行状态(方向、速度等要素)；

2)核实上述探测结果，防止错觉点；

3)正确判断对方的活动意图：

4)迅速决策自己的运行状态；

5)遇有事故危险，作出正确反应。

②机动车运行分析

与自行车相比，机动车为其驾驶员提供了良好的防护设施，且具有安全、舒

适、稳定特性；行驶中，大部分机动车走行线路较固定，能沿着原车道行驶。

在交通系统中，保证不发生事故和犯罪行为是驾驶员的主要激发因素之一，

这里所指的“事故”包括自身不出事，也不产生事故。无论在发展中国家进行的

汽车化过程，还是在发达国家面临的汽车化发展，保证汽车驾驶安全一直是人们

追求的根本目的．驾驶员为了安全驾驶，要不断地进行感知外界、运用自身经验

和知识判断决策、最终采取动作的过程(见图2．2)。+
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图2．2驾驶人一汽车—道路环境安全功能图⋯

2．4．2对机动车的干扰分析

“干扰”一词。在现代汉语词典被解释为“扰乱”。这种干扰在城市道路混合

交通中表现的直接形式就是车速下降，分离距离增大。图2．3是不同混合交通组

成下的机动车行驶速度。图中显示表明，混合交通中非机动车占比例越高，对机

动车速度影响越大，说明相互之间干扰就越大。

2
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图2．3非机动车在混合交通中的比例与汽车速度关系图‘枷

(路宽度为5Ⅲ，汽车自由速度为SSkm／h，流量为1000veh／h，N埘为非机动车)
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研究表明，城市混合交通流干扰具有以下几个方面的特性：洲

①干扰的传递性，当流体间产生干扰时，这种干扰会迅速传向周围、后而的

流体。

②干扰的延迟性，干扰及其被传递的干扰将改变流体的运行状态，但这种状

态的改变是异步的，有一个反应过程。

③干扰的制约性，混合交通流的干扰制约性由速度制约和时空制约两部分组

成。速度制约是指在混合交通流运行状态下，当各种流体发生干扰时，各流体为

防止事故发生，其运行速度必须相应降低，防止碰撞，这就是速度制约；时空制

约是指在混合交通流运行状态下，为应付不同流体间的干扰碰撞、保证每个流体

与周围流体间有一个安稳的空间，进行自我调节、自我保护．

当非机动车道车流较多时电动自行车因其车速较高，且具有行驶轨迹多变的

特点，骑行者更易驶入机动车道行驶，或通过机动车道超车，从而对机动车产生

干扰降低了机动车道的通行能力及车速。特别是在城市道路的交叉口电动自行车

更易与机动车发生抢行对整个交叉口的交通秩序造成较大的影响。

当机动车道与非机动车道之间有隔离带或自行车道负荷不饱和时，电动自行

车对机动车道的影响较小。当自行车道车流较多时，电动自行车因其车速较高，

骑行者更易驶入机动车道，或通过机动车道超车，从而对机动车产生干扰，降低

了机动车道的通行能力及车速。

在没有物理的隔离设施的机动车道与非机动车道之间，若机动车交通量并非

特大，机动车常常自然地形成若干个车群。当电动自行车伺机驶入机动车道时，

因大多道路或车道狭窄，机动车无法超越电动自行车．随着电动自行车的驶入及

驶出，机动车交通流的变化过程可以抽象为：减速(压缩波)、跟驰、加速(消散

波)。根据此过程建立模型进行计算，可以得出自行车流中混入不同比例的电动自

行车对机动车通行能力的影响。表2．1是以北京南北河沿大街为例的计算结果。

表2．1 电动白行车对机动车通行能力的影响m1

比较项目 机动车通行能力变化比(％)

，

自行车流 i00

5％电动自行车 船．5

1096电动自行车 92．3

15％电动自行车 87．5

20n5电动自行车 83

25％电动自行车 77．5
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2．4．3对普通fil,t亍车的干扰分析

电动自行车对现有自行车的干扰主要是因为其车速较高，骑车人易超车。导

致行驶轨迹多变，从而对其他自行车产生干扰。电动自行车对现有自行车的干扰

程度与自行车道的服务水平或车速有关。表2．2为自行车道的不同服务水平或车速

下电动自行车对现有自行车的干扰原因及程度。

表2．2不同服务水平或车速下电动自行车对现有自行车的干扰原因及程度[拍】

等级
四 五

指标

骑行速度 >25 25～20 20～15 15～10 10～5

交通量负荷 <0．4 0．4～0．55 O．55～O．7 0．7～0．85 >0．85

自由骑行 基本自由骑 车流运行稳定 非稳定流运行 间断式束缚
车流状况

行 受阻 交通流

在公路或 在独立非机 在独立非机动 在物体隔离的 在仅有道路

独立非机 动道上，很少 车道上，常有干 非机动车道上， 中心线的混

动车道 干扰，骑行尚 扰，速度受限， 车流密集，干扰 行道路上，

上，骑行 舒适，车速可 不能更改骑车 多，速度低，行 车流密集，
适用条件及

舒适无干 改变，但稍有 线路可以维持 人横穿已不可 干扰严重，
运行状态描

扰，可自 约束，行人亦 安全车速行人 能 车速很低，
述

选速度或 可穿越 横穿难 行人横穿已

超车，行 不可能。一

人亦可穿 车倒下后面

越 跟车倒。

因车速可 因车速变化 因运行受限，此 因此时车辆之 因此时车辆

选，超车 范围与电动 时电动车骑行 间的安全间距 之间的间距

空间较 自行车一致， 者易强行超车， (4．63～6．5帅) 已达极限，

大，放而 超车空间较 此时的安全间 难以保障电动 完全无超车

对道路通 大故而对道 距为6．59～ 自行车的安全 空隙，电动

干扰原因及 行能力无 路通行能力 8．94=，电动自 超车，电动自行 车裹与中间

程度 影响。 基本无影响。 行车的强行超 车骑行者的强 行驶，丧失

车会对其他自 行超车将对交 速度优势。

行车产生较大 通流状态产生 对交通流的

干扰。 很大的影响，极 状态影响不

易导致阻塞及 大．

中断。
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表2．3电动自行车混行对自行车通行能力的影响‘蜘

电动自行车占车流比例
项目

0％ 5％ 10％ 15％ 2096 25％

车头间距(n1) 3．7 3．8 4．04 4．33 4．66 5．05

通行能力(辆／h) 3546 3482 3330 3185 3047 2917

注：自行车与电动自行车的混合车流中，自行车的车速在10～15l【Ⅲ／h之间，电动自行车为

15～24km／h之间。
、

由表2．3通行能力的结果发现，随着混合车流中电动自行车比重的增加，自

行车道通行能力不断下降。

2．5骑车人的交通心理 ．

人对外界的反应过程，主要通过以下心理学公式描述：外界的刺激(S)—意识

(0)一反应(R)，即外界通过信息输入，经过大脑进行信息处理，形成指令，指挥

手脚操作，从而产生行为的输出。在自行车骑行过程的人机系统中，骑车人和道

路组成一个整体系统，构成该系统的因素主要有人、车(包括机动车和其它非机动

车辆)、道路和环境。在该系统当中，骑行者通过感觉系统，如听觉、视觉等接受

来自人、车、路等环境信息，通过手、脚和臀部感受自行车方向、速度、振动和

平衡等信息；然后，信息进入人脑的中枢神经系统进行分析、处理，形成指令；

再通过手对车把、臀部对鞍座的操作，传递给自行车，使自行车按照人们的意愿

行驶。骑车人的信息接受和处理过程实际上也就是其心理活动过程。该过程可以

看作是一个闭环的心理活动过程，可用图2．4表示：

图2．4骑车人心理活动过程

一般来说骑电动自行车人的心理及其行为有如下特点：
。

电动白行车灵活、轻便、启动快、操作简单占用道路面积小，道路与交通设

施投资少，技术简单等特点，城市乡村和男女老少都能用。但是自行车由于。小、

散、多、快、抢、钻”等特点，骑车人违法行为十分普遍。死于交通事故的人数

在整个死亡事故中占有相当的比重。

①青少年骑车心理·
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青少年在骑行电动自行车时，一般都具有显胜逞能快超心理。由于这种心理

状态的影响，所以在骑车时常有我行我素的行为，在道路上横冲直撞，曲线行驶，

哪里有空隙就往那里钻。若上班或上课，便拼命骑行。有的在道路上相互追逐，

并排骑行，你追我赶，有的双手脱把或攀扶在机动车上，不顾生命安危。还有的

在道路狭窄的地段上与机动车争道抢行从而表现快速、冲抢、猛拐、疾追等快超

行为。

②老年人骑车心理

老年人骑自行车由于受生理和心理因素的影响，往往产生畏惧心理。因而，

在骑车中速度较慢，但比较稳妥，如遇到险情他们会停下来，一般不会冒险。此

外，从人的体质、肌力、反应的灵敏性等生理特点来看，都远不及一般骑车人，

所以，当看到快速行驶的汽车，来来往往的自行车和拥挤的人群，车水马龙时，

往往是畏惧心理加重，有的便会不知所措地慌乱躲避。

⑧妇女骑车的心理
’

妇女骑电动自行车的心理往往有三种类型：第一种是“胆怯型”， 这种类型

的人在骑车时，看到道路上的机动车来来往往，心里感到害怕，反映在行为上，

就是躲躲闪闪，欲让欲停，欲行欲退。第二种是“冒险型”，持这种心理的妇女

在骑车时，对道路情况熟视无睹，感到无所谓，反映在行为上便是“你开你的，

我骑我的”，汽车跟在她后面，她就是不肯让道。第三种是“思绪紊乱心理型”，

这种类型骑车妇女因工作过度紧张，事业受挫折精神受刺激，造成思绪紊乱，骑

行中心神不定，注意力不集中，只是机械地、无意识地骑行，在车与人之间很难

形成紧密结合的人机系统，此时若遇险情，则来不及避让而酿成事故。
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驱动轮就会向前滚动，并推动墨军同前运动。

驱动轮在车轴传来的推力％、地面切向反作用力如、滚动阻力偶矩％、驱动

力矩T。、以及载荷霄：、重力m29的共同作用下，由平衡条件得

巴2=Fp2+m2警棚29sinO (3．1)

叼=z一厶警一％ (3．2)

令电机作用于驱动轮的驱动力E=R／,-，根据公式(3．I)(3．2)可得

E=‘：+乃：+(m：+≥)罢+埘：g出口 cs∞

其中

％=(％+m：goos占)厂=[向+膨)争+册：]∥cos口 (s．4)

(窒)从动轮受力分析

从动轮在车轮轴传来的推力Fp,，，地面切向反作用力F,d、滚动阻力矩Tn、载

荷W。以及重力mlg的共同作用下，由平衡条件得
“

，九=M老+民l+啊g咖p (3-5)

即=％+‘警 (3．6)

故

％=％+(％+笋]去+蚋g如口 cs∽

其中

％=(彤+m，gcos口)厂=[如+M)譬+啊]∥cosp ．

cs∞

③整车的动力学模型
．

对车身进行分析，在从动轮、驱动轮对其反作用力矗、巧：，支撑力况’、呒，
以及重力(m+M)g、空气阻力，≥的共同作用下，由平衡条件得

砭；矗+昂t(埘+M)idu+(m+M)gsme
(3．9)

由于一、辟，与，_、，岛大小相等方向相反，并将式(3．1)，(3．7)带入上式整
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理，可得整个电动自行车的行驶方程式：

F1．F，+k+F8哦甏
其中

Ff=Fn+Fn=哪l+m2’M、西cosO

Fw=CoAu2／21．25

、

Fo=(％+，打2+M)gsinO≈(珊l+埘2+^，)口

(3．10)

(3．11)

(3．12)

(3．12)

吒=J，ll+％+M4半 (3．14)
，

即驱动力等于滚动阻力、空气阻力、坡度阻力与加速阻力之和。 ’

3．1．2电动自行车转向稳定性分析
。

由于电动自行车具有摇摆性，自身的平衡稳定性不佳，因此在骑行的过程中

并不是沿着一条直线在前进，而是围绕着前进轴线在左右摇摆，即不停地进行转

向运动。转向运动的原理和四轮车辆有本质差别，它靠人和车一起倾斜，使重力

与离心力对着地点的力矩平衡，达到转向目的。转向时力学原理如图3．2所示；

图3．2电动自行车转弯力学分析图
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如图所示，电动自行车向内侧斜0角，离心力FI对轮胎着地点的力矩企图使

车向外侧翻倒，重力G对着地点的力矩企图使车向内侧翻倒，两者平衡时，重力G

和离心力Fl的合力正好通过着地点(合力矩等于零)。仳时，o角满足

智口：‘，G：—(G—／gi)(v一21R)：v2，亦 (3．15)
U

式中

0——电动自行车向内侧倾斜的角度

v——电动自行车行驶的速度 ．

卜—前驶轨迹的曲率半径
上式表明，向内侧倾斜角。随车速v的增大和R的减小而增大。当车速很低时，

0角{lil,J,，也可以通过人体向内侧移动而保持车体竖直。随着车速的增大，车体

倾斜越来越明显。这样一来使车和车之间的安全距离变大，与同车道行驶车辆接

触的机会增大，安全性降低。

但要维持高速度和大的内倾角还需要满足不出现侧滑的附着条件。

设电动自行车侧滑时的临界速度为为匕，侧滑的临界条件是侧向附着力E达

到最大值。由路面切向平衡条件得到

离心力疋=E II∥=筘 (3．16)

又离心力和车速的关系为

‘=M。=(G，gX嵋／R) (3．17)

由以上两式可得

％=√球≯
。

(3．18)

电动自行车转弯时行驶速度’，≤■=√gR≯代入式(3．18)可得
留口=’，2／g足≤gR#l(gR)=≯ (3．19)

式中巾为轮胎和路面间的横向附着系数，即。角最大不能超过摩擦角，否则将

出现侧滑。

3．2电动自行车碰撞特性分析

成都市2004年交通事故统计表明，两轮车的事故形态主要有侧面碰撞、正面

碰撞、同向刮擦3种(见图3．3)：

≯侧面碰撞，电动自行车交叉路口因视野受限、违章骑行、信号绿冲突或其

他原因与机动车发生侧面碰撞：

>正面碰撞，电动自行车逆向行驶、从隐蔽处突然窜出等原因与机动车发生

正面碰撞：

》同向刮擦，电动自行车侵占机动车道或机动车侵占非机动车道导致车辆同
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翟
V

籍
■

向刮擦。

S ：：警事二
、
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．、f 八Nt．，一-Z公S

图3．3 2004年成都市两轮车事故形态【1习

3．2．1电动自行车与汽车碰撞事故类型

．①汽车从后面碰撞电动自行车 ．

由于道路较狭窄，混合交通，汽车占用自行车路线或自行车占用汽车行驶路

线，路滑，骑车人摔倒，汽车碰撞电动自行车。这类碰撞事故如图3．4所示．

图3．4汽车从后面碰撞电动自行车 图3．5汽车碰撞横穿公路的电动自行车

②汽车碰撞横穿公路的电动自行车

电动自行车突然横穿公路，截头猛拐，因汽车驾驶人麻痹大意，车速较快，

汽车碰撞横穿公路的电动自行车。事故形态见图3．5
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③汽车转弯时碰撞电动自行车·

汽车进行左、右转弯时碰撞直行或转弯的电动自行车。其事故原因是由于交

通流量较大，且无交通指挥，车辆行驶速度较快，路面滑，骑自行车人摔倒等。

事故形态如图3．6所示。

’吣吣

码吣吣鸟?龟吣吣

图3．6汽车转弯时碰撞电动自行车 图3．7电动自行车碰撞汽车车门

④电动自行车碰撞汽车车门

电动自行车碰撞上停驶汽车突然开启的车门，事故形态的图3．7所示。

3．2．2电动自行车与汽车碰撞运动学特性分析

①电动自行车与汽车碰撞过程

‰—囱晒 嘞
囊●-E符■量

妒胃生《黔
■摹矾越巨謦自

图3．8电动自行车与汽车碰撞的运动过程

电动自行车与汽车的碰撞事故的运动过程通常可分为接触、自由飞行和滑移

三个阶段，如图3．8所示。第一阶段，电动自行车开始与汽车接触，吸收汽车的

冲撞能量，身体上部迅速倾倒向汽车发动机罩，下肢及自行车向上向前抛起；第

二阶段，电动自行车和骑车人先后被抛向汽车的前方；第三阶段，电动自行车和

骑车人落地后分别以滑动和滚动的形式向前运动直至最后停止。 ，

如果电动自行车与大中型货车、客车或平头型车型碰撞，则其碰撞点高于电

～擎一

＼

_

-，一
；0；。．c鲻U同，

I、、

．＼．-

，
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动自行车骑车人系统的质心高度时，接触阶段可以视为在瞬间完成的，即整个运

动过程仅包括自由飞行和滑移两个运动阶段。

因此，对于骑车人而言，如果自行车与轿车相撞，骑车人所受到的严重伤害

主要发生在骑车人与发动机罩、挡风玻璃和边框、车顶等的第二次碰撞及被抛起

落后与地面产生的第三次碰撞中。如果电动自行车与大中型车或平头型汽车相撞，

骑车人所受到的严重伤害主要发生在骑车人与汽车第一次碰撞和落地后与地面的

第二次碰撞。

②电动自行车与汽车碰撞的运动分析

1)电动自行车冲撞汽车侧面型事故

该类事故的主要特征是电动自行车向汽车侧面迎面冲撞时，首先是前轮接触

轿车，使自行车的前叉向后位移，当前叉向后位移被车架顶住时，这时电动自行

车前轮开始由圆形变为椭圆。通常情况下，碰撞速度越大，其变形就越大。如果

用轴距减少量表示前叉位移的大小，则其与碰撞速度关系为：

叱=1．5e+12

式中：e_—j油距减少量(cm)
v，——碰撞速度(Kin／h)

葛
棚
嫂
嫖
魁
嚣

碰撞速度(Im／h)

图3．9 电动自行车迎面冲撞汽车侧面时轴距减少量与碰撞速度关系伽
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÷阴
}vlo
图3．10 电动自行车冲撞轿车侧面‘”1

X

其变形量与碰撞速度的关系如图3．9所示。该类事故情形如图3．10所示。由

于车辆的质量远远大于电动自行车的质量，因而汽车在碰撞后的速度在X轴上的

分量为喙2，则如果电动自行车与轿车的碰撞为非粘着碰撞，则可认为碰撞后轿车

的速度％：等于碰撞前轿车的速度v20，则

一％2h2 (3．20)

如果电动自行车与轿车碰撞后有摩擦力作用，即为粘着碰撞，则有：

tit2v20=(％+历2)'■2 (3．21)

v20_-fl+盟k2 (3．22)

＼ m2／

式中：％——碰撞前汽车的速度(m／s)；

h2——碰撞后汽车速度在x轴的分量(m／s)；

J，lI——电动自行车的质量(Kg)；

m：——汽车的质量(I【g)。

．一般来说，多数碰撞为非粘着碰撞，故可认为‰：h2。电动自行车与汽车侧
面碰撞后碰撞关系存在下式：

瓴+用，ho=bh+脚，+m：h： (3．23)

v，o 2【1+素卜： 。．24，

式中：'，，：——碰撞后汽车速度的y轴分量(Ⅲ／s)；

历。——骑车人的质量(Kg)。
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2)汽车冲撞电动自行车侧面型事故

汽车向电动自行车侧面碰撞的事故基本形态如图3．1l所示。其中((a)是轿车

向电动自行车的重心碰撞，(b)是向重心之后侧碰撞，(c)则是向重心的前侧碰撞。

(f1)型碰撞中，汽车向电动自行车的重心碰撞，电动自行车及骑车人被汽车冲

向右前方，电动自行车立即翻倒在路面滑移，骑车人则被抛出某一距离后，倒向

路面滑移。汽车采取紧急制动滑移某一段距离后停止。

l娶
弛

fv∞

ml

(a) (b) (c)

图3．11汽车冲撞电动自行车侧面【蚓

设J，ll、m，、mz分别为自行车、骑车人和轿车的质量(1(g)；H。、％分别为
电动自行车、轿车碰撞前的速度(mls)； 蜀，s，、s：分别为电动自行车、骑车

人，轿车碰撞后的移动距离(m)；B、口，分别为电动自行车、骑车人抛出的角度；

办、九、办分别为翻倒的电动自行车、骑车人及轿车轮胎与路面的附着系数；h

为碰撞时骑车人的重心高度(m)．

则电动自行车碰撞后的速度H为：vI=厮 (3．25)

骑车人碰撞后的速度1，。为：

％=厩(孵一司 (3．26)

轿车碰撞后的速度％为：％=蕊 (3．27)

式中墨=s：，根据制动印迹推算并扣除反应时间内汽车行驶的距离。

L三
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由动量守恒定理，有

m2‰2mlvl sinOi+m，vpsinO．+m2V2

一mlh sinol-I-mpvp sin巳+m2v2
V20 2————‘■——一
又V。b。+小，)=％HcosB+m，vp COS口p

(3．28)

(3．29)

(3．30)

由于汽车质量远远大于电动自行车及骑车人质量，则自行车，骑车人作用于

汽车的动量己忽略。因此VIO：—relyI cos8I+—mpvp cosOp (3．31)

ml+m， 。

(b)型碰撞中，电动自行车受到向右回转力的作用而右转，与轿车的右侧面进

行二次碰撞。在这种情况下，电动自行车一边向右旋转，一边向右前方滑移。而

骑车人则由于惯性的作用，无论自行车如何运动，仍将会按原来的方向运动，并

与电动自行车脱离。

(c)型碰撞中，自行车向左回转和轿车的左侧面碰撞，运动量几乎全部传递给

了轿车。

碰撞后轿车如果紧急制动停车，则碰撞后轿车的速度为：

v2=√29欢殴 (3．32)

式中：以——轿车轮胎与路面间的附着系数；

奠——轿车的滑移距离(m)。

因此轿车的碰撞速度为：

V20=V2 cosO (3．33)

电动自行车的碰撞速度为：

Ho=V2 sinO

3)追尾型碰撞事故

追尾型碰撞事故如图3．12所示，自行车以％的速度行驶，

向白行车尾部碰撞，自行车和骑车人分离，被抛向前方。

(3．34)

汽车以H。的速度
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lib(自行车质量)

mp(乘员的质量)

ml(汽车的质量)

图3．12电动自行车被追尾碰撞m

根据碰撞前后动量守恒定理，则有：

mlVl。+b2+，玎，p∞=确H+m21，2+m，％

"h+薏屹+鲁％一半in,％vlo=h+—三1t+—二’，p一—二——上’‰％ 巩‘ 一

式中：vl——碰撞后汽车的速度(m／s)；

v2——碰撞后电动自行车的速度(m／s)；

’，。——碰撞后骑车人被弹出速度(m／s)；

vlo——碰撞前汽车的速度(m／s)；

‰——碰撞前电动自行车的速度(m／s)；

J，II——汽车的质量(Kg)；

历。——骑车人质量(Kg)；

埘2——电动自行车的质量(Kg)．

其中：M、v2、v，分别由下式得到：

H=√29死厶

v2=429#2厶

v，=√两啦丽了一万)
式中：氟——汽车轮胎与路面问附着系数；

九——自行车翻倒后在路上滑动的附着系数；

≯。——人体与路面间的附着系数；

厶——汽车制动拖印长度(m)；

厶——自行车翻倒后在路上的滑移距离(m)；

x——骑车人的滑移距离(m)：
、

．|I——发动机罩的高度(m)。

(3．35)

(3．36)

(3．37)

(3．38)

(3．39)
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3．2．3电动自行车与汽车碰撞事故严重性分析

事故严重性通常是指事故造成的人体损伤或经济损失程度。以最常见的两轮

车与轿车碰撞事故为例，发生二维正面碰撞时，碰撞过程分为变形阶段和恢复阶

段。形变是发生在从开始接触的时刻到最大变形的时刻之问，形变的大小决定于

撞击力的大小，而根据动量定理可知，平均撞击力与动量的改变成正比。变形阶

段轿车动量变化为：朋。Vlo--m2吃；两轮车动量变化为：所2K--m2％。因此决定双

方损伤严重程度的分别为vl。一K和v。一％。变形阶段内速度的变化即为有效碰撞

速度，用心表示。
研， ， 、Kl=vlo—K=高瞒。一V南J (3．40)

K2=％一V20=：％(vl。一％) (3埘)珊t十历， 、¨1 7

式中：％，K：一轿车和两轮车有效碰撞速度；

vl。，％一轿车和两轮车碰撞前的速度；

ml。m：一轿车和两轮车质量；

吒_———变形阶段末的共同速度。

㈣．40)和(3．41)两式可触老2詈
可见，质量小的两轮车一方有效碰撞速度大，从而受损伤程度要严重。

根据动守恒量定律有：

／nlVlo+朋2％=瓴+％k

，码+朋2
(3．42：)

由(3．41)和(3．42)两式可知：轿车一方速度H。越大，共同速度咋越大，

则两轮车有效碰撞速度越大，受损伤程度越严重。

在电动自行车和汽车之间发生的交通事故中，通常汽车的速度和质量均远大

于电动自行车，因此，伤害要主要在电动自行车一方，而且严重程度主要取决于

汽车车一方的质量和速度。

在相同条件下，自行车、电动自行车、轻型摩托车与轿车等机动车发生碰撞

时对人体的伤害程度相差不大．类似地，当质量和速度较大的“轻摩化”电动自

行车和普通自行车发生碰撞时，普通自行车一方容易受到较严重伤害。

3．2．4电动自行车与行人碰撞特性分析

电动自行车与行人碰撞交通事故中，同样从侧面撞击行人的情况最为普遍。
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受电动自行车的侧向碰撞力作用，行人腿部容易出现骨折、膝伤等损伤情况。损

伤程度受人体因素、电动自行车结构参数以及对人体、腿及膝关节不同碰撞位置

的生物力学特性的影响。

碰撞膝伤主要是受碰撞冲量产生的对膝关节的角速度发生扭转造成的，设电

动自行车与骑行者的质量和为lI，碰撞速度为V，根据冲量定理，作用于人体腿部的

冲量为

S=』M矿 (3．43)

人体下肢可以假设为一个由膝关节(O点)铰接的系统(见图3．13)。根据动

量矩定理有 一

∞=sL|J=h观}J (3．44)

式中：卜相对0点的转动惯量；
I—一冲撞点到0点的距离；
国——冲撞产生的对0点的角速度。

图3．13电动自行车撞击行人腿部模型“羽

，根据上式分析可知，∞与M、V成正比关系。D越大，对人体膝关节的伤害越

大，因此，膝关节伤害与电动自行车的质量和碰撞速度有着重要关系。

骨折主要是因为碰撞冲量产生的压力对腿部的过载造成的．公式表示如下：

Ft=S (3．45)

式中，F_—-碰撞产生的对腿部的压力；
t——压力作用时间。

因此，骨折伤害同样取决于电动自行车的质量和碰撞速度。

3．3电动自行车碰撞事故中人员伤害分析

根据上述电动自行车碰撞特性可知，电动自行车同普通自行车一样在与汽车

发生的碰撞事故中属于“弱者”，伤害也主要集中在电动自行车一方，自身速度越

大，受伤害程度越严重。自行车与汽车碰撞事故中，骑自行车人死亡人数及其比
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例与汽车类型的关系如表3．1所示。

表3．1 自行车与汽车碰撞事故中死亡人数的分布特征【9】

汽车类型 大型车 中型车 轻型车 轿车 微型车 其它

死亡人数(人) 14 30 2l 24 15 8

所占比例(％) 12．5 26．8 18．8 21．4 13．4 7．1

从表中统计可看出，自行车与汽车碰撞事故中，骑自行车人死亡人数，中型

车、轿车、轻型车所占的比例最大。这是由于在我国中型车、轿车、轻型车所占

比重比较大，车速较快，从而碰撞时的致命伤害也最大。中型车在我国所占比例

最大，由于其前部较高，因而与骑自行车人碰撞时对人的头部及胸部容易造成致

命的伤害；轿车通常速度很快，因而骑自行车人在高速碰撞下的致命伤害也会很

高：轻型车的速度也很快，而且我国大部分轻型车都是平头型，因而碰撞时产生

对骑自行车人的要害部位的猛烈冲击。

电动自行车与普通自行车相撞时，两者的速度差较小，质量相当，碰撞伤害

较轻，主要为四肢轻微伤害和身体的局部擦伤。一些“轻摩化”超标电动自行车

与普通自行车质量相差较大，近年来也出现一些人身伤亡事故。在与行人交通事

故中属于“强者”，其质量和速度越大对行人伤害程度越严重。

电动自行车碰撞事故和自行车一样，对骑车人的伤害最严重的是头部损伤，

其损伤的结果直接导致死亡的产生。在我国，自行车骑车人在碰撞中头部损伤是

其致死的主要原因，其致死比例远远高于美国和其它发达国家。值得注意的是，

我们国家所有的自行车碰撞事故案例中，几乎所有的骑车人都不戴头盔。目前，

我国绝大多数自行车使用者对自行车头盔一无所知，也没有人会赞成骑自行车应

该戴头盔。我们已经看到，世界上一些发达国家如美国、澳大利亚和欧洲一些国

家强制执行佩戴自行车头盔的法律后，自行车事故伤害的死亡率和发生率也随之

降低，自行车碰撞中因头部伤害的死亡率和受伤率也骤然减少。电动自行车具有

一定的机动性，速度高于普通自行车，因此更应当出台强制性戴安全头盔的管理

规定，以减少伤亡事故的发生。

3．4电动自行车人机工程分析

人在骑车时，人、自行车及路面等环境因素组成了人机系统，这个系统中各

因素之间的相互作用构成了其动态特性(如图3．14)。
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图3．14人一车—环境之间关系

3．4．1电动自行车的构成与骑车人的关系

①支撑部件关系

支撑部件主要有车架、前叉、鞍座和车把等，是自行车的构架．支撑部分将

其他零部件固定在相互间确定的位置上，保证自行车的整体性，实现自行车的功

能。

②与动力接受部件关系

动力接受部件主要是脚蹬和曲柄。动力是靠骑车人下肢运动的力使曲柄转动

而产生的。为了使入省力和有舒适惑，必须研究人体下肢肌肉的收缩运动与曲柄

转动之间的能量转换问题、对于电动自行车电力启动后，人将节省动力。

③人与传动部件关系 ，

传动部件主要是滚珠、链条和链轮．人的作用力是通过链条和链轮传动而带

动后轮转动，从而使自行车前移。传动部分的设计关键是要有较高的传动效率和

可靠性，且有易操纵的变速机构。

④人与工作部件关系

工作部件就是车轮，即车圈、轮胎等。在设计自行车的各部分尺寸、车闸及

变速器等时，应该着眼于骑车人一动力一传动一工作的连惯性，才可能设计出同

骑车人手的大小或握力相适应的闸把，与刹车力适当的车闸，才不会发生刹车阻

力不够而造成失误现象。

⑤人与控制部分的关系

操纵动作的效果及特征与操纵装置的性质、功能、结构特征等密切相关。为

了提高人机系统的综合效率，使设计出的操纵装置符合人的使用要求，就必须先

按人的使用要求来设计操纵动作，以保证操纵机构设计的合理性。

⑥人与显示装置的关系

使用视觉显示装置，在于迅速、方便、准确地给人提供视觉信息，因此，仪
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表等视觉显示装置的布置应根据人的视觉特点，按最佳观察方式进行，方能提高

视觉认读效率和精度。在布置视觉显示装置时，显示信息的表面应尽可能与观察

者的视线垂直，以保证获得最高的观察精度。 ．

3．4．2人体因素 ．

人体因素主要有下述几点：(1)人的体格因素：(2)人的下肢肌力；(3)人的输出

功率；(4)人的脚踏速度；(5)人的平衡机能；(6)人的手和握力；(7)人的视觉特征；

(8)作业姿势的类型及影响因素；(9)坐姿生理学及生物力学；(10)主要关节的活动

范围；(11)人的大脑的思维状态。

影响电动自行车行驶的因素除了上述人的因素之外，还有许多机械因素。为

了获得自行车较佳的性能，必须把人的因素与机械因素有机地结合起来，以使人

一车有机地协调起来。同时，电动自行车的设计还应进行大量的市场调查，从使

用者中了解对车的性能的要求，并分地区、按不同年龄段进行有针对性的设计。“”
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第四章我国法律法规对电动自行车的相关规定
4．1《道路交通安全法》及其配套法规的规定

4．1．1电动自行车定性规定

关于认定电动自行车是机动车还是非机动车的问题，一直是人们争论的焦点，

因为这关系到电动自行车如何行驶的问题。‘中华人民共和国道路交通安全法》第

一百一十九条规定：非机动车是指以人力或者畜力驱动，上道路行驶的交通工具，

以及虽有动力装置驱动但设计最高时速、空车质量，外形尺寸符合有关国家标准

的残疾人机动轮椅车、电动自行车等交通工具。同时规定依法应当登记的非机动

车，经公安机关交通管理部门登记后，方可上道路行驶，依法应当登记的非机动

车的种类，由省、自治区、直辖市人民政府根据当地实际情况规定。非机动车的

外形尺寸、质量、制动器、车铃和夜间反光装置，应当符合非机动车安全技术标

准。 ，

‘中华人民共和国国家标准电动自行车通用技术条件》规定：电动自行车是

以蓄电池作为辅助能源，具有两车轮，能实现人为骑行、电动或电助动功能的特种

自行车，对整车的主要技术性能要求、整车安全要求、整车装配要求、整车外观

要求、整车道路行驶要求和说明书的要求也作了详细规定。

4．1．2电动自行车通行规定

电动自行车作为非机动车，根据‘道路交通安全法》应当遵守右侧通行原则。

道路划分为机动车道、非机动车道的，机动车、非机动车实行分道通行。没有划

分机动车道、非机动车道的，机动车在道路中间通行，非机动车应当靠车行道的

右侧行驶。 电动自行车在非机动车道内行驶时，最高时速不得超过十五公里。电

动自行车在道路上通行除应当遵守右侧通行、分道行驶、保障安全等基本通行原

则外，还必须遵守交叉路口的通行规范、装载规范等具体规范。

①非机动车通过交叉路口的通行规范

1)非机动车通过有交通信号灯控制的交叉路口的通行规范
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图4．1有交通信号灯控制的交叉路口示意图

a．非机动车通过有信号灯控制的交叉路口，应当按照交通信号灯的控制含义

通行。在平面交叉路口，对非机动车的信号灯控制包括两种情况：一是既有机动

车信号灯，又有非机动车信号灯控制的路口，非机动车应当按照非机动车信号灯

的控制含义通行；二是只有机动车信号灯，没有设置非机动车信号灯，非机动车

应当按照机动车信号灯控制的含义通行。

b．转弯的非机动车让直行的车辆、行人优先通行。这里的“转弯的非机动车”

包括左转弯和右转弯的非机动车。右转弯时需要让行的主要包括两种情况：一是

与同方向直行的非机动车交叉；二是与人行横道上的行人交叉。由于机动车在非

机动车的左侧通行，非机动车右转弯时基本不存在与机动车交叉的情形。左转弯

时需要让行的主要包括三种情况：一是与相对方向的直行机动车、非机动车交叉：

二是与同方向行驶的直行机动车、非机动车交叉；三是与左侧人行横道上的行人

交叉。转弯的非机动车与直行机动车或非机动车交叉或者与人行横道上的行人交
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叉时，转弯的非机动车应当让行，直行的车辆和行人有优先通行的权利。

c．遇有前方路口交通阻塞时，不得进入路口。

d．向左转弯时，靠路口中心点的右侧转弯。左转的机动车行驶的车行道的最

左侧，为了保证左转弯机动车安全、快速的完成左转弯，交通安全法规定了左转

弯的机动车应当紧靠路口中心点左侧转弯。为了减少非机动车左转弯对机动车左

转弯的影响，同时保证非机动车的左转弯安全，非机动车左转弯时只能紧靠路口

中心点右侧转弯。 ，

e．遇有停止信号时，应当依次停在路口停止线以外。没有停止线的，停在路

口以外．

￡向右转弯遇有同方向前车正在等候放行信号时，在本车道内能够转弯的，可

以通行；不能转弯的，依次等候。

2)非机动车通过没有交通信号灯控制也没有交通警察指挥的交叉路口的通行

规范

图4．2无交通信号灯控制的交叉路口示意图

扎转弯的非机动车让直行的车辆、行人优先通行。

b．遇有前方路口交通阻塞时，不得进入路口．

c．向左转弯时，靠路口中心点的右侧转弯。’

正有交通标志、标线控制的，让优先通行的一方先行；
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e．没有交通标志、标线控制的，在路口外慢行或者停车嘹望，让右方道路的

来车先行；

￡相对方向行驶的右转弯的非机动车让左转弯的车辆先行。

②驾驶非机动车横过道路、借用机动车道行驶规范

1)驾驶自行车、电动自行车、三轮车横过道路行驶规范

乱在路口处横过道路，应当遵守交通信号灯、标志、标线、交通警察的指挥

的规定。

b．在路段上横过机动车道，应当下车推行。

a在有人行横道或行人过街设施的路段横过机动车道，应当从人行横道或者

行人过街设施通过。

d．在没有人行横道、行人过街设施或者不便使用行人过街设施的，在确认安

全后直行通过。

2)非机动车借机动车道行驶规范

根据分道行驶原则，非机动车应当在非机动车道行驶。但在一定条件下，非

机动车可以借用机动车道行驶．非机动车借用机动车道行驶的条件是非机动车道

被占用无法在本车道内正常行驶。非机动车道被占用主要是指因道路施工、机动

车临时停放在非机动车道、发生交通事故不能移动或者需要保护、勘查现场、非

机动车道实行交通管制等情况。非机动车在满足上述条件时可以借用机动车道行

驶，在机动车道内行驶时还应当按照下列要求进行：

乱行驶受阻的非机动车只能在受阻路段借道通行，不能在其他路段或者在受

阻路段结束后继续借道．

b．只能在相邻的机动车道行驶。即只能借用与非机动车道相邻的机动车道，

不能借用其他机动车道。
’

c．在驶过被占用路段后迅速驶回非机动车道。

正机动车遇非机动车合法借道的，应当减速让行．

③电动自行车载物规范

电动自行车载物，高度从地面起不得超过1．5米，宽度左右各不得超出车把

0．15米，长度前端不得超出车轮，后端不得超出车身0．3米；驾驶电动自行车必须

年满16周岁。

4．1．3电动自行车交通事故处理规定

①电动自行车交通事故责任的认定

‘道路交通安全法》第73条规定：“公安机关交通管理部门应当根据交通事

故现场勘验、检查、调查情况和有关的检验、鉴定结论，及时制作交通事故认定

书，作为处理交通事故的证据。交通事故认定书应当载明交通事故的基本事实、
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成因和当事人的责任，并送达当事人。”认定交通事故是指公安机关交通管理部门

根据交通事故现场勘验、检查、调查情况和有关的检验、鉴定结论，经过科学分

析和鉴别后，依法对交通事故的基本事实、成因和当事人的事故责任进行的专业

性分析判定。

交通事故责任分为全部责任、主要责任、同等责任和次要责任。电动自行车

发生交通事故，应当根据当事人的行为对发生交通事故所起的作用以及过错的严

重程度，确定当事人的交通事故责任：

1)因一方当事人的过错导致交通事故的，承担全部责任；当事人逃逸，造成现

场变动、证据灭失，公安机关交通管理部门无法查证交通事故事实的，逃逸的当

事人承担全部责任；当事人故意破坏、伪造现场、毁灭证据的，承担全部责任；

2)因两方或者两方以上当事人的过错发生交通事故的，根据其行为对事故发生

的作用以及过错的严重程度，分别承担主要责任、同等责任和次要责任；

3)各方均无导致交通事故的过错，属于交通意外事故的，各方均无责任；一方

当事人故意造成交通事故的，他方无责任。

②电动自行车交通事故的损害赔偿

交通事故损害赔偿责任即交通肇事法律责任中的民事责任，是指交通事故当

事人因为过错造成交通事故而招致法律对其交通肇事行为的否定性评价，亦即要

承受的损害赔偿后果。交通事故责任和交通事故损害赔偿责任是两个不同的概念，

前者只反映当事人的行为对发生交通事故所起的作用以及过错的严重程度，而后

者是指当事人因为自身过错造成交通事故而应承担的惩罚性法律义务。

1)机动车交通事故责任强制保险

机动车交通事故责任强制保险，是指由保险公司对被保险机动车发生道路交

通事故造成本车人员、被保险人以外的受害人的人身伤亡、财产损失，在责任限

额内予以赔偿的强制性责任保险。公安机关交通管理部门、农业(农业机械)主管

部门(以下统称机动车管理部门)应当依法对机动车参加机动车交通事故责任强制

保险的情况实施监督检查。对未参加机动车交通事故责任强制保险的机动车，机

动车管理部门不得予以登记，机动车安全技术检验机构不得予以检验。机动车交

通事故责任强制保险实行统一的保险条款和基础保险费率。保监会按照机动车交

通事故责任强制保险业务总体上不盈利不亏损的原则审批保险费率。

被保险机动车发生道路交通事故造成本车人员、被保险人以外的受害人人身

伤亡、财产损失的，由保险公司依法在机动车交通事故责任强制保险责任限额范

围内予以赔偿。道路交通事故的损失是由受害人故意造成的，保险公司不予赔偿。

(被保险人是指与保险公司订立机动车交通事故责任强制保险合同，并按照合同

负有支付保险费义务的机动车的所有人、管理人及其允许的合法驾驶人。)
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被保险机动车在道路交通事故中有责任的赔偿限额为：

死亡伤残赔偿限额：50000元人民币。

医疗费用赔偿限额：8000元人民币。

财产损失赔偿限额：2000元人民币。

被保险机动车在道路交通事故中无责任的赔偿限额为：

死亡伤残赔偿限额：10000元人民币．

医疗费用赔偿限额：1600元人民币。：

财产损失赔偿限额：400元人民币。

2)交通事故损害赔偿的归责原则

交通事故损害赔偿的归责原则是确定事故当事人是否需要就交通事故损害事

实承担相应民事赔偿责任的～般标准。

乱过错责任原则

过错责任原则是以过错作为价值判断标准，将当事人对发生事故损害负有主

观过错作为承担事故赔偿责任的根据和最终要件。根据‘道路交通安全法》第76

条规定，机动车与机动车之间发生交通事故造成人身伤亡、财产损失的，首先由

保险公司在交通事故责任强制保险责任限额内予以赔偿，超过保险责任限额的剩

余部分，则由事故当事人按过错责任原则承担补充赔偿责任。其中，只有一方当

事人有过错的，由该当事人承担全部的补充赔偿责任；双方及双方以上当事人都

有过错的，由有过错的各方当事人按照各自过错的严重程度分担补充赔偿责任。

在具体适用过错责任原则确定当事人的交通事故损害赔偿责任时，可以将其所负

的交通事故责任大小作为确定事故损害赔偿责任的依据。过错责任原则适用于机

动车之间和非机动车、行人之间的交通事故。

b．无过错责任原则

无过错责任原则，是指不论当事人主观上是否有过错，只要其行为与事故损

害后果之间有因果关系，就应当承担事故赔偿责任的归责原则。与过错责任原则

相比，无过错责任原则的典型特征在于不要求当事人对事故的发生必须有主观过

错，只要其行为与事故损害后果之间有因果关系，就要承担事故赔偿责任。根据

‘道路交通安全法》第76条规定，机动车与非机动车、行人之间发生交通事故造

成人身伤亡，财产损失的，首先由保险公司在机动车交通事故责任强制保险责任

限额内进行赔偿，对于超过保险责任限额的剩余部分，则由机动车一方按照无过

错责任原则承担补充赔偿责任。但是，在下列两种特定情形下可以减轻或者免除

机动车一方的赔偿责任：一是有证据证明非机动车驾驶人、行人在事故发生时违

反了道路交通安全法律、法规，并且机动车方为避免事故的发生，在危险发生时

采取了紧急转向、制动等措施，尽到了安全注意和危险回避义务的，应当减轻机
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动车一方的补充赔偿责任。二是有证据证明交通事故的损失是由非机动车驾驶人、

行人故意造成的，则机动车一方不承担事故赔偿责任，而由非机动车、行人一方

承担。无过错责任原则主要适用于机动车与非机动车、行人之间的交通事故。

c．公平责任原则

公平责任原则，是指当事人各方对事故的发生均无过错，并且又依法不适用

无过错责任原则时，由各方当事人本着公平、合理的原则，共同分担事故损失的

一种归责原则。公平责任原则有以下特点：一是各方当事人均对事故损害后果的

发生没有过错；二是公平责任的目标在于平衡事故当事人之间的财产状况和财产

损失，因此其适用范围应限于交通事故造成的直接财产损失和人身伤害所产生的

医疗费、丧葬费等；三是基于公平观念，根据受害人所受损害的程度、当事人的

经济状况等因素来综合决定责任归属。公平责任原则主要适用于因为意外造成的

交通事故。”。

由于电动自行车属于非机动车，因此在和机动车发生交通事故后，电动自行

车驾驶人可能承担主要交通事故责任却承担少部分的损害赔偿责任；在和非机动

车、行人发生交通事故后则根据交通事故责任来确定损害赔偿责任。

4．2各地地方法规的规定

4．2．1电动自行车的运行情况

‘道路交通安全法》实施之前，我国对电动自行车是属于机动车范畴还是非

机动车范畴，并没有明确说法，这导致各个地区对电动自行车的管理采取了不同

的措施，如上海、江苏、浙江等省市就采取了鼓励消费的政策，允许电动自行车

上牌；如哈尔滨和南宁等城市则允许生产销售而不许上路；如福州、武汉、泉州

等城市认定电动自行车上路为非法，不给核发牌照，一旦发现其上路，则责令拆

除动力装置并予以处罚。2004年5月1日‘道路交通安全法》实施以后，电动自

行车从法律上明确了“非机动车”的身份。根据第十八条规定，依法应当登记的

非机动车，经公安机关交通管理部门登记后，方可上道路行驶。依法应当登记的

非机动车的种类，由省、自治区、直辖市人民政府根据当地实际情况规定。南昌、

合肥、长沙、长春等城市相继出台了管理办法，允许电动自行车依法登记管理后

上路。

2003年5月12日，中共中央政治局常委，全国人大委员长吴邦国在内蒙古包

头市竹科电动车公司试骑电动自行车，连声称好，指示要多生产电动自行车，以

服务广大民众。但是，吴邦国试骑电动自行车的举动和全国人大的规定，并没有

得到一些地方政府的认同。

2003年5月中旬，广西南宁市对销售电动自行车的商店进行清查，实施了扣

车，罚款等强制性处罚措施。电动自行车第一次遇到发展过程中的坎坷。
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2003年6月1日，福建省福州市政府发布‘关于加强电动自行车管理的通知》，

规定自即日起，在全市各县(市)区禁止销售电动自行车，现有电动自行车经销商

必须在7月1日前到工商部门变更经营范围，并自行清理电动自行车，不得继续

销售，违反规定的，由工商部门分别按照超范围经营和无照经营依法处罚。第二

天((6月2日)，福州市工商、经贸、国税、公安等部门300多人联合行动，对全

市159家电动自行车商店强行进行清查或关闭。地方政府公共权力的大拳头，狠

狠砸在了电动自行车生产商、销售商和消费者的头上，被传媒称之为“电动自行

车黑色六月”。

2003年8月1日，温州市发布规定，严禁电动自行车在市区上路行驶。

2003年8月28日，海南海口市发出通告禁止电动自行车在海口主要市区内行

驶。随后，山西太原市也发布了禁止电动自行车上路的规定。

2004年广州市、珠海市先后对电动tl行车采取限制措施。

厦门市决定自2006年1月1日起对市区部分道路、路段限制电动自行车通行。

2005年7月1日，珠海市人大常委会通过珠海经济特区道路交通安全管理条

例》(全国范围内第一例明确禁止电动自行车的立法)，明确规定电动自行车不予

注册登记，若违法上路，交管部门可扣留车辆，并处以罚款。

在2006年10月1日起实施的《沈阳市城市道路车辆管理办法》第6条也规

定，根据道路和交通流量的具体情况，公安机关交通管理部门对摩托车、三轮车、

货运车辆可以采取限制时间、路线或者限制区域通行。

早在2002年8月1日，北京市就发布了‘关于加强电动自行车管理的通告》，

规定“自2006年1月1日起，禁止所有电动自行车在本市道路上行驶”。“通告”

陈述的理由如下：。北京作为人口密集型的特大型城市，交通发展具有特殊性，北

京的交通发展战略是大力发展公共交通。根据本市的实际情况和长远交通发展战

略，本市决定不发展电动自行车。”

在我国各地方城市对待电动自行车的态度不一，一是完全禁止上路行驶；二

是对市区部分道路、路段限制通行；三是放任其发展。禁止电动自行车的理由主

要是：部分电动车质量低劣，速度又快，存在交通隐患；废旧电池污染不易防治，

与公交发展战略有矛盾；当地已经取消了非机动车道，电动自行车在道路上行驶，

不可避免地将与机动车或行人抢道。可见，电动自行车的发展受到非常大的压力，

尤其是在一些大中城市。

4．2．2电动自行车交通事故处理规定

各省、自治区、直辖市都根据各地区实际情况，参照《道路交通安全法》和

《道路交通安全法实施条例》，制定了本地区的安全管理条例，主要就上述两法律

法规没有明确规定的内容作了进一步补充。
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根据2005年1月1日起实旖‘江苏省道路交通安全条例》第五十二条规定，

机动车发生交通事故造成人身伤亡、财产损失的，由保险公司在交通事故责任强

制保险责任限额范围内予以赔偿，未参加交通事故责任强制保险的，由机动车方

按照该车应当投保的最低保险责任限额予以赔偿。对超过责任限额的部分，机动

车与机动车之间发生交通事故的，按照各自过错的比例分担损害赔偿责任；机动

车与非机动车、行人发生交通事故，有证据证明非机动车驾驶人、行人违反道路

交通安全法律、法规，机动车驾驶人已经采取必要处置措施的，应当按照以下规

定减轻机动车一方的赔偿责任：

I)非机动车、行人负事故全部责任的，减轻百分之八十至百分之九十；

2)非机动车、行人负事故主要责任的，减轻百分之六十至百分之七十；

3)非机动车、行人负事故同等责任的，减轻百分之三十至百分之四十；

4)非机动车、行人负事故次要责任的，减轻百分之二十至百分之三十。

有下列情形之一，当事人直接向保险公司报告的，保险公司应当依法理赔：

1)当事人依法自行协商处理的交通事故；

2)仅造成自身车辆损失的单方交通事故；

3)车辆在道路以外通行时发生的事故。

根据2006年5月1日起实施‘广东省道路交通安全条例》第四十八条规定，

机动车与非机动车驾驶人、行人发生交通事故造成人身伤亡、财产损失的，由保

险公司在机动车交通事故责任强制保险责任限额范围内予以赔偿。对超过责任限

额的部分，由机动车一方承担责任；但是，有证据证明非机动车驾驶人、行人违

反道路交通安全法律、法规，机动车驾驶人已经采取必要处置措施的，机动车一

方按照以下规定承担赔偿责任：

1)机动车一方负主要责任的，承担百分之八十；

2)机动车一方负同等责任的，承担百分之六十；

3)机动车一方负次要责任的，承担百分之四十；

4)机动车一方无责任的，承担百分之十；

5)非机动车驾驶入、行人在禁止非机动车和行人通行的城市快速路、高速公

路发生交通事故，机动车一方无责任的，承担百分之五。

交通事故的损失是由非机动车驾驶人、行人故意造成的，机动车一方不承担

责任。

非机动车驾驶人、行人与处于静止状态的机动车发生交通事故，机动车一方

无交通事故责任的，不承担赔偿责任。

《道路交通安全法》对机动车和非机动车、行人之间的交通事故赔偿问题只

作了原则性赔偿规定，从上述地方法规可以看出，各地方在“减轻机动车一方责
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任”上作出了具体规定。电动自行车属于非机动车，在发生此类交通事故时根据

地方法规处理避免了一些对机动车一方不公平的问题，使“以人为本”思想更符

合中国实际，同时在一定程度上遏制了非机动车的违法行为。 ．
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第五章电动自行车交通事故现状及原因分析
5．1电动自行车交通事故现状 ·

电动自行车引发的交通事故逐年增多，2004年全年仅成都市电动自行车就发

生立案道路交通事故310件，造成29人死亡，326人受伤，直接经济损失达36万

元。2005年l～8月，成都市中心城区发生电动自行车立案交通事故508件，死亡

21人，伤523入，经济损失47．45万元。事故发生呈迅猛上升势头。

根据交通管理部门统计，自行车、电动自行车、轻型摩托车交通事故的主要

形式均表现为与机动车之间的碰撞。其事故特点具有以下几个相似性：

①事故率高。由于体积小、行驶稳定性差、安全设施少，两轮车是一种安全

性能较低的交通工具。两轮车负主要责任的事故超过总数的1／2。2004年成都市自

行车、电动自行车与轻型摩托车的事故率分别为16．54％，1．79％和0．47％(见图5．1)，

基本与各自流量比相当。 ’

事故率 伤亡率

图5．1 2004年成都市两轮车事故率、伤亡率对比分析‘埘

②伤亡率高(中度伤以上)。碰撞双方质量悬殊，两轮车一方处于明显弱势，人

身伤亡率极高。

电动自行车事故随着电动自行车数量增长呈上升趋势。由于电动自行车的车

速较快，冲击力较强，加上制动性能较差，驾骑电动车的人又没有经过专门训练，

交通法规似懂非懂，在道理上行驶时，只要一遇情况就不知所措，引发交通事故。

公安交通管理部门公布的有关数据显示，从去年12月21日至今年lO月17

日共302天内，上海市共发生742起涉及电动自行车的交通事敌，造成92人死亡、

770人受伤。其中，电动自行车负同等责任以上(含)的交通事故有364起，死亡34

人，受伤381人，同比分别上升42．“％、17．65％和49．41％．沈阳市交警支队提供

的数据显示，2006年共发生涉及电动自行车的交通事故6l起、死伤69人。“电动
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自行车已成为继摩托车之后的事故多发车。”有关负责人表示，由于电动自行车价

格便宜、购买方便、使用便捷，而且不像摩托车那样需要办理上牌领证、考试等

繁琐手续，市民群众“弃摩改电”、。弃自改电”的情况非常普遍，近年来电动自

行车数量急剧增长，由此引发的交通事故也不断攀升。

电动自行车其实己不能等同于普通自行车，它具有一定的机动性．很多电动

自行车驾驶人员对交通规则是一无所知，安全违法行为严重。因此，目前电动自

行车交通事故数量持续增加，事故严重程度逐渐增大，管理制度不完善也导致损

害赔偿调节难。

5．2原因分析

5．2．1电动自行车交通事故多发原因分析

①电动自行车制造业无序竞争，品种繁多，质量不保。

国家对机动车的生产、使用、管理有一整套的管理措施，对非机动车的管理

相对薄弱，这样就被不法厂商有机可趁，以至造成大量不合格、超标准的电动自

行车在市场销售，上道路行驶。据上海市公安局车辆管理所公布的可在上海地区

登记领牌的合格品种就有900余种，另有一些品种的车辆因质量不达标而判不合

格，但在商店中出现非法出售的电动自行车，存在着较大的事故隐患。如设计车

速超过20公里／，J、时，为吸引市民购买，追求外观豪华，车辆自重超40公斤，无

脚踏功能，提高电机功率，将电动自行车改造成。电动摩托车”．这样的不合格“电

动自行车”大量生产和销售是导致电动自行车交通事故日益严重的重要原因。

②自身安全特性较差。 。

电动自行车是二轮简单结构，而且骑行者没有防护设施，使得自行车在安全

性、舒适性、稳定性方而比较差。自行车只有两点接触地面，且接触面积小；运

行时重心高、处于动态平衡中，骑车人一旦失去平衡就会摔倒，容易引发交通事

故；不运行则不稳。自行车若受到横向外力会造成转向或倾覆。

电动车的行驶速度介于摩托车与自行车之间，而它的机械性能确远比不上摩

托车，因此在遇到突发事件时会应变力不足；而交通工具速度不一，种类繁多，

是造成交通肇事的重要原因，电动自行车会造成道路上速度种类的增加。电动自

行车一方面要超越自行车，另一方面又要应对机动车的超越。

电动自行车属于非机动车，在机非混行的道路上，应当靠车行道的右侧行驶，

但是电动自行车在非机动车道内行驶时与普通自行车形成混合交通流，电动自行

车比普通自行车的速度决、质量大，制动时惯性也大，容易导致交通事故。而且

由于行驶速度较快，许多电动自行车驾驶员为避让慢速的普通自行车和行人，经

常突然转向，或转入机动车道行驶，而电动自行车的速度又比机动车慢，所以在

机动车道内又与机动车形成混合交通流，导致电动自行车与机动车之间发生事故。
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在机非隔离的道路上，由于电动自行车的动力来自电瓶，响声很小，在非机

动车道上的行人和骑自行车的人很难判断电动自行车的到来，容易措手不及，造

成车辆擦刮，人员擦伤。

③驾驶人没经过培训，安全意识差。

电动自行车在道路行驶中交通违法行为突出。由于电动自行车骑车人没有经

过专门的交通安全法律法规的培训，对交通法规知识是盲区，道路交通违法行为

严重。如争道抢行、突穿猛拐、闯信号灯、随意转弯变道、超速行驶，虽然现行

法规对电动自行车在非机动车道行驶时的最高时速规定不得超过每小时15公里，

但大多数骑车人不知道这一规定。实际上路行驶的车辆设计时速可达20～30Km／h，

甚至更高，电动自行车骑车人往往超速行驶，遇有紧急情况应变能力极差，引发

交通事故。

5．2．2电动自行车交通事故处理困难原因分析

。我国按规定没有对电动自行车实行强制保险制度，使交通事故出现处理困难，

同时使部分受害人得不到及时救助和补偿。从2006年7月1日起，我国《机动车

交通事故责任强制保险条例》正式施行，在中华人民共和国境内道路上行驶的机

动车的所有人或者管理人，应当依照《中华人民共和国道路交通安全法》的规定

投保机动车交通事故责任强制保险。这样对机动车与非机动车、行人发生交通事

故后，使调解处理变容易，保护了受害人利益。但现在电动自行车与电动自行车、

电动自行车与行人发生交通事故后，调解处理比较困难。随着电动自行车数量快

速增加，这一现象日益严重。电动自行车车速较快，冲击力强，一旦相撞，损失

较大。而大多数骑车人经济收入不高，对涉案损失千元、万元以上的，甚至死亡

事故，就难以处理。



第六章电动自行车交通对策研究

第六章电动自行车交通对策研究
电动自行车作为新型的交通工具，便捷、环保、价廉和易于驾乘，具有自行

车和摩托车的综合优点，得到了工薪阶层的青睐。同时电动自行车数量急剧增加

和“轻摩化”电动白行车成为主流，电动自行车交通事故数量逐年上升，也给城

市道路交通带来日益严重的问题。因此不少城市禁止电动自行车上路，对此问题

各方分歧很大，管理形势相当严峻，急需国家政策的明朗化。

电动自行车之所以被争论的沸沸扬扬，各地的政策各不相同，笔者感到对待

电动自行车新兴产业应客观理性，不能够强调电动自行车适应居民出行需求，有

利于节约能源而忽视对城市交通和环境的影响；也不能强调城市应发展大公交系

统，电动自行车对城市道路交通产生较大的冲击，而忽视电动自行车是适合广大

工薪阶层的交通工具。目前生产企业、销售商和消费者强调需求和方便，交管部

门、环保部门强调安全和环保、机动车驾驶员、骑自行车人和行人强调危险和干

扰。新生且受欢迎的事物总是有缺点的这是规律，应采取发扬其积极因素，克服

其消极因素的办法。

通过上述几章的分析研究，笔者认为我国部分城市完全禁止电动白行车上路

的规定不可取，应当针对目前电动自行车交通现状出台相应管理措施，促进电动

自行车交通的合理、健康发展。

6．1积极借鉴国外实施的电动自行车管理办法

国外因城市道路交通的发达和城市公交系统的完善，市民出行普遍采用公交

车作为出行交通工具，对自行车和电动自行车管理基本不限制。

英国：I)电机最大功率不大于200W；2)最高车速不超过15英里／d'时；3)必

须保留人力脚踩机构；4)驾车人年龄必须大于14周岁。相关的交通管理规定：1)

不需申领行车牌照，不需向交通部门登记注册：2)不征收牌照税、消费税；3)骑

者不需戴头盔；4)不需购买第三者保险；5)不需考驾驶执照。 ，

日本：1)电机最大功率不大于250W；2)电动车骑行速度达到16公里／4"时后，

电动助力必须逐渐减小，到24公里／d"时，电动助力减至零：3)驾车人最小年龄

为15周岁；4)无需办驾驶执照；5)不需办理牌照；6)不需办理保险；7)骑行者不

需戴头盔。

法国：1)电机最大功率不大于500W；2)骑行速度小于25公里／d'时；3)对驾

车人无年龄限制；4)不需办理牌照；5)骑行者不需戴头盔。

瑞士：1)电机功率不限制；2)最高车速20公里／d,时；3)驾车人最小年龄为

14周岁；4)无需办理牌照、驾照不征税；5)骑行者不需戴头盔。

根据国外发达国家对电动自行车实施的管理办法，建议我国政府积极借鉴其

符合中国实际情况的措施，制定合理的技术要求和管理办法，不能照搬照用。
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6．2规范电动自行车行业
目前行业内有许多企业的产品未能达标，说明行业内一些企业的法制观念淡

薄。电动自行车在中国一诞生，就存在指导思想的片面和混乱，不及时清理，会

导致其灭亡，不能只看重需求，而忽视了中国国情下的各种要求。电动自行车被

列入非机动车来管理是合理的，只能在非机动车道路上行驶，所以首先它应当是

自行车，其质量和速度必须与其它非机动车相当。现在主要规格型号的电动自行

车质量过大、速度过快，行驶的动能和动量比普通自行车大的多，必然会造成全

安隐患。所以生产企业和行业的标准，要对电动自行车的各项指标进行规范，企

业要高度重视标准，要高度重视安全，要高度重视环保，促进电动自行车行业的

合理发展。

6．3交通管理部门要根据法律法规严格管理

从上述分析中可知：速度越大电动自行车运行稳定性越差，速度和质量是导

致电动自行车交通事故严重程度增大的主要因素。因此，建议公安交通管理部门

应当依据‘道路交通安全法》和‘电动自行车通用技术条件》(国家标准

GBl7761-1999)的原则，制定管理办法。对符合“设计最高时速应不大于20Km／h，

整车质量应不大于40Kg，轮胎宽度不大于54m，电机额定输出功率应不大于240W，

蓄电池标称电压应不大于48V，具有良好的脚踏骑行功能，30分钟的脚踏行驶距

离应不小于7胁”‘电动自行车通用技术条件》六项技术要求的，认定为电动自行

车，允许作为非机动车上路行驶：对不符合‘电动自行车通用技术条件》六项技

术要求，达到《机动车运行安全技术条件》中摩托车技术标准的，认定为摩托车，

按机动车进行管理；对既不符合电动自行车标准又不符合摩托车技术标准的，禁

止上路行驶，被查到一律扣留。这样，可以防止“轻摩化”超标车做为非机动车

上路带来安全隐患。

同时建议，骑电动自行车上路行驶必须戴头盔。从电动自行车事故形态看，

很多是因头部受伤而死亡的，戴头盔可以降低头部的受伤程度，减少骑车人的伤

亡。

6．4对电动自行车应实行牌证管理制度
电动自行车不仅是交通问题和管理问题，更关系到城市长远发展、城市整体

规划、交通结构和环境保护。它属于低效率的个体交通方式，在运输效益、城市

资源利用等方面远不如公交车，混合交通中电动自行车所占比例越高，对机动车

流和非机动车流干扰就越大。其盲目快速发展，使有限道路资源更加紧张，要通

过经济手段来控制电动自行车迅猛增长的势头，减轻日益增加的交通管理压力和

路网承受能力。同时，电动自行车具有一定“机动化”特征，运行安全性能较差。

因此对电动自行车应实行牌证管理制度，定期进行安全技术检验，既可控制其数
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量大规模增加，又能保证上路行驶的电动自行车安全性能。

①规定凡拼装、改装、自行组装电动自行车或者生产无人力脚踏驱动装置，

以及最高时速、整车重量、外型尺寸、电动机功率不符合标准规定的电动自行车，

一律不予核发牌证。

②牌证管理上应根据电动自行车使用寿命实行有效期制，期满后不再核发、

换发，并禁止上路行驶。

③应实行定期安全技术检验制度，保证其安全技术性能正常。

6．5对电动自行车应实行准驾制度

目前绝大多数电动自行车骑车入交通安全意识淡薄，不熟悉交通法律法规。

虽然‘道路交通安全法》规定电动自行车是非机动车，那么，上路行驶自然走非

机动车道，但由于其速度、动力等特殊性，不少电动自行车闯入机动车道与机动

车混行或者频繁快速地处于变速行驶路线的超车状态，对机动车、普通自行车和

行人造成了威胁，此外，其他交通违法行为亦很突出，如车前与后座载人载物，

跨越路口时超速行驶，横穿人行斑马线时没有下车牵引等等。因此，交通管理部

门应制定针对电动自行车实行准驾制度，通过交通法规培训并考核通过才能获得

驾车资格．严格规范电动自行车的驾驶行为，消除交通安全隐患．

6．6对电动自行车应实行强制保险制度
电动自行车车速较快，质量较大，对其他的非机动车和行人直接构成了一定

威胁，而电动自行车所有人通常是工薪阶层，经济条件不是很富裕，一旦造成重

大事故，受害人很难得到及时救助和赔偿，给事故处理带来困难。

电动自行车与机动车发生碰撞时通常骑车人损伤严重，虽然机动车投保了交

通事故责任强制保险，但很多情况下责任限额部分只是杯水车薪，这样也增加事

故处理难度．因此，电动自行车应借鉴机动车管理实行强制保险制度。切实体现

“生命至上”的原则，也缓解交通事故处理困难情况。
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电动自行车作为新型的交通工具，便捷、环保、价廉和易于驾乘，具有自行

车和摩托车的综合优点，受到工薪阶层的青睐，但也带来了非常严重的交通问题

和管理问题。本文较系统地将力学知识和法律知识结合起来对我国电动自行车交

通现状进行分析研究并提出合理性对策，对于我国城市道路交通的合理发展和减

少道路交通事故的发生具有重要的意义。主要研究结论如下：

①全面分析了电动自行车近几年在我国高速发展的原因和存在的严重问题。

人民生活水平不高、我国城市公共交通的发达程度不高、电动自行车管理政策的

滞后以及电动自行车便捷、环保、价廉和易于驾乘的特性促使电动自行车在我国

高速发展。电动自行车发展带来的问题主要有：交通管理法规和电动自行车产业

政策的不完备，致使电动自行车管理困难、加剧混合交通矛盾，影响通行效率、

交通违法行为严重、本身质量问题和电池的二次污染问题。

②电动自行车对机动车和非机动车交通干扰分析。电动自行车是二轮简单结

构，而且骑行者没有防护设施，使得自行车在安全性、舒适性、稳定性方而比较

差。进出机动车道对机动车流干扰较大，影响通行效率；由于速度高于其他非机

动车，在非机动车道行驶同样会干扰非机动车流，影响非机动车道的通行效率。

⑧本文对电动自行车交通安全特性进行了分析。通过对整车行驶时和转向时

进行力学分析，得出速度越快电动自行车行驶稳定性越差。通过对电动自行车与

汽车碰撞、电动自行车与行人碰撞运动学特性分析，得出速度和质量是影响交通

事故后果严重程度的主要因素。

④总结我国法律法规对电动自行车的相关规定。从法律到地方法规全面分析

总结了现行法律法规对电动自行车的通行规范、交通事故处理原则和规定等。

⑤分析电动自行车交通事故现状和原因。电动自行车引发交通事故逐年增多，

后果日趋严重，事故处理困难．主要原因在于电动自行车安全质量不合格、超标

车辆的增加、交通安全违法行为严重、车辆本身安全性能差、法律政策不完善等。

主要建议：

①规范电动自行车行业。从源头上控制超标和存在安全隐患的电动自行车生

产和销售。

②根据法律法规严格管理。道路交通管理部门应当严格依据‘道路交通安全

法》和《电动自行车通用技术条件》(国家标准6817761—1999)进行管理，给机动

车和非机动车划清界限。

③实行牌证制度、准驾制度和强制保险制度。这有利于提高骑车人安全意识，

减少交通违法行为；保证上路行驶电动自行车安全技术状况；保障交通事故中受

害人得到及时救助和赔偿，减少事故处理纠纷；避免电动自行车数量飞速增长，
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使城市道路交通合理发展。

以后研究方向：
。

①电动自行车对城市交通影响分析。建立数学模型，科学的分析电动自行车

对城市交通发展的利弊以及影响程度，便于制定合理的城市交通发展战略。

②电动自行车行驶安全性能分析。从电动自行车自身的组成部件与骑车人的

关系进行研究，使得在骑行过程中既舒适，又提高稳定性。

③加强电动自行车管理规范的研究。找出现行关于电动自行车规定中存在的

不足，为电动自行车管理规范的修订提供基础资料。
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