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3  路    线

3.0.1   一般规定

1   干线公路应避免穿过城镇和方便群众

现在，公路建设有这种趋向，当公路建成后，在一些路段的公路两侧修建房屋，经营各种企业，这表明公路交通确实给人们的生活带来了方便。然而，这些情况也造成了公路交通的混乱，汽车行驶速度下降，交通事故频繁。因此我们认为，在公路两侧一定的范围内严禁修建房屋，在美国、英国就有这方面的法律条例。本次修订有的单位也提出了设立公路建筑红线的意见，但由于受我国目前土地政策的限制，加之这方面的资料也不充分，因此，没有列入本标准中，建议各省市可以根据各地不同的情况，通过调研，设立地方性的法规政策。

新建公路在选线时应从发挥公路最大效益出发，要尽量绕避城镇，一般可以与城市的环线相连接，或者另建连接线。早期修建的公路街道化情况严重。随着村镇经济的发展和公路运输事业的发展，这些路段变成了交通堵塞的“瓶颈”地段，特别是遇上村镇集市贸易，情况更为严重。因此本标准中明确规定：“同城镇规划的协调”。

2  少占田地和保护文物

在我们这个拥有12亿人口的大国，土地利用是一个非常重要的，也是非常敏感的问题，是可持续发展战略的重要方面。我国的耕地面积只占全世界耕地面积的百分之七，而人口却是世界总人口的百分之二十二，人均占有耕地面积只有一亩多。这就要求设计人员在选线和设计时尽量少占用耕地，特别是高产田；在有农田水利建设的地区，应尽量考虑公路建设与农田水利建设的结合；避免大填大挖，保持自然生态，保护环境。

我国历史悠久，历史文物是我国的宝贵财富，我们都应该认真地进行保护。但是，由于公路是带状的结构物，路线较长，有时受控制点的限制，可能会与某些历史文物的位置发生矛盾，这时应尽量避开，或配合文物单位予以妥善处理。因此，本标准中明确地规定了“要避开古迹、文物保护区…”。

3  透视图的使用

过去进行公路线形的设计，主要是考虑汽车运动学和力学上的要求，即保证汽车行驶的安全和顺适。然而，人作为使用道路的主体，对公路线形有视觉和心理上的要求。因此，在进行线形设计时应考虑车辆行驶的安全舒适性以及驾驶人员的视觉和心理反应，引导驾驶人员的视线，注意平、纵、横面综合设计，做到平面顺适、纵面均衡、横面合理，使驾驶人员的视觉及心理反应达到最佳效果。

透视图是从驾驶员的视线出发，绘制出的道路立体形状，反映道路在驾驶人员眼中的真实状况。绘制透视图的目的在于选择计划建设的公路的线形，或预先判断现有公路的改建方案是否合适等。

透视图不仅可用来判断平面线形和纵面线形以及公路和风景是否协调，而且小自超高缓和段的连接，大至构造物的设计，差不多在公路几何设计的所有领域中都可以利用。

判断公路几何设计好坏的标准，首先是汽车行驶力学上的安全性，其次是所设计的公路给驾驶人员的心理影响，所以利用道路在驾驶人员目中映像的透视图，对道路几何设计的优劣进行检验是非常直观的。在各种透视图的应用中，驾驶人员透视图是用来作为确定设计的一个重要因素。因此，对本标准中规定：“进行平、纵、横综合设计，做到平面顺适、纵面均衡、横面合理”，为达到这个要求，应在高速公路、一级公路的必要路段通过透视图或三维立体动态透视图来进行检验，至于二、三级公路是否应用透视图进行检验，不作统一规定，视实际情况，由设计单位确定。

4   加强工程地质、水文地质、及不良地质等的调查与勘察工作的力度

    现阶段的公路建设，已由平原微丘地区迅速向山区推进，随着国、省公路干线网的完善建立，公路等级也由以往以二、三、四级公路为主向高速公路、一级公路及二级公路为主发展。工程地质问题也越来越突出。由于线形标准的提高，过去较低等级公路为避开不良地质的随弯就弯的作法己不可能，路线布设经常会遇到诸如滑坡、泥石泥、崩坍、溶洞或采空区、软基等不良地质问题，需要通过对不良地质的周密调查与勘察，采用正确的工程措施，才不至于造成地质病害。

    国家规定建设重要工程必须作好地质灾喾评价。对评价中认为有问题的地段应认真地做好不良地质地段的调查与勘察工作，并在此基础上论证路线通过的合理方案以及应采取的工程措施。

    现有公路建设中，由于有一些项目在设计阶段没有高度重视对不良地质地段做好全面的调查与勘察，以至未能采用正确的工程措施或者末加以处理，结果在施工中造成较多的地质病害，甚至达到灾害的程度，事后处理耗费了更多的资金。这种事例很多，应该引起高度的重视。

5   逐步采用运行速度概念检验已设计的指标

本次修订仍根据设计速度来制定的。设计速度是在公路设计要素均起控制作用的良好条件下，公路特定路段上能保持的最好安全速度。设计速度一经选定，公路的所有相关要素必须与其配合以获得均衡设计。设计速度是一个定速，通常作为通用基础参数用于规定一个路段最低的设计标准。

汽车在公路上的运行速度主要取决四个条件，即公路本身的特征、气候条件、其它车辆的存在和速度限制。设计选用的速度应是驾驶员在良好条件下采用的车速。但汽车运行速度与设计速度不同，例如在直线段的终点，运行速度经常超过下一个曲线段的设计速度，从而在某些地点造成潜在的危险。运行速度的定义是，在特定路段长度上测定的第85个百分点的车速。

运行速度与设计速度不是同义词，驾驶员通常根据其希望的行车速度和风险意识调整车速。如上所述，按设计速度设计的公路，驾驶员对线形造成的危险感觉会有所变化，驾驶员选用的速度往往会随之发生变化，通常会超过设计速度。因此，适合特定设计速度的公路指标值(如视距、超高等)与驾驶员选用的实际运行速度不一定相符合。

采用运行速度这一概念(方法)检验设计指标，看这些路段能否适应运行速度的要求，以采用改善或限制车速的措施，提高公路运行安全和使用质量。

本次修订原计划列入运行速度，由于我国车辆组成情况与国外不同，不能直接引用国外运行速度的资料，须经试验研究论证后方能用于我国公路设计。目前已列专题进行研究，在设计中可先考虑这一问题，以积累经验。

3.0.2   车道宽度

1   所谓车道是指专为纵向排列、安全顺适地通行车辆为目的而设置的公路带状部分。所谓车道宽度是为了交通上的安全和行车上的顺适，根据汽车大小、车速高低而确定的各种车辆以不同速度行驶时所需的宽度。

我国习惯地把单车道、双车道、四车道等带状部分统称车道。这里所指的是行车车道和超车车道、其它起特殊作用的车道，如：爬坡车道、变速车道等，虽然也是车道，但由于其功能和作用的不同，未计入车道当中。所以，我国的车道总宽是指车道数乘以一个车道的宽度。
    2   车道宽度的确定

车道宽度应该满足车辆行驶的需要，双车道公路应满足错车、超车行驶所必须的余宽，四车道公路应满足车辆并列行驶所需的宽度。

根据第2.0.2条规定，设计车辆最大宽度为2.5m，再加上错车、超车所必须的余宽来确定车道的宽度。但是，错车或超车所必须的余宽，因车速和交通量的大小而异，要想确定一个完全合理的数值是不容易的，因此，采用实验的方法结合使用经验来确定。

本条文修订，系按《标准》(97)资料确定，未再做工作。

3.0.3 车道数的确定

高速公路、一级公路各路段的车道数应根据预测的交通量、设计速度、服务水平等确定。

本《标准》规定高速公路为专供汽车；一级公路为供汽车分向、分车道行驶的多车道公路，当交通量超过四个车道容量时，其车道数应按双数增加。

二级、三级公路应是双车道。二级公路混合交通量大，并且将慢车道分开又有困难时，可划线分快、慢车道(慢车道即利用硬路肩及加固土路肩的宽度)，这种公路仍属双车道范畴，只有在交通量较小时的恰当时机借用对向车道超车，一般情况只能尾随行驶。

四级公路为双车道，但当交通量小时，可采用单车道。

在本《标准》除四级公路单车道外，往返方向的车道数是相同的。国内外曾经用过三车道，当交通量超过7 000辆／日时，其事故发生率要比双车道公路大的多，并且正面撞车的恶性交通事故所占的比例很大。交通量如果未达到7 000辆／日，其事故率较双车道低。一些国家的标准均未列入三车道公路。也有一些国家则在双向交通量很不平衡或上坡方向卡车数量较多的路段上采用三车道公路。总之，三车道公路的采用是有条件的，应该慎重，所以本标准中没有列入三车道公路。

3.0.4   中间带

1   设置中间带的原则

本《标准》规定，高速公路和一级公路必须设置中间带，因为不设中间带难以保证行车安全，也难以达到该公路等级应有功能。一级公路当地形条件及其他特殊情况限制时，可不设中央分隔带，但必须设置不小于0.6m宽的混凝土护拦，并按规定设置左侧路缘带。

2   中间带的组成

中间带由分隔带和路缘带组成，分隔带以路缘石线等设施分界，在构造上起到分隔往返交通的作用。在分隔带的两侧设置路缘带。路缘带既引导驾驶员的视线，又增加行车安全，还能保证行车所必须的侧向余宽，提高行车道的使用效率。

3   中间带的宽度

宽中间带的作用明显，但投资和占地多，不易办到，我国原则上采用窄的分隔带，其构造上有高出或略低于行车道表面。

本《标准》规定了中间带的一般值和最小值。正常状况下采用一般值，特殊情况时经技术经济论证后可采用最小值。同时，考虑中小桥与前后线形的连接，在断面组合方面，要避免多变。因设置路上设施，需要时还可以增加其宽度。中央分隔带宽度1.00m，仅限于在中间带内不埋设管线或不设置跨线桥桥墩时采用。

中间带应保证足够的长度，不要设置过多的短段落。尤其在交叉口不远处，若将中间带断开容易造成车流紊乱，发生交通事故。平面交叉密的地段，有时用路面标线，反而比中间带效果好。

3.0.5   路肩

1   路肩宽度

考虑我国土地的利用情况和路肩的功能，在满足路肩功能最低需要的条件下，原则上尽量采用较窄的路肩。

     1）本次修订规定设计速度为120km／h的高速公路的硬路肩宽度为3.00m，四车道高速公路宜采用3.50m。主要考虑在本标准第2.0.2条中规定车辆最大宽度为2.50m，如车辆出现故障临时停放于2.50m宽的硬路肩上，势必对相邻车道的正常行车造成影响，经调查现开通的高速公路上大多发生过行驶车辆碰撞停放于硬路肩上故障车辆的事故。因此，本次修订确定的硬路肩宽度，保证故障车停放于硬路肩上，与相邻车道有一定的安全宽度。

本标准规定了设计速度为l00km/h的高速公路和一级公路的硬路肩为3.00m，最小值为2.50m；设计速度为80km/h的高速公路和一级公路的硬路肩宽度为2.50m，最小值为1.50m；设计速度为60km/h的一级公路的硬路肩为2.50m，最小值为1.50m。这样既考虑行车安全的需要，也考虑了节省工程造价的可能。

        鲜明的行车道外侧边缘线所起到的作用，在国内外已被公认。路缘带又进一步地完善了这项设施。标明了行车道外侧的一定宽度，诱导驾驶人员的视线，提供了一部分必要的侧向余宽，当汽车越出行车道时，能加强安全。因此，本标准规定，高速公路和一级公路，应在硬路肩宽度内设右侧路缘带，其宽度一般为0.50m。

2）高速公路和一级公路除设置硬路肩外，还应设置起保护作用的土路肩。

3）四级公路土路肩宽度当采用单、双车道路基时，分别为0.50m及0.25m。

     4）二、三、四级公路在村镇附近以及混合交通量大的路段，土路肩可予以加固，以充分利用路基断面。

      5）在路肩上设置路上设施时，不得侵入公路建筑限界，必要时应增加设施所需的宽度。例如设置护栏、挡土墙及其他直立构件等路段所需的宽度。

6）本《标准》规定采用分离式路基的高速公路除在右侧设置路肩外，还应在左侧设置一定宽度的硬路肩。

7）八车道高速公路应设置左侧硬路肩。考虑到内侧车道上行驶的车辆基本是小客车，本标准规定左侧硬路肩包括左侧路缘带的宽度采用2.50m。

3.0.6   紧急停车带

1   高速公路和一级公路右侧硬路肩宽度小于2.50m时，应设置紧急停车带。二级公路是否设置紧急停车带，本标准中未作规定。但如果交通量很大，认为有必要时也可设置。

    2   紧急停车带的设置间距，必须考虑故障车辆可能行驶的距离和人力可能推动的距离。出现故障较多的是轮胎出问题，例如小客车的内胎被钉子等穿破后，行车200—400m就不能再使用了，这个距离内，货车则没有太大的问题。另一类故障是发动机的问题，车辆滑行距离与行车速度的2次方成正比，车速越高滑行距离越长，一般考虑200～300m的滑行距离。故障车辆用人力推动时，小客车在水平路段上，1人可以连续推动200m，尽力推动能达到500m左右。大型车辆至少需要3～4人方可推动，其可能推行的距离也没有小型车长。

        根据以上情况，结合工程数量和交通量等因素考虑，紧急停车带的设置间距，平原微丘区为300m左右，山岭重丘区为500m左右。也有人认为300m间距太小，紧急停车带的设置间距不宜大于500m。

    3   紧急停车带的几何尺寸。紧急停车带是与车道平行设置的，需要一个斜的缓和长度，以60km／h速度进入20m就够了，国外取30m。桥梁或隧道，宜采用10m缓和长度。有效长度的确定应考虑车辆最大长度，本标准采用30m，国外也有用30m的。

        紧急停车带宽度确定的主要是临时停放的车辆不得侵占行车道宽度，且不影响行车道上的车辆正常行驶。采用3.50m的宽度可以符合上述要求。

3.0.7   加、减速车道

加速车道是为保证驶入干道的车辆，在进入干道车流之前，能安全加速以保证汇流所需的距离而设的变速车道。减速车道是为保证车辆驶出高速公路时能安全减速而设的变速车道。

        加、减速车道有直接式和平行式两种。加速车道一般多用直接式，有的也用平行式；减速车道原则上用直接式。

        互通式立交的变速车道与服务区、车站等处的变速车道由于各自的使用特点不同，对其要求也不尽相同。例如，公共汽车站停车道，除应设加、减速车道外，还应设二次变速车道(从减速车道的终点到停车道的起点，以及从停车道的终点到加速车道的起点的路段，分别叫做二次加速车道、二次减速车道，统称为二次变速车道)，国外规定高速公路停车道的宽度为3.50m，一般公路停车道及加、减速车道的宽度也为3.50m，但不得已时，可减少到3m。国外规定平面交叉处的加、减速车道宽度为3m。由于加、减速车道分别在不同的地点使用，有不同的特点和要求，本《标准》只作了一般性3.50m或3.75m的规定，使用中应按不同的要求具体进行设计。

3.0.8 爬坡车道    
最大纵坡的确定，是考虑了小客车能以平均速度行驶，载重汽车降低车速行驶。但是，当载重汽车的混合率大时，则要降低爬坡路段的通行能力，这时应设置爬坡车道。设爬坡车道后，将易受坡度影响的低速车分流于爬坡车道上行驶，干道上则保证车辆快速行驶，这样既发挥经济效益，又避免了强行超车，以策安全。欧洲某些国家将增设爬坡车道作为改进公路交通安全的一项措施。

        本《标准》规定：高速公路和一级公路、二级公路的连续上坡路段，当行驶速度、通行能力、安全等受到载重汽车影响时，宜设置爬坡车道。这只作为一般的原则性要求，在实际应用中，还要研究爬坡路段大型车的混合率对降低通行能力的影响以及分析基建投资、行驶费用和整个经济效益。根据分析结果来确定是否设爬坡车道。广州~增城二级公路上有一段大于4%的路段，经设置爬坡车道后，原行车堵塞情况得到很大改善。国外有的规定纵坡大于5%的路段，必要时应设置爬坡车道。他们认为在国家干线公路上，从设计上就造成载重汽车，特别是单挂车显著减速是不适当的，在其它公路上，为了节省投资和保证交通安全，也应设适当的爬坡车道。但是，由于缺少国内大量的实践经验，加之我国小客车数量目前还相对少些，所以，在本《标准》目前仅列入在高速、一、二级公路上设置爬坡车道。六车道以上的高速公路，一般情况下不再需要设置爬坡车道，主要考虑其外侧车道可以行驶因上坡减速后的载重车，而二个车道以上的内侧车道仍可行驶高速的小客车。在实际设计中，宜选择需要而又合适的路段设置爬坡车道。 

3.0.9   避险车道

在连续长陡下坡路段或新建公路上由于地形和位置的控制需要设置大段陡下坡(坡度大于4%)的路段，宜在适当地点设置避险车道，以供失控的车辆强制减速并停下来。失控车辆一般是由于机器过热或机械发生故障致使制动失灵，或者因调档失灵而使驾驶者失去对车辆的控制所造成的。

避险车道可修建在主线直线段上合适的位置，并应修建在失控车辆不能安全转弯的主线弯道之前以及修建在坡底人口稠密区之前，以保证公路上其它车辆、失控车辆的驾驶人员以及沿坡道位于坡底的居民的安全。

3.0.10  错车道

四级公路采用单车道路基时，应为错车而设置错车道。错车道的间距是根据错车时间、视距、交通量等情况而决定的，如果间距过长，错车时间长，通行能力就会下降。国外有的规定，最大错车时间为30s左右，其最大间距应不大于300m。本《标准》未作硬性规定，只规定要结合地形等情况，在适当距离内设置错车道。错车位置至少可以看到相邻两个错车道的情况。为了便于车辆的驶入，在错车道的两端应设置不小于10m的过渡段`，如图3.0.10所示。有效长度至少能容纳一辆全挂车的长度，所以，本《标准》规定其有效长度不小于20m。如果是农村公路，当地确实没有长的全挂车行驶，可按当地最长车进行设计。错车道的路基宽度应大于或等于6.5m。
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图3.0.10      错车道(单位：m)
3.0.11  公路路基宽度

1   高速公路、一级公路的路基横断面分为整体式和分离式两类。整体式断面包括行车道、中间带(中央分隔带及左侧路缘带)、路肩(硬路肩及土路肩)以及紧急停车带、爬坡车道、变速车道等；分离式断面包括行车道、路肩(硬路肩及土路肩)以及紧急停车带、爬坡车道、变速车道等。

二、三、四级公路的路基横断面包括行车道、路肩以及错车道等。二级公路位于中、小城市城乡结合部、混合交通量大的连接线路段，实行快、慢车道分开行驶时，可根据当地经验加宽右侧硬路肩。 
各级公路路基标准横断面规定如图3.0.11－1、图3.0.11－2所示。
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图3.0.11－1  高速公路、一级公路路基标准横断面
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二级公路加宽硬路肩时                              三、四级公路一般情况
图3.0.11－2  二、三、四级公路路基标准横断面


2   横断面各部分尺寸及横断面型式

各级公路路基横断面中车道数及各部分尺寸，如车道、中间带、路肩、紧急停车带、加减速车道、爬坡车道等部分的宽度，应按本标准第3.0.2条、3.0.3条、3.0.4条、3.0.5条、3.0.6条、3.0.7条、3.0.8条、3.0.10条的规定。对于城市出入口混合交通量大的路段，快、慢车道分开的横断面型式及组成可根据实际情况及当地经验采用。

高速公路、一级公路根据地形、地物等情况，其路基横断面型式可分段采用整体式或分离式断面。在山岭、丘陵地段或地形受制约地段，当采用整体式断面而工程量过大时，宜采用分离式断面。

二、三、四级公路均为双车道公路，应采用整体式断面。

二级公路作为城乡结合部、混合交通量大的集散公路，实行快、慢车道分驶时，可根据当地经验加宽右侧硬路肩宽度，设计速度为80km/h的路基宽度经技术经济论证最大可采用15.0m；设计速度为60km/h的路基宽度经技术经济论证最大可采用12.0m。路基宽度超过15.0m的二级公路，经调查均己划为不设中间带对向行驶的四个车道公路，有的路基宽度甚至超过20.0m，除四个车道外两侧还设有慢车道，当地称为“超二级公路”。由于没有中间带，对向行驶的车辆不能分隔，车辆经常越过双黄线在对向车道上高速进行超车，致使事故频繁，无法控制，调查中交警部门和运输部门均认为多车道公路应设置中间带，以确保安全。因此，这次修订时不再推荐17.0m路基宽的二级公路。

3.0.12  视距

视距是公路设计的要素之一。驾驶人员发现前方有障碍物(或对方来的汽车)为了防止冲撞而制动刹车，或回避障碍物绕行，都需要有一定的距离。

        驾驶人员行车时注目的位置是在车道的前进中心线上，其目高多以车体低的小客车为标准。近来，因考虑行车速度、制造成本等因素，小客车的全高有所降低。日本采用的目高为1.20m。美国各州公路工作者协会采用4.5ft＝1.37m，加拿大采用1.05m。我国从驾驶员的身高、车型等多种因素考虑，目高(视点高)采用1.2m。对象物的位置仍为同一车道的中心线上，其最小高度规定为0.10m。由于不同的目的控制的视距方式不同，在设计中经常用到的有停车视距、超车视距和会车视距。

         停车视距：小客车行驶时，当视点高为1.2m，物高为0.1m时，驾驶人员自看到前方障碍物时起，至障碍物前能安全停车所需的最短行车距离，即为小客车停车视距(简称停车视距)。载重货车行驶时，当视点高为2.0m，物高为0.1m时，驾驶人员自看到前方障碍物时起，至障碍物前能安全停车所需的最短行车距离，即为货车停车视距。本《标准》修订时，对货车停车视距作了专题研究，规定了停车视距和货车停车视距对照如表3.0.12－1及表3.0.12－2。

        表3.0.12－1   高速公路、一级公路停车视距及货车停车视距
	设 计 速 度（km/h）
	120
	100
	80
	60

	停 车 视 距（m）
	210
	160
	110
	75

	货车停车视距(m)
	245
	180
	125
	85


      表3.0.12－2  二、三、四级公路停车视距及货车停车视距

	设 计 速 度（km/h）
	80
	60
	40
	30
	20

	停 车 视 距(m) 
	110
	75
	40
	30
	20

	货车停车视距（m）
	125
	85
	50
	35
	20


货车停车视距在下坡路段，应随坡度大小进行修正，其值如表3.0.12－3。

        表3.0.12－3     货车停车视距坡度修正值

	设计速度(km/h)
	120
	110
	100
	90
	80
	70
	60
	50
	40
	30
	20

	纵坡坡度(%)
	下坡
	0
	245
	210
	180
	150
	125
	100
	85
	65
	50
	35
	20

	
	
	3
	265
	225
	190
	160
	130
	105
	89
	66
	50
	35
	20

	
	
	4
	273
	230
	195
	161
	132
	106
	91
	67
	50
	35
	20

	
	
	5
	
	236
	200
	165
	136
	108
	93
	68
	50
	35
	20

	
	
	6
	
	
	
	169
	139
	110
	95
	69
	50
	35
	20

	
	
	7
	
	
	
	
	
	
	
	70
	50
	35
	20

	
	
	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	35
	20

	
	
	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	20


由于按停车视距设计的公路，在一些情况下还满足不了货车停车视距的要求，根据《公路货车停车视距》专题研究结果，本《标准》规定：“高速公路、一级公路以及大型车比例高的二、三级公路，应采用货车停车视距对相关路段进行检验”。

        积雪冰冻路段的停车视距，考虑到在这些路段行驶的车速会有较大幅度的降低，也可不再调增。但对重要国、省干线公路，可根据各地要求的必须保证安全的最低车速，可适当调增停车视距。

超车视距：在双车道公路上，当视点高为1.2m，物高为1.2m，后车超越前车过程中，从开始驶离原车道之处起，至可见逆行来车并能超车后安全驶回原车道所需的最短距离，即为超车视距。双车道公路的行车特征是超车时经常要占用对向车道，为保证行车安全，本标准中规定“双车道公路应间隔设置具有超车视距的路段”。

关于会车视距，在双车道公路上，尤其是交通量不大时，所需的安全视距按几何关系及运动状态进行计算，涉及的因素很多，也不实用，一般不作计算。参照国内外的普遍做法，会车视距取停车视距的两倍。

        由于高速公路和一级公路采用分向分道行驶，车辆同向行驶，不存在会车的问题，主要考虑的是停车视距。对于二、三、四级公路，除必须保证会车视距的要求外，某些双车道公路还应考虑超车视距的要求。

3.0.13  直线

关于直线的最大与最小长度应有所限制，从理论上求解是非常困难的，主要应根据驾驶员的视觉反应及心理上的承受能力来确定。据国外资料介绍，对于设计速度大于或等于60km/h的公路，最大直线长度为以汽车按设计速度行驶70s左右的距离控制，一般直线路段的最大长度(以m计)应控制在设计速度(以km/h计)的20倍为宜；另外，从经济上考虑，同向曲线之间直线的最小长度(以m计)以不小于设计速度(以km／h计)的6倍为宜，反向曲线之间的最小直线长度(以m计)以不小于设计速度(以km／h计)的2倍为宜。设计速度小于等于40km／h的公路可参照上述作法。因此，在实际工作中，设计人员应根据地形、地物、自然景观以及经验等来判断决定。

直线路段的汽车运行速度应予以充分考虑，这一点非常重要。应对此进行检查，确保直线段与相邻曲线段上的车速差不超过15km/h。同时应采用透视图法检查线形，特别要避免断背曲线。曲线间的直线最小长度还应满足超高渐变段的长度要求。

公路线形是在已有自然条件的基础上进行考虑的，首先考虑的不是在平面线形上尽量多采用直线，或者必须是由连续的曲线(实际上直线是半径无穷大的曲线)所构成，而是必须采用与自然地形相协调的线形。

        顺着自然地形平滑的线形比以直线为主而填挖方多的公路在美观上还要好，可以避免由于修建公路而破坏沿线的生活环境，从保护自然的角度或从施工、工程费、养护费以及节省劳力的角度看都是好的。另一方面，有意地采用曲线相连续的线形，会使驾驶人员积累疲劳，而且多数车辆在曲线上往往不能沿着车道有秩序地行车，尽管这种线形比较美观，也不应该刻意追求这种线形。因此，在双车道公路的一定长度内，为保证超车视距最大长度的需要，还是需要比较长的直线。

若干公里甚至几十公里长的直线，在这种直线上行车单调，驾驶人员易犯困，尾随车辆不易估计车速，易造成车速过快而发生事故。过去，我国西北、海南岛、山东等地修建的公路上都有几公里甚至几十公里的长直线路段。例如新疆长直线路段长达47.5km，20～30km的路段也不少，目前，随着我国土地利用程度的提高，除西北等地区外，要选用那样的长直线地段是不容易的。德国的规范规定，直线长度不得超过20倍计算行车速度的值，亦即120km／h的设计速度，直线长度可用到2400m；100km／h的设计速度，直线长度可用到2000m。显然，这是指分向高速行驶的公路，而等级较低的公路就不一定适用。当然，针对我国的实际情况，如何采用，还要因地制宜，因等级而异，不宜定死。

综上所述，本《标准》规定：直线的最大与最小长度应有所限制。一条公路的直线与曲线长度的设计应合理。
3.0.14  圆曲线最小半径

         本条文系根据《公路横向力系数》专题项目研究成果修订。

1   确定最小半径的原则

本标准中规定的最小平曲线半径是以汽车在曲线部分能安全而又顺适的行驶的条件而确定的。最小平曲线半径的实质是汽车行驶在公路曲线部分时，所产生的离心力等横向力不超过轮胎与路面的摩阻力所允许的界限，并使乘车人感觉良好的曲线半径值。根据车辆在弯道上行驶时的受力状况及各种力的几何关系可推导出下述公式：
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式中：

 R——曲线半径(m)
V——车辆速度(km／h)；

f——路面与轮胎之间的横向摩阻系数；

i——路面的横向坡度。

本《标准》给出了三种类型的圆曲线最小半径值，即极限圆曲线最小半径、一般圆曲线最小半径、不设超高的圆曲线最小半径。公路线形设计时，应根据沿线地形等情况，尽量选用较大半径。在不得已情况下方可使用极限圆曲线最小半径，一般圆曲线最小半径是推荐的最小值，当地形条件许可时，应尽量采用大于一般圆曲线最小半径的值。

选用曲线半径时，应注意前后线形的协调，不应突然采用小半径曲线。长直线或线形较好路段，不能采用最小圆曲线半径。从地形条件好的区段进入地形条件较差区段时，线形技术指标应逐渐过渡，防止突变。

2   极限圆曲线最小半径的确定

按 
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  计算最小曲线半径，式中的v采用各级公路相应的设计速度，(f+i)则是关键因素，它直接关系到车辆在曲线上行驶时的安全舒适感。

f的大小直接影响乘车人的舒适感。f值，是根据实测的路面与轮胎之间的f值的极限范围和乘车人所能适应的横向加速度的大小，经综合平衡后确定的。国内外实测结果表明，一般混凝土路面f值为0.4～0.6，沥青路面为0.4～0.8，路面冰冻、积雪时为0.2～0.3，在平滑的冰雪路面上，若不加防滑链，小于0.2，所以f值采用0.10～0.15对一般公路是足够安全的；另一方面，从人的承受能力及舒适感考虑，根据我国广东、陕西、四川、云南、山东、黑龙江等省对不同半径进行的386次的调查实验，结果认为：乘客舒适的横向滑溜摩阻系数值为0.10以下，大于0.15则乘客感到不适；大于0.2则行车不平稳，有不安全感。另根据美国各州公路工作者协会的研究成果，认为速度小于70km／h时采用f=0.16，速度为120km／h时采用f＝0.12是舒适感的界限。所以从舒适感出发，f值采用0.10～0.15也是比较可行的。随着车速的增高，f值应逐渐减小。

根据以上分析，本《标准》在计算最小圆曲线半径时采用了表3.0.14－1所列i及f值：
表3.0.14－1    最小圆曲线半径的i及f值

	设计速度（km/h）
	120
	100
	80
	60
	40
	30
	20

	f值
	0.10
	0.12
	0.13
	0.15
	0.15
	0.16
	0.17

	i值
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6

	
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8

	
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10


        本标准的超高值的变化范围在10%～6%之间，计算最小圆曲线半径时，分别用6%、8%、10%的超高值代入计算。将计算结果取整数，即得出本标准规定的最小圆曲线半径值如表3.0.14－2，条文中所列的为常用8％超高的最小半径值。

   表3.0.14－2         最小圆曲线半径

	设计速度
	120
	100
	80
	60
	40
	30
	20

	i=10%
	570
	360
	220
	115
	50
	30
	15

	i=8%
	650
	400
	250
	125
	55
	30
	15

	i=6%
	710
	440
	270
	135
	60
	35
	15


3   一般圆曲线最小半径的确定

确定一般圆曲线最小半径采用的横向滑溜摩阻系数值为0.05～0.06。这样，行车将更加舒适，而且，这种半径在大多数的情况下，有可能被采用。

一般圆曲线最小半径对按计算行车速度行驶的车辆能保证其安全性与舒适性，是设计时建议采用的值，参考国内外使用的经验，采用了表5所列i及f值代入公式计算，将计算结果取整数，即得出本《标准》规定的一般圆曲线最小半径值。
表3.0.14－3  一般圆曲线最小半径的i及f值

	设计速度（km/h）
	120
	100
	80
	60
	40
	30
	20

	f值
	0.05
	0.05
	0.06
	0.06
	0.06
	0.05
	0.05

	i值
	0.06
	0.06
	0.07
	0.08
	0.07
	0.06
	0.06

	一般圆曲线
最小半径 (m)
	1000
	700
	400
	200
	100
	65
	30


4   不设超高的圆曲线最小半径的确定

平曲线半径大于一定数值时，可以不设置超高，而允许设置等于直线路段路拱的反超高。从行驶的舒适性考虑，必须把横向滑溜摩阻系数控制到最小值。《标准》（97）规定不设超高的圆曲线最小半径，是取用了f=0.035,i=-0.015,并按各级公路设计速度代入公式进行计算并整理得出的结果。本次修订，如f值在计算不设超高的圆曲线最小半径时仍采用0.035，则在目前路拱坡度最小采用2%的情况下，会得出较大的一组不设超高最小半径值。考虑到这一实际情况，拟将f值的采用以一个幅度的值来表示，在本次修订中，将f值按0.035~0.040取用，并规定当路拱横坡为1.5%时f值采用0.035；当路拱横坡为2.0%时f值采用0.040，这样代入公式后进行计算并整理得出的结果，仍为《标准》（97）中的一组不设超高最小半径值。同时还应考虑到现实的路拱横坡在高速、一、二、三级公路上还有>2.0%的情况，如仅采用原来的一组不设超高最小半径值，会得出按公式推算的f值过大。因此，建议将原先所列f=0.035，i=-0.020代入公式进行计算整理得出的一组不设超高最小半径值作为路拱>2.0%的情况下使用。这样，当路拱横坡为2.5%时f值采用0.040；当路拱横坡为3.0%时f值采用0.045；当路拱横坡为3.5%时f值采用0.050；f值在路拱横坡>2.0%的情况下采用0.040~0.050的幅度来计算不设超高最小半径值还是比较合适的。不设超高最小半径如表3.0.14－4。

表3.0.14－4      不设超高最小平曲线半径（m）

	设计速度 (km/h)
	120
	100
	80
	60
	40
	30
	20

	i路拱≤2.0%

f =0.035～0.040
	5500
	4000
	2500
	1500
	600
	350
	150

	i路拱＞2.0%

f =0.040～0.050
	7550
	5250
	3350
	1900
	850
	450
	200


3.0.15  回旋线

高速公路、一、二、三级公路的直线与半径小于3.0.15条中所列不设超高最小半径的圆曲线相衔接处，应设置缓和曲线连接，本标准规定缓和曲线采用回旋线，回旋线的基本公式为   rl=A²。
缓和段一般包括下列内容：①曲率变化缓和段(从直线向曲线或从大半径曲线向小半径曲线变化)；②横向坡度变化的缓和段(直线段的路拱横坡度渐变至弯道超高横坡度的过渡或曲线部分不同的横坡度的过渡)；⑧加宽缓和段(直线段的标准宽度向曲线部分加宽度之间的渐变)。

条文规定：“回旋线及其长度应根据线形设计以及对安全、视觉、景观等的要求选用较长的数值。”。回旋线最小长度系曲率变化需要的最小长度。沿双车道中线轴旋转的超高缓和长度基本上可以概括并适用一般情况。但是，有时以行车道边缘线为旋转轴的，或者车道数较多或较宽的，则可能超高所需缓和段长度大于曲率变化的缓和段长度，因此应视这两个缓和段长度的计算结果采用其中较大的一个。缓和段长度一经确定，就应在其中同时进行各种需要的渐变。

应设缓和曲线的最大曲线半径见表3.0.15，即大于表列曲线半径值，可不设缓和曲线。
表3.0.15        应设缓和曲线的最大圆曲线半径
	设计速度（km/h）
	120
	100
	80
	60
	40
	30

	最大曲线半径（m）
	4 000
	3 000
	2 000
	1 000
	500
	260


显然，上表所列应设缓和曲线的最大半径值与不设超高的最小半径值是不一致的。条文中的规定是以超高缓和段的需要考虑的，等级较高的公路既设置超高缓和段又设回旋曲线，应以较大值概括较小值，所以，条文规定：“当直线与半径小于表3.0.14所列不设超高的最小圆曲线半径相衔接处，应设置回旋线。”

缓和曲线采用回旋线，是由于汽车行驶轨迹非常近似回旋线，回旋线不仅可以用做缓和曲线，而且也可以作为线形要素之一。同时，又有了相应的测设用表，具备了使用条件，所以本标准中规定采用回旋线。

3.0.16  纵坡

《公路纵坡坡度及坡长限制》专题项目研究正在进行中，本条文主要按《标准》(97)整理，结论如下：

根据行车速度，行车安全、驾驶条件的各种实践要求，以及工程经济等考虑，最大纵坡一般规定为8%是合适的。考虑修建农村公路的需要，本标准将四级公路的最大纵坡规定为9%，列入各级公路最大纵坡的表中，亦即对四级公路的最大纵坡有所放大。至于对交通量很小的农村公路的最大纵坡，是否还放大一点的问题，这只能是个别问题单独处理，不宜作统一的规定。

高速公路设计速度为120km／h的最大纵坡规定为3%，因为小客车在3%的坡道上行驶，同水平路段上行驶的比较，只是保持自由速度方面有轻微的影响。在较陡的坡道上，其速度则随着上坡坡度的增大而逐步降低。在下坡道上，小汽车的速度略高于水平路段的速度，但也要受各种条件的限制。

可见，大约3%、4%的最大纵坡适合于高速公路和一级公路以较高行车速度行驶，当高速公路受地形条件或其他特殊情况限制时，经技术经济论证，最大纵坡可增加1%；8%、9%的最大纵坡适合于设计速度为30km/h的三级公路以及设计速度为20km/h的四级公路上低速行驶；5%、6%、7%的最大纵坡适合于80、60、40km/h的设计速度。

海拔2000m以上或积雪冰冻地区的四级公路，最大纵坡不应大于8%，亦是基于安全所作的规定。

3.0.17  纵坡长度

        《公路纵坡坡度及坡长限制》专题项目研究正在进行中，本条文主要按《标准》(97)整理。

在交通部公路科研所1991年“纵坡与汽车运行速度和油耗之间关系的研究”中，根据东风140和解放141两种车型在不同纵坡上的试验结果，载重汽车在纵坡上行驶时存在一个稳定车速，与之相对应的有一个稳定坡长，从运行质量看，纵坡长度不宜超过稳定坡长，而稳定坡长的长短则取决于车辆动力性能、驶入坡道的行车速度和坡顶要求达到的速度，车辆动力性能越好，上坡道起始速度越高，坡顶要求速度越低，则稳定坡长就越长。根据不同等级公路上实际观测到的载重汽车运行速度(列于表3.0.17)和今后汽车工业的发展，将85%位载重汽车车速作为起始速度，15%位载重汽车速度作为坡顶速度，结合减速冲坡的坡长与车辆运行速度变化的关系(见图3.0.17－1、图3.0.17－2)，并考虑车辆实际上坡行驶时车速要比冲坡试验时车速略小的调查结果和汽车工业发展的需要，提出了坡长建议值。另外，为保证高速公路的运行质量，对纵坡为2%的坡长也宜适当进行坡长限制。
　　

表3.0.17        85% 位与15% 位载重汽车车速调查表

	设计速度（km/h）
	85%位车速（km/h）
	15%位车速（km/h）

	120
	85
	55

	100
	75
	50

	80
	60
	40

	60
	50
	30

	40
	40
	30

	30
	30
	20



                   图3.0.17－1     减速上坡和正常行驶时速度与坡度的关系图

《标准》（97）二级、三级、四级公路山岭、重丘区坡长限制的确定。

1   纵坡大于5%～6%

从调查资料看，载重汽车上6%坡道，采用三档。司机一般反映用三档上坡，坡长长一些问题不大，但也应有所限制，使上、下坡均可缓和。调查中缺乏坡道很长的单一6%纵坡的资料，结合各地的意见，限制6%的纵坡长度为800m。拖车上5%的坡度须用三档行驶，相当于单车上6%的纵坡，所以大于5%小于等于6%的纵坡长度宜限制不大于800m。
    图3.0.17－2     北京、山西地区加减速上坡稳定坡长与坡度关系图

2   纵坡大于6%～7%

《标准》（97）参考国内外资料，坡长限制为500m。

3   纵坡大于7%～8%

大于7%~8%的纵坡，载重汽车上坡时，均用二档，据司机反映虽然与坡度大于8%的有差别，但上坡情况基本相同，下坡制动次数也一样，考虑到纵坡大于8%，坡长到360m时，易出事故，并参考各地意见将大于7%～8%的坡长限制规定为300m。

4   纵坡大于8%～9%

从行车情况看，坡长可分三类：长度大于等于360m的坡段容易发生事故，应列为危险长度；长度大于等于200m的坡段行车时，驾驶人员心理紧张，应列为不良长度，而反映没有问题的路段中，大多数为长度小于等于160m，考虑到8%～9%的纵坡主要用于山区农村公路，有的是扶贫公路，主要是解决有路无路的问题，不宜要求过严，故将其坡长限制规定为200m。

本次修订坡长限制与行车速度直接联系，也与《标准》（97）中的规定基本相符，但更与行车要求相吻合。还规定“高速公路、一级公路，由连续上坡(或下坡)路段组合时，应采用3.0.19条平均纵坡进行检验”。这些规定主要是为了保证驾驶人员在下坡时不因由于连续上(下)坡路段过长、导致平均纵坡过陡而麻痹，以致失速酿成事故的前提下提出的。

3.0.18  竖曲线

《标准》将竖曲线半径分为一般值和极限值。极限最小竖曲线半径是汽车在纵坡变更处行驶时，为了缓和冲击和保证视距所需的最小半径的计算值，该值在受地形等特殊情况约束时方可采用。但是，为了安全和舒适，应采用最小竖曲线半径的1.5～2.0倍的数值，即条文中规定的一般竖曲线半径值。极限最小竖曲线半径的计算及整理如表3.0.18－1和表3.0.18－2。

当两相邻纵坡的坡度差小时，由计算得来的竖曲线长度往往很短，这样的竖曲线在视觉上很差，会给驾驶员在纵面上一个很急促折曲的感觉，为了避免这种情况出现，条文中规定了最小竖曲线长度，其长度是以计算行车速度3s的行驶距离而确定的。
表3.0.18－1       凸形竖曲线极限最小半径的计算
	设计速度

（km/h）
	缓冲冲击所要求
的曲线长度(m)
LV1＝
[image: image3.wmf]360

2

D

U


	视距所要求的

曲线长度(m)
LV2＝
[image: image4.wmf]360

2

D

D


	采用值
Lt

(m)
	极限最小半径(m)
R＝
[image: image5.wmf]D

t

L

1000



	120
	40.0Δ
	111.0Δ
	110Δ
	11 000

	100
	27.8Δ
	64.5Δ
	65Δ
	6 500

	80
	17.8Δ
	30.2Δ
	30Δ
	3 000

	60
	10.0Δ
	14.1Δ
	14Δ
	1 400

	40
	4.4Δ
	4.1Δ
	4.5Δ
	450

	30
	2.5Δ
	2.3Δ
	2.5Δ
	250

	20
	1.1Δ
	1.0Δ
	1.0Δ
	100


表中：v——行车速度(计算时采用计算行车速度)(km／h)；

D——视距(计算时采用停车视距)(m)；

Lt——采用的竖曲线长度(m)；

Lt——坡度差(％)；

R——极限最小半径(m)。
表3.0.18－2        凹形竖曲线极限最小半径的计算
	设计速度

（km/h）
	缓冲冲击所要求的曲线长度(m)

LV1＝
[image: image6.wmf]360

2

D

U


	前灯光束距离所要求的曲线长度(m)
LV＝
[image: image7.wmf]D

D

49

.

3

150

2

＋

D


	跨路桥下视距所要求的曲线长度

(m)
LV2＝
[image: image8.wmf]1927

2

D

D


	采用值
Lt

(m)
	极限最小半径(m)

R＝
[image: image9.wmf]D

t

L

1000




	120
	40.0Δ
	50.0Δ
	22.9Δ
	40Δ
	4 000

	100
	27.8Δ
	36.2Δ
	13.3Δ
	30Δ
	3 000

	80
	17.8Δ
	22.1Δ
	6.3Δ
	20Δ
	2 000

	60
	10.0Δ
	13.7Δ
	2.9Δ
	10Δ
	1 000

	30
	2.5Δ
	3.5Δ
	0.5Δ
	2.5Δ
	250

	20
	1.1Δ
	1.8Δ
	0.2Δ
	1.0Δ
	100





车道外侧线





车道分界线





车道外侧线





路         基





车    道





中 间 带





硬路肩





车  道





车  道





路  肩





土路肩





路缘带





路缘带





路缘带





中  央


分隔带





路  肩





路  肩





路                 基





车        		道





车道外侧线





车道中线





土路肩





                                                        





硬 路 肩





车        道








车        道
































3 路    线--19

_1094629547.unknown

_1108816028.unknown

_1108816359.unknown

_1108816027.unknown

_1094629593.unknown

_1094628967.unknown

_1094629026.unknown

_1094628830.unknown

