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摘　要：随着现代社会交通需求的不断增长，道路

安全成了至关重要的问题，本文旨在研究路线设计中影

响道路安全的主要设计要点，综合考虑交通流量、道路

几何特征、道路标志标线和交通控制措施等因素，了解

到要重视路线设计的平纵组合、横断面几何以及空间设

施，以期为道路设计人员提供科学的设计依据，优化道

路安全性，并减少交通事故的发生频率。
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路线设计是指在规划和建设道路时所进行的一系列

决策和设计过程，涉及确定道路的位置、形状和尺寸，

通常情况下主要包含了平纵面设计、横面几何设计和横

断面设计等部分，以此来确定道路的水平位置和几何形

状，对道路坡度、长度以及曲线进行科学规划，通过合

理的路线设计，可以最大限度地减少交通事故的发生，

提高交通流量的通行能力，并为道路用户提供良好的行

车体验。

一、道路安全的重要性

现阶段我国的城市化进程不断加快，汽车保有量也

在快速增长，随之而来也让道路交通事故发生频率居高

不下，给人们的生命财产安全带来了严重威胁。据国家

交通运输部的数据统计，在2020年全国道路交通事故发

生率为4.45起/百万车次，致人死亡率为1.12/10万人，

共计发生交通事故417.7万起，死亡44.2万人，肇事2.3

万人，而道路交通事故造成的人员伤亡和财产损失不仅

给个人和家庭带来了巨大的痛苦和经济负担，也对社会

经济发展产生了不良影响。据中国保险协会的数据，我

国在2020年因道路交通事故导致的直接财产损失金额为

131360.6万元。由此可见，缓解我国的道路交通安全任

务刻不容缓。而道路交通事故频发会引发公众对交通安

全的不安和担忧，甚至引发社会不稳定因素，不仅让人

们的出行受到一定的限制和困扰，也影响着人们的生活

质量和幸福感。因此，提高道路安全水平，减少交通事

故的发生，不仅是保障人们的出行安全，也是维护社会

稳定和民生福祉的重要举措。

二、路线设计中道路安全的设计要点

（一）自然交通安全

道路所经过的地形起伏和曲线的急转都会给驾驶员

的视野和车辆的稳定性产生直接影响，因此，在设计过

程中，需要合理考虑地形的变化以及曲线的半径，确保

驾驶员能够清晰地看到前方的道路状况，同时保证车

辆在曲线行驶时具备足够的操控稳定性。路面的坑洼、

裂缝和凹凸不平让驾驶员对车辆的操控和制动过程出现

困扰，甚至因为行车环境恶劣出现交通事故的发生。因

此，在设计中需要注重路面的养护和维护，并合理设置

排水系统，以确保道路在各种天气条件下都具备良好的

行车条件。

（二）人为交通安全

为了减少事故的发生概率，要合理管控交通流量，

避免出现道路过于拥挤的情况，应该根据路段的特点和

预期的交通速度来确定合适的车道宽度，帮助司机在驾

驶过程中更好地控制车辆，而明确的标志和标线能够向

驾驶员传递必要的信息，帮助他们正确地理解和遵守交

通规则。例如，合理设置交通信号灯、停车标志和行人

过街设施等，都可以高效率地引导交通流动，减少交通

冲突和事故的发生。

三、提升路线设计安全性的基本原则

（一）遵循道路安全标准

道路安全标准是指根据交通工程学、道路工程学和

交通安全学的原理和方法，制定出来的道路设计、建设

和维护的技术规定，这些标准包括交通流量、道路几何

设计、标志和标线、交叉口设计等方面的要求，确保

道路的结构和功能能够满足交通需求，同时保障行车安

全。《公路工程质量检测技术规定》（GB/T 20204.1-

2020）中要求设计师应根据道路使用的预期交通量和车

辆速度，确保道路宽度和曲线半径的合理性；《城市道

路工程设计规范》CJJ 37-2012（2016年版）中明确规

定，在城市道路设计中，应合理设置人行道和非机动车

道，并确保其宽度和安全性，以满足行人和非机动车的

出行需求。此外，行人过街设施的设计应符合相关标

准，因地制宜设置合理的人行横道和斑马线，并配备交

通信号灯或人行天桥。

（二）综合考虑各种路用者，以人为本

考虑到行人的安全，设计应当提供足够的人行道空

间，尤其是在高流量和商业区域要加大对应的设置比

例，行人过街的地方要设置明显的人行横道，并配备足

够的交通信号设施，为了方便行人和骑自行车的人，还

应考虑为他们提供合适的自行车道和步行区域。考虑到

车辆驾驶员的安全，道路设计应注重交通流量的分离和

引导，合理设置车道和转弯车道，注意提供良好的视野

和道路标志，帮助驾驶员准确判断道路情况和正确行驶

方向，为了降低驾驶员的疲劳和分散注意力，还需要在

停车需求高的地区设置多个合适的停车区域和服务设

施。并给老年人或者残障人士提供无障碍通道、盲道、

轮椅通道等设施，确保他们能够方便而安全地使用道
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路，考虑到他们的行动能力和反应速度，必须适当设置

限速和交通提示标志。

（三）满足视距要求，具有一定的可视性和能见度

根据《公路交通安全设施设计规范》（JTGD81-

2017），在路线设计中车辆的视距要求为在直线道路上

的车辆能够看到至少500米的距离，这样能够提供充足

的反应时间和距离，减少事故的发生。而在弯道上，车

辆的视距要求则依赖于弯道半径和速度限制。例如，在

弯道半径为500米且速度限制为80公里/小时的情况下，

车辆需要有至少260米的视距，以此保证驾驶员能够预

见道路实际行车条件并适时采取措施。要保证达到上述

条件，需要合理设置视距（如图1），视距曲线的形状

取决于道路的几何特征，如弯道半径、超高、坡度以及

障碍物的存在，可以帮助驾驶员预见前方的道路状况和

障碍物，提供充足的反应时间，从而减少事故的发生，

在直线水平道路上，视距曲线一般是直线的，驾驶员能

够看到一段较长的直线道路。在较小的弯道半径下，视

距曲线会变得更加陡峭，驾驶员能够看到的道路距离较

短，因此需要更快地调整车辆方向，对车辆的操控必须

适应更短的视距需求。

图1 视距设计要点

（四）合理的交通流组织，避免冲突和减少交织

根据道路容量和交通需求，对不同类型的车辆进行

适当分配，将货车和大型交通工具限制在特定的道路或

时间段内，减少与其他车辆的冲突，降低交通堵塞和事

故风险，从而提高道路的流畅性和安全性。适时的信号

灯配时可以保证交叉口的顺畅通行，减少交通冲突和事

故的可能性。利用现代化的信号控制技术，如智能信号

灯和交通监控系统，可以提高交通流的管理效率和安全

性。道路的几何设计应充分考虑车辆的转弯半径、车道

宽度和路肩等因素，设置应明确、合理，能够为驾驶员

提供必要的信息和指引，减少迷失方向和交通混乱的可

能性。

四、路线设计要素对道路安全的影响分析

（一）平纵组合设计

平纵设计要素包括平曲线半径和平直段长度、纵向

坡度、竖曲线半径，它们的合理组合可以有效地提高道

路的安全性。纵向坡度设计能够让车辆行驶更加平稳，

减少驾驶员的疲劳程度，过大的坡度会造成车辆速度的

快速变化、爬坡困难或加速不足，增加制动距离和失控

的风险；而过小的坡度则可能导致道路排水不畅，在平

纵组合设计中，需要考虑道路的坡度变化，使之符合车

辆的性能和驾驶员的舒适度要求。过小的曲线半径会增

加车辆在转弯时的离心力，增加侧滑和失控的风险，尤

其是在高速公路等高速路段；而过大的曲线半径则可能

导致车辆行驶速度过快，难以适应曲线的变化，增加碰

撞的风险。因此，在平纵组合设计中，需要根据道路等

级、设计速度和交通流量等因素综合考虑曲线半径，使

之符合车辆的操控能力和安全要求。适当设置平直段能

够给驾驶员提供足够的视距，使其可以提前观察前方道

路情况，做出正确的驾驶决策，而过长的平直段可能导

致驾驶员产生疲劳和分神，增加事故的风险；过短的平

直段则可能导致视距不足，让驾驶员无法及时发现前方

障碍物或道路变化，增加碰撞的风险。

图2 平纵组合设计

（二）横向几何设计

要合理设计车道宽度、超高、路肩宽度等道路横截

面的各关键要素，适当的车道宽度可以提供足够的空间

供车辆行驶，减少车辆之间的相互干扰并且使司机有足

够的操控余地。过窄的车道会限制车辆的运动空间，增

加交通事故的风险，尤其是在高速公路等车流量较大的

道路上；过宽的车道可能会引发驾驶员的不注意和超速

驾驶，增加事故发生的可能性。超高是指道路超高中心

线与路面边缘之间的垂直距离。如果超高不足，车辆可

能会与路侧障碍物相撞，导致发生交通安全事故。适当

宽度的路肩可以为驾驶员提供紧急停车、车辆故障时的

安全空间，合理的路肩宽度还能提供额外的空间供行人

或自行车使用，减少行人和非机动车辆与机动车辆之间

的冲突。

（三）交叉口设计

交叉口的布局和几何形状对驾驶员的视野和交通流

的控制起着至关重要的作用，良好的设计应该保证驾驶

员在接近和穿越交叉口时能够清晰地看到来车，并能够

判断其他车辆的速度和距离，设计时需要考虑交通流

量、道路类型、行人需求以及车辆速度等各方面的因

(一)遵循道路安全标准

道路安全标准是指根据交通工程学、道路工程学和交通安全学的原理和方法，制定出来

的道路设计、建设和维护的技术规定，这些标准包括交通流量、道路几何设计、标志和标线、

交叉口设计等方面的要求，确保道路的结构和功能能够满足交通需求，同时保障行车安全。

《公路工程质量检测技术规定》（GB/T 20204.1-2020）中要求设计师应根据道路使用的预期

交通量和车辆速度，确保道路宽度和曲线半径的合理性；《城市道路工程设计规范》CJJ

37-2012(2016 年版)中明确规定，在城市道路设计中，应合理设置人行道和非机动车道，并

确保其宽度和安全性，以满足行人和非机动车的出行需求。此外，行人过街设施的设计应符

合相关标准，因地制宜设置合理的人行横道和斑马线，并配备交通信号灯或人行天桥。

(二)综合考虑各种路用者，以人为本

考虑到行人的安全，设计应当提供足够的人行道空间，尤其是在高流量和商业区域要加

大对应的设置比例，行人过街的地方要设置明显的人行横道，并配备足够的交通信号设施，，

为了方便行人和骑自行车的人，还应考虑为他们提供合适的自行车道和步行区域。考虑到车

辆驾驶员的安全，道路设计应注重交通流量的分离和引导，合理设置车道和转弯车道，注意

提供良好的视野和道路标志，帮助驾驶员准确判断道路情况和正确行驶方向，为了降低驾驶

员的疲劳和分散注意力，还需要在停车需求高的地区设置多个合适的停车区域和服务设施。

并给老年人或者残障人士提供无障碍通道、盲道、轮椅通道等设施，确保他们能够方便而安

全地使用道路，考虑到他们的行动能力和反应速度，必须适当设置限速和交通提示标志。

(三)满足视距要求，具有一定的可视性和能见度

根据《公路交通安全设施设计规范》（JTGD81-2017），在路线设计中车辆的视距要求为

在直线道路上的车辆能够看到至少 500 米的距离，这样能够提供充足的反应时间和距离，减

少事故的发生。而在弯道上，车辆的视距要求则依赖于弯道半径和速度限制。例如，在弯道

半径为 500 米且速度限制为 80 公里/小时的情况下，车辆需要有至少 260 米的视距，以此保

证驾驶员能够预见道路实际行车条件并适时采取措施。要保证达到上述条件，需要合理设置

视距（如图 1），视距曲线的形状取决于道路的几何特征，如弯道半径、超高、坡度以及障

碍物的存在，可以帮助驾驶员预见前方的道路状况和障碍物，提供充足的反应时间，从而减

少事故的发生，在直线水平道路上，视距曲线一般是直线的，驾驶员能够看到一段较长的直

线道路。在较小的弯道半径下，视距曲线会变得更加陡峭，驾驶员能够看到的道路距离较短，

因此需要更快地调整车辆方向，对车辆的操控必须适应更短的视距需求。

图 1 视距设计要点

(四)合理的交通流组织，避免冲突和减少交织

根据道路容量和交通需求，对不同类型的车辆进行适当分配，将货车和大型交通工具限

制在特定的道路或时间段内，减少与其他车辆的冲突，降低交通堵塞和事故风险，从而提高

道路的流畅性和安全性。适时的信号灯配时可以保证交叉口的顺畅通行，减少交通冲突和事

故的可能性。利用现代化的信号控制技术，如智能信号灯和交通监控系统，可以提高交通流

的管理效率和安全性。道路的几何设计应充分考虑车辆的转弯半径、车道宽度和路肩等因素，

设置应明确、合理，能够为驾驶员提供必要的信息和指引，减少迷失方向和交通混乱的可能

性。

四、路线设计要素对道路安全的影响分析
(一)平纵组合设计

平纵设计要素包括平曲线半径和平直段长度、纵向坡度、竖曲线半径，它们的合理组合

可以有效地提高道路的安全性。纵向坡度设计能够让车辆行驶更加平稳，减少驾驶员的疲劳

程度，过大的坡度会造成车辆速度的快速变化、爬坡困难或加速不足，增加制动距离和失控

的风险；而过小的坡度则可能导致道路排水不畅，在平纵组合设计中，需要考虑道路的坡度

变化，使之符合车辆的性能和驾驶员的舒适度要求。过小的曲线半径会增加车辆在转弯时的

离心力，增加侧滑和失控的风险，尤其是在高速公路等高速路段；而过大的曲线半径则可能

导致车辆行驶速度过快，难以适应曲线的变化，增加碰撞的风险。因此，在平纵组合设计中，

需要根据道路等级、设计速度和交通流量等因素综合考虑曲线半径，使之符合车辆的操控能

力和安全要求。适当设置平直段能够给驾驶员提供足够的视距，使其可以提前观察前方道路

情况，做出正确的驾驶决策，而过长的平直段可能导致驾驶员产生疲劳和分神，增加事故的

风险；过短的平直段则可能导致视距不足，让驾驶员无法及时发现前方障碍物或道路变化，

增加碰撞的风险。

图 2 平纵组合设计

(二)横向几何设计

要合理设计车道宽度、超高、路肩宽度等道路横截面的各关键要素，适当的车道宽度可

以提供足够的空间供车辆行驶，减少车辆之间的相互干扰并且使司机有足够的操控余地。过

窄的车道会限制车辆的运动空间，增加交通事故的风险，尤其是在高速公路等车流量较大的

道路上；过宽的车道可能会引发驾驶员的不注意和超速驾驶，增加事故发生的可能性。超高

是指道路超高中心线与路面边缘之间的垂直距离。如果超高不足，车辆可能会与路侧障碍物

相撞，导致发生交通安全事故。适当宽度的路肩可以为驾驶员提供紧急停车、车辆故障时的

安全空间，合理的路肩宽度还能提供额外的空间供行人或自行车使用，减少行人和非机动车

辆与机动车辆之间的冲突。

(三)交叉口设计
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素，安全是设计交叉口的首要目标。通过分析事故数据

和行人、车辆冲突点，确定哪些设计要素可能会增加交

通事故的风险，并采取相应的措施来减少事故的发生概

率。并分析这种设计布局后期会不会引起交通拥堵现

象，结合车流量调查数据，采用不同的交通控制方法，

并以人为本充分考虑不同交通参与者的各项需求，让交

叉口的设计方案能够保障所有同行者的安全性。

（四）道路排水系统的设计

在降雨天气中，道路上的积水会造成车辆行驶时的

滑动和失控风险，通过合理设计排水沟、雨水收集设施

和排水管道，可以迅速将雨水引导到合适的排水出口，

避免道路积水，提高车辆的牵引力和操控性能，从而减

少因雨水引起的交通事故。设计时，需要了解道路所在

区域的地势高低、坡度、地表覆盖物等信息，能够帮助

确定排水系统的布置方案和主要设计要求。通过地形和

地貌分析，可以确定出现积水的可能性区域，为后续设

计提供基础。在设计过程中，需要考虑排水系统雨水收

集、排放及污水排放等设备分布，科学计算水力数据，

确定排水设施的合适尺寸和数量，让路面能够高效地排

除雨水和污水，并对设计完成的方案进行综合评估和优

化。

（五）道路标识和警示设施的设置

在整个路线网络设计中，标识和设施应保持一致的

风格、颜色和大小，使用统一的图标和标准化的符号，

合理布置其摆放位置便于驾驶员识认，并确保信息传递

的连贯性和准确性。了解不同类型的道路用户视觉、认

知和反应能力，并针对其特点进行标识和设施的设置。

例如，在高速公路上，应设置清晰可见的指示标志和交

通信号，以引导驾驶员正确行驶。在城市，对于行人和

骑行者，应设置适当的人行道、自行车道和过街设施，

以提供安全通行的条件。对于复杂的道路交叉口、窄小

的弯道、施工区域或存在特殊气候条件的区域，应采用

特殊的标识和设施。例如，在交叉口设置明确的转向箭

头、交通岗亭和红绿灯，以提醒驾驶员注意交通情况；

在陡坡、湿滑路面或冰雪覆盖的区域，设置警示标志和

道路标线，以提醒驾驶员调整车速和行车方向。

五、路线设计中增加道路安全性的设计技巧和科学

方法

（一）全面的数据分析

数据分析是通过收集、整理和解释相关数据，以揭

示设计对象潜在的模式、趋势和关联性。对于路线设计

工作而言，全面的数据分析可以为设计人员提供宝贵的

信息，有助于确定最佳的路径进行规划和决策。通过

收集历史交通数据、实时交通信息和人口统计数据等，

能有效了解不同时段和地区的交通状况，准确反映当前

路线的高峰期和拥堵点，帮助设计师选择避开繁忙区域

或提供替代路径的策略。对以往的交通事故数据和道路

状况进行科学分析，能够找出高风险区域和潜在的安全

隐患，并通过分析环境数据、气候变化和碳排放数据，

评估不同路线对环境的影响，选择更加环保和便捷的路

径，有助于促进绿色出行理念的推广和减少路线设计对

环境的负面影响。通过数据分析，找到拥堵和事故原

因，采取措施，提高交通安全。

（二）道路模拟和可视化设计

可以使用交通流模型和仿真软件来实现对路线设计

的模拟状态，这些模型和软件基于交通工程原理和实际

数据，能够准确地模拟交通流的行为和变化，通过道路

模拟，设计者可以分析不同路线选择对交通流量、拥堵

状况和出行时间的影响，还可以评估不同交通控制策略

和道路规划方案的效果，从而帮助设计者做出更好的设

计决策。通过可视化设计，设计者可以将复杂的道路网

络、交叉口和交通流量等信息以直观的方式展示出来，

这种视觉呈现能够帮助设计者更好地理解和分析路线设

计的特点和问题，并与利益相关者进行有效的沟通和交

流，通常使用计算机辅助设计（CAD）软件、地理信息

系统（GIS）和虚拟现实（VR）技术等工具来实现，这

些工具能够提供高度逼真的视觉效果和交互性，能够展

现设计的缺陷，使设计者能够更好地探索和评估不同设

计方案。

（三）多学科合作并促成设计集成

不同领域的专业人士共同参与路线设计时，他们的

专业知识和经验可以互相补充，能碰撞出更全面、综合

的设计方案，便于在设计中从不同角度审视问题，避免

片面的设计决策。通过协同设计、集成设计能有效避免

不同学科之间的冲突和矛盾，协调解决设计中出现的不

同领域设计理念不能兼容问题，确保设计方案在各个方

面的要求得到满足，加速设计过程，减少设计调整和修

改的次数，从而节约时间成本和道路资源。

结束语

总而言之，通过深入研究并识别路线设计中与道路

安全密切相关的要素，能够为我国的道路规划和设计提

供有力支持，后续还会利用更多先进技术和智能手段进

行方案设计，为人们提供更安全、更便捷的出行环境。
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