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道路与桥梁设计中的曲线段行车视距保障技术探讨
文 /吴丽虹  深圳市新城市规划建筑设计股份有限公司

摘  要：行车视距在道路设计中的运用，是从行车安全的角度出发，保证驾驶员在驾驶过程中有着良好的视野宽度，

及时发现前方的障碍物及危险，以及时做出驾驶反应，避免交通事故发生。本文聚焦于道路与桥梁中曲线段行车视

距的设计约束条件，深入探讨了超高优化与边坡滚制、桥梁腹板通视孔施工、分隔带透视窗口构造以及隧道照明与

反光导向等保障技术，为最终通车状态下视距指标满足全时段、全路径、全结构稳定性要求提供了参考。
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引言

当前，道路与桥梁基础设施建设已迈入多功能、多

维度统筹设计的新阶段，交通安全控制逐渐从结构强度

主导向视距连续性、驾驶人感知完整性转变。在这一背

景下，曲线段行车视距问题被重新置于核心议题。由于

曲线段本身具备转向路径不确定性、空间遮挡概率高及

车辆姿态变化剧烈等特征，驾驶人认知信息链条往往在

进入曲率变化区后出现断裂，直接增加制动迟滞与路径

判断错误的风险。鉴于此，本文对道路与桥梁设计中的

曲线段行车视距保障技术进行了探讨。

一、行车视距概述

行车视距是指汽车行驶时，驾驶人员从看到前方路

面上的障碍物或迎面来车起，至采取措施避免与障碍物

或迎面来车相撞止所行驶的距离。行车视距一般是停车

视距、超车视距、会车视距和错车视距的总称。停车视

距是指驾驶员发现前方有障碍物，使汽车在障碍物前停

住所需要的最短距离；会车视距是在同一车道上有对向

的车辆行驶，为避免相碰而双双停下所需要的最短距离；

超车视距是快车超越前面的慢车后再回到原来车道所需

要的最短距离。错车视距是指在狭窄路段两车交错通过

时，为确保安全通行所需的最小可视距离。各国的技术

标准规定了不同车速下的最短停车视距和超车视距，近

似地取会车视距和错车视距为停车视距的两倍。在这个

距离内，凡高于 1.2m 的阻碍司机视线的物体都要清除。

行车视距除上述提及部分外，还有弯道视距、纵坡

视距及平面交叉口视距 [1]。对于城市道路上，停车视距

和会车视距较为重要；而对于公路，后四种视距对安全

行车影响较大。中间无分隔带的道路应能保证会车视距，

对有中间分隔带的较高级道路可仅保证停车视距。对向

行驶的双车道道路，根据需要结合地形设置具有足够超

车视距的路段。为此，在道路设计中，在平面弯道和交

叉口处应注意清除内侧障碍，在纵断面的凸形变坡处，

应注意采用足够大的竖曲线半径。

二、道路与桥梁设计中对曲线段行车视距的要求

（一）视距应与设计速度严格对应

在曲线段行车安全控制中，设计速度的选定必须与最

小视距的等级标准保持严密耦合。视距长度不得低于该速

度条件下的停车反应距离与制动距离之和，亦不可脱离速

度参数采用经验化近似估值。在存在变速区段或速度过渡

段时，应始终以最高允许速度作为视距评判依据，避免设

计偏差造成驾驶人感知滞后 [2]。任何将均值、调和值或局

部限制速度作为视距设计基准的做法均不具备合理性。视

距参数的选取应具备唯一性、强制性与封闭性，禁止出现

多解空间或模糊余量。为了避免视距设计出现主观化、经

验化偏差，需从交通行为、道路类型、结构构型三个维度

建立逻辑闭环的判断框架，具体可见下表。

表 1 不同条件下视距设计的控制维度与设计取向

控制维度 要素示例 设计取向与判断原则

道路类型 高速公路、快速路、山岭公路 以停车视距为刚性底线，超车视距按需强化

交通特性 高密度车流、混合交通、夜间运行 需额外保留视觉识别冗余，不宜临界设计

速度构型 匀速区段、变速区、限速区 以最高允许速度对应的视距为唯一设计基准

线形特征 水平曲线、竖曲线、复合曲线 选取最不利点作为判断断面，避免区段性收缩

结构障碍 中分带、腹板、边坡、声屏障 不得压缩视距带宽，需留足驾驶人连续视线通道

（二）线形转折区不得压缩视距

在水平曲线、竖曲线及其叠加区，驾驶人需在动态行

驶过程中保持对前方路径的完整感知。任何线形转折均不

得成为视距收缩的起始点。若存在变半径、折线式过渡或

非对称曲率，视距必须在全程维持稳定而非波动状态，防

止在短时间内发生感知跳变。空间投影关系中，视线通道

应覆盖车辆运行路径上的最大包络，不得因转向角增加而

导致盲区扩展。特别在“凹形竖曲线 +内侧水平弯道”的

复合构型中，视距应满足最不利点处的最低通达要求，而

不能依赖视觉补偿机制对安全进行事后修正。
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（三）桥梁结构不得构成视线遮挡

曲线桥段中，视距的形成条件需以结构边界为判定

前提，任何梁体外缘、腹板构件、墩柱排列、横向设备

等实体要素均不得出现在行车方向的视域核心内。若结

构布局导致驾驶人视线被强制偏转、削减或中断，应判

定为不满足视距要求。尤其在横断面不对称、双向结构

交错或侧向净距不足的桥型中，视距不得仅依靠单侧通

廊计算，而要以双向线形重叠下的最小可视带宽度作为

边界控制指标。结构性遮挡一经识别，不得以附属设施

优化手段替代原始视距条件的达成。

（四）交织区应满足多路径视距判定标准

于立交、环道及多路径分合区，行车视距控制不应

局限于主线轨迹，而应对所有可能路径的最短视距进行

同步校核。对于交汇点、并道段、绕行匝道及临时变道

区域，各路径所需视距不得以主车道参数推定代替 [3]。

多路径体系中，最低视距标准应根据复杂流态下的时距

分布和空间交互条件独立设定，任何以单路径最短距离

推导全段安全视距的做法均属方法性错误。驾驶人需在

任一操作决策前拥有足够可辨识空间以完成路径识别、

变向判断与风险规避，且各路径间不得因遮挡、叠交或

高差变化形成非预警型感知死角。

三、道路与桥梁设计中的曲线段行车视距保障技术

（一）曲线段超高优化与边坡滚制技术

在山区或丘陵地形中，公路设计不可避免地大量采

用小半径水平曲线，而这些路段由于横向视域受限，极

易形成局部视距不足问题。因此在施工阶段引入超高率

优化与边坡滚制的复合技术，成为提升曲线段行车视距

保障能力的有效路径之一。

所谓超高优化，并非仅在图纸中提升横坡设计值，

而是需要结合现场地形与交通运行条件，在实际施工中

进行精细化调控。施工单位常采用“变幅调坡”方式，

结合现场平曲线半径，将设计超高率在原规范允许范围

内向上调整，并严格控制过渡段变化率，避免因坡度突

变引发车辆偏移或侧滑。这一过程需辅以高精度测量仪

器，在全站仪放样完成后使用激光平整器实时反馈施工

误差，确保横向坡度一致性。与此同时，边坡滚制的处

理则聚焦于削减内侧可视阻碍。传统边坡多采用固定坡

比施工，在不影响边坡稳定性与排水功能的前提下，施

工人员可通过多级压实碾压，将坡顶向后“翻滚”一定

范围，以压低内侧土体高度，从而释放驾驶人视线通道[4]。

常见的处理宽度为 1.0 米至 1.5 米，压实后设置草皮或

植生毯以稳定边坡表层，防止雨蚀破坏影响后期运营安

全。对局部弯度大的区域，还可采用层层切割再回填技术，

先削除上部土体，调整后回填至预设坡型，增强坡顶横

向延展性。该项技术的实际效果须依靠现场视线复测来

确认，即施工完成后，要组织专业测绘团队以车辆眼高

标准在多个入弯点进行测线测试，并辅以视距追踪曲线

图进行横断面投影分析。若实测视距达不到设定标准，

则需及时局部回补施工误差区域，直至连续可视段满足

规范下限。

（二）桥梁腹板通视孔施工技术

在曲线桥梁设计与施工过程中，由于结构形式多采

用箱梁、T 梁或变截面连续梁，内侧腹板往往在曲线半

径较小时形成遮挡带，使驾驶人在切入弯道前视线被腹

板遮断，无法及时观察前方通行状况，造成视距严重不足。

为解决该问题，工程实践中已逐步推广一种结构性修正

方式，即在不影响受力主路径的前提下，于曲线段关键

腹板位置设置通视孔，进而形成具备连续视线通道的构

造（如图 1所示），直接改善视觉盲区。

图 1曲线箱梁腹板开设通视孔的结构示意

该技术的实施需要结合桥梁受力分析结果，在结构

次要受力区精确开孔。通常选择腹板中下部区域，避开

弯矩最大区与剪力集中带，采用弧形或矩形通视窗，其

宽度一般不超过腹板净宽的 1/8，高度控制在净高的 1/3

以下，确保不会引起局部强度退化 [5]。为增强通视孔边

缘的结构稳定性，在孔周设加劲肋或附加环箍钢筋，并

在施工图阶段通过有限元分析进行边缘应力核验，验证

开孔后结构响应满足《公路桥涵设计通用规范》的安全

储备指标。在实际施工中，常采用两种方式完成通视孔

预留。一种是模板预开式，即在钢筋绑扎前将开口模具

布置到位，待混凝土浇筑完成后拆模成型；另一种是后

切式处理，常用于既有桥改造工程中，施工人员需利用

金刚石绳锯或水切割装置切除混凝土，再封边加固。前

者适用于新建项目，后者则适用于旧桥升级，对设备精

度与施工环境要求更高，需设置防护罩防止钢筋裸露腐

蚀。为了进一步避免隧道、遮挡物或附属结构再次干扰

视距，还需要配合进行交通设施的空间协调调整。例如，

当灯杆、检修梯或声屏障构件恰位于通视窗口的投影路

径上，应在设计中向外偏移至少 0.5 米，并在平曲线转
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角区设置对称双孔，以消除单一通道无法涵盖弯道整段

的风险。

（三）中央分隔带低植被窗口与砌体开裂技术

在城市快速路及部分山区高速路桥复合段中，中央

分隔带一方面承担防眩与隔离功能，另一方面却在曲线

段形成了极大的视线遮挡。由于多采用高植被、砌体墩

墙或钢筋混凝土组合结构，一旦其高度与半径投影重叠，

往往导致驾驶人视距在进入弯道之前大幅削弱。因此需

要采用低高度可视窗口与定向开裂构造的组合手法进行

修正处理，以物理方式恢复中轴线视通带。该技术并不

依赖结构性贯通，而是采用“分段剖切—高程控制—非

连续布设”的思路重构分隔带形式。对于植被类分隔带，

如金叶榆、紫穗槐、红花檵木等常见绿化植物，其高度

控制在0.4米以下，采用“短株/低枝/不闭合”式种植。

每段长度 3 至 6 米，中间留出 1.5 至 2 米视距窗口，形

成类似百叶窗结构的视觉穿插。窗口设置位置结合曲线

内缘视域模拟确定，其主控点为驾驶人眼点高度 2.0 米

在进入曲线 50 米处应可预判对向来车状态。对于砌体式

隔离结构（如仿石护栏、砖砌挡墙），建议采用非承重

缝设断块结构方案。在该方案中，每隔 10 至 15 米设置

一道 45°倾斜的结构缝，该缝不贯穿基础，仅在表面砖

层或护栏装饰板中形成三角形斜面带，缝宽保持在 30 毫

米以内，并封装可拆卸面板。这些缝隙位置严格按照曲

线投影计算排布，使驾驶人沿视线轴能够在行驶过程中

依次捕捉对向车流动向，从而实现动态穿透。为保证上

述结构具备可操作性，设计阶段最好引入 BIM 视线建模

系统进行反复修正。

（四）曲线隧道段照明配光矫正与反光标布设技术

在桥隧相接路段或长曲线隧道内部，由于结构连续

封闭且车速维持在高速或亚高速状态，常规线性照明布

设模式难以保证驾驶人视距持续有效，尤其在小半径曲

线或复合坡度重叠区域，夜间视觉遮蔽效应更为显著。

对此，工程实践中逐步发展出“配光矫正+反光标记导向”

双技术路径，在小半径曲线或复合坡度段显著提升夜间

视认（如图 2 所示）。配光矫正技术本质上是在灯具布

设阶段调整光束投射角与配光分布模式，使灯光投向路

径贴合道路平面弯曲趋势。具体操作中，优选非对称型

LED 隧道灯，其投光角度范围为 40°至 60°，可根据曲

线半径与隧道断面幅度计算出最佳照射偏角，通常控制

在道路中心线左右 15°以内，以形成包裹式光带。灯具

安装高度控制在 3.5 米至 4.5 米之间，灯间距则根据反

射亮度标准不超过15米。在广东某环城高速曲线隧道段，

使用该布设方式后，照度均匀度提升了 37%，避免了传

统中轴布光形成的光斑堆叠与阴影断带现象。与此同时，

配套的反光标设置也不再采用匀质分布，而是采用“增

强型导向布设”策略。在曲线半径小于 300 米的段落，

每 5 米设置一组黄白交替的反光标贴，附着于隧道侧墙

或护栏上，标贴中心高度控制在车灯照射主轴附近的0.6

米至 0.8 米范围，且材料选用反射率大于 0.8 的工程级

高亮膜。此外，在视距极限点之前（即驾驶人眼点与内

壁夹角趋于 90°的位置），辅设反光三棱柱或反射柱脚

环结构，以提前提供“转向预警诱导”。此种布设方式

能够强化驾驶人对弯道弧度与路径流向的感知，降低视

觉滞后造成的反应失调。

图 2 线隧道 LED 配光及彩色反光环诱导

结语

随着道路与桥梁建设的快速发展，人们对行车安全

提出了新的要求，作为影响行车安全的行车视距得到了

较为广泛的研究。本文围绕曲线段行车视距保障的技术

体系进行了梳理，超高优化与边坡滚制技术能够在不改

变整体线形的前提下调整局部坡面空间形态，为驾驶人

释放更大侧向视域。桥梁腹板通视孔施工则能有效解决

结构刚性遮挡的问题，为曲线段内视距保持提供结构性

改良方案。分隔带低植被窗口与裂缝布设实现了对视觉

干扰源的定向控制，而隧道段的照明矫正与反光标布设

则构建了夜间弱光条件下的辅助视觉系统，可提升驾驶

过程中的路径辨识能力。未来，亟需建立基于驾驶行为

数据与三维地形建模的可视性评估体系，整合 BIM 与视

距仿真平台，以实现从设计建模、现场勘查、施工执行

到通车复验的全链条视距校核机制。
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