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摘要：公路平面设计是路线设计的基础，圆曲线最小半径选择是公路平面设计是否合理、经济

的关键影响因素。文中对ＪＴＧＤ２０—２０１７《公路路线设计规范》规定的圆曲线最小半径取值及实

际工程设计运用中存在的问题进行分析，提出初步解决思路及实际工程设计中圆曲线最小半径取

值建议，为公路路线设计及相关规范编制、修订提供参考。
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　　公路设计是一项系统工程，包含路线、路基、路

面、桥梁、隧道、路线交叉、交通工程及沿线设施、环

保、景观、线外“三改工程”（改路、改沟、改渠工程）、

施工方案等专业设计，总体设计是上述各专业设计

的有机融合，是公路设计的灵魂。路线设计是总体

设计的基础。平面设计是路线设计的基础，受沿线

地形地貌、地质情况、构筑物等因素影响，路线不可

能是一条长直线，其平面线形一般由直线、圆曲线和

回旋线组成，圆曲线半径选择对线形的协调性、合理

性及经济性等起关键作用［１］。ＪＴＧＤ２０—２０１７《公

路路线设计规范》（下称规范）及其条文说明根据公

路设计速度、超高等条件对公路平面圆曲线最小与

最大半径取值做出了明确规定和解释［２］，但在实际

工程设计运用中，尤其是在高速公路及曲线隧道平

面设计中，采用规范规定的最小半径值会导致无法

满足行车视距要求等问题［３－５］。本文通过对规范规

定的最小半径确定条件及影响因素等进行分析，提

出实际工程设计中圆曲线最小半径取值建议及采用

规范规定的圆曲线最小半径进行设计出现问题时的

初步解决思路，为公路路线设计及相关规范编制、修

订提供参考。

１　圆曲线特点及影响因素

１．１　圆曲线的特点

（１）圆曲线上任意一点的曲率半径犚 为常数，

其测设比缓和曲线简单。

（２）汽车在圆曲线上行驶时受离心力的影响，

所占路面宽度比在平曲线上行驶时大。

（３）视距条件差，容易发生交通事故。

１．２　影响因素

汽车在曲线上行驶时，横向稳定性是考虑的主

要因素。横向稳定性包括侧翻、侧滑及乘客舒适度

等，影响汽车横向稳定性的主要指标为运行速度、圆

曲线半径和超高横坡度。圆曲线半径计算公式为：

犚＝
狏２

１２７（μ＋犻）
（１）

式中：犚 为圆曲线半径 （ｍ）；狏 为汽车运行速

度（ｋｍ／ｈ）；μ为路面与轮胎间的横向力系数；犻为超

高横坡度，为代数值，正超高为正，反超高为负。

（１）乘客舒适程度。从人的承受能力与舒适感

考虑，国内外调查结果均表明，汽车在曲线上行驶

时，横向力系数μ与乘客感觉的关系如下：μ＜０．１０

时，转弯时感觉不到有曲线存在，很平稳；μ＝０．１５

时，转弯时感觉到有曲线存在，但尚平稳；μ＝０．２０

时，转弯时感觉到有曲线存在，并感到不平稳；μ＝

０．３５时，转弯时感觉到有曲线存在，并感到不稳定；

μ＞０．４０时，转弯时非常不稳定，有倾覆的危险。

（２）能源消耗。根据国内外研究结果，与在直

线上行车相比，μ＝０．１０时，燃料消耗增加１０％，轮

胎磨耗增加１．２倍；μ＝０．１５时，燃料消耗增加

１５％，轮胎磨耗增加２．０倍；μ＝０．２０时，燃料消耗增

加２０％，轮胎磨耗增加２．９倍。

从行车安全角度考虑，必须限制横向力系数μ
的取值。对于高速公路，μ不应超过０．１５；对于低等

级公路，μ不应超过０．２０。

２　圆曲线最小半径的确定

规范规定的圆曲线最小半径犚ｍｉｎ是根据汽车在
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曲线部分安全、顺适地行驶所需条件确定的，其实质

是汽车行驶在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，计算公

式为：

犚ｍｉｎ＝
狏２

１２７（μｍａｘ＋犻ｍａｘ）
（２）

式中：狏为设计速度（ｋｍ／ｈ）；μｍａｘ为路面与轮胎间的

最大横向力系数；犻ｍａｘ为路面最大超高横坡度。

在狏确定的情况下，犚ｍｉｎ取决于μｍａｘ和犻ｍａｘ的取

值。规范将圆曲线最小半径分为一般最小半径、极

限最小半径和不设超高的最小半径３种（见表１）。

表１　规范规定的圆曲线最小半径

设计速度／

（ｋｍ·ｈ－１）

一般最小

半径／ｍ

极限最小

半径／ｍ

不设超高的最小半径／ｍ

路拱≤２．０％ 路拱＞２．０％

１２０ １０００ ６５０ ５５００ ７５００

１００ ７００ ４００ ４０００ ５２５０

８０ ４００ ２５０ ２５００ ３３５０

６０ ２００ １２５ １５００ １９００

４０ １００ ５５ ６００ ８００

３０ ６５ ３０ ３５０ ４５０

２０ ３０ １５ １５０ ２００

　　圆曲线一般最小半径是为保证按设计速度行驶

的车辆安全性与舒适性而建议采用的圆曲线半径。

参考国内外使用经验，确定圆曲线一般最小半径采

用的横向力系数为０．０５～０．０６，经计算并取整数，得

出圆曲线一般最小半径（见表２）。

表２　圆曲线一般最小半径的超高横坡度犻及横向力系数μ

设计速度／（ｋｍ·ｈ－１） μ值 犻值 一般最小半径／ｍ

１２０ ０．０５ ０．０６ １０００

１００ ０．０５ ０．０６ ７００

８０ ０．０６ ０．０７ ４００

６０ ０．０６ ０．０８ ２００

４０ ０．０６ ０．０７ １００

３０ ０．０５ ０．０６ ６５

２０ ０．０５ ０．０６ ３０

　　极限最小半径是在最大超高时能以设计容许横

向摩阻系数最大值相对应的设计速度行驶的最小半

径。极限最小半径确定时采用的μｍｉｎ值为０．１０～

０．１７，最大超高值为８％（见表３）。

　　不设超高的最小半径是将路拱横坡度犻和横向

力系数μ按设计速度代入式（２）计算所得的圆曲线

半径。计算参数取值如下：路拱横坡犻≤２％时，μ＝

表３　圆曲线极限最小半径的超高横坡度犻及横向力系数μ

设计速度／

（ｋｍ·ｈ－１）
μｍｉｎ

不同犻ｍａｘ值下极限最小半径／ｍ

１０％ ８％ ６％

１２０ ０．１０ ５７０ ６５０ ７１０

１００ ０．１２ ３６０ ４００ ４４０

８０ ０．１３ ２２０ ２５０ ２７０

６０ ０．１５ １１５ １２５ １３５

４０ ０．１５ ５０ ５５ ６０

３０ ０．１６ ３０ ３０ ３５

２０ ０．１７ １５ １５ １５

０．０３５～０．０４０，其中犻＝１．５％时μ＝０．０３５，犻＝２．０％

时μ＝０．０４０；路拱横坡＞２％时，μ＝０．０４０～０．０５０，

其中犻＝２．５％时μ＝０．０４０，犻＝３．０％时μ＝０．０４５，

犻＝３．５％时μ＝０．０５０。

极限最小半径与一般最小半径的差异主要体现

在汽车在曲线上行驶时的舒适性，一般最小半径能

保证车辆行驶安全、舒适，极限最小半径能保证车辆

行驶安全，可满足舒适性的最低要求。

３　圆曲线最小半径实际运用中存在的问

题及解决思路

３．１　最小半径的运用原则

（１）当地形、地质条件较好，对环境及造价影响

不大时，应尽可能选用大于或接近不设超高的最小

半径。

（２）在地形复杂的山岭重丘区，可选择接近并

大于圆曲线一般最小半径的圆曲线半径，使线形与

环境相协调。

（３）在地形特别复杂的山区或路线布设严格受

限的地区，可选择等于或小于一般最小半径、大于极

限最小半径的圆曲线半径。

（４）极限最小半径不得轻易采用，受条件限制

必须采用时，应进行技术经济和安全性论证，同时配

合设置交通工程设施，保证行车安全。

３．２　一般最小半径在实际运用中存在的问题

规范中圆曲线最小半径的确定主要依据汽车行

驶理论，未考虑路域环境及其他设施的影响，实际运

用中主要存在如下问题：

（１）高速公路弯道内侧车道的行车视距不满足

规范的相关规定（见表４）。

　　（２）隧道内的行车视距不满足规范的相关规

定（见表５）。
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表４　高速公路弯道内侧车道视距与对应的平曲线最小半径

设计速度／

（ｋｍ·ｈ－１）

规范规定的一般

最小半径／ｍ

规范规定的

行车视距／ｍ

规范规定的一般最小半径

所能提供的几何视距／ｍ

满足规范行车视距要求的

平曲线最小半径／ｍ

１２０ １０００ ２１０ １４２ ２２０４

１００ ７００ １６０ １１９ １２７９

８０ ４００ １１０ ９０ ６０４

表５　曲线隧道内行车视距及对应的平曲线最小半径

设计速度／

（ｋｍ·ｈ－１）

规范规定的

停车视距／ｍ

规范规定的一

般最小半径／ｍ

规范规定的一般最小半径

可提供的几何视距／ｍ

正常行车位 不利行车位

满足隧道内行车视距要求的

平曲线最小半径／ｍ

正常行车位 不利行车位

１２０ ２１０ １０００ １７６ １５５ １４３２ １８３８

１００ １６０ ７００ １４６ １３０ ８３１ １０６７

８０ １１０ ４００ １１０ ９８ ３９３ ５０４

６０ ７５ ２００ ７８ ６９ １８３ ２３４

　　（３）高速公路的一般最小半径在一般情况下很

少采用。

３．３　解决思路

针对实际设计中采用规范规定的平曲线一般最

小半径无法满足行车视距要求的问题，结合工程实

践经验，提出以下几点解决思路：

（１）在地形、地质等条件允许的情况下，尽可能

选择大于等于不设超高的最小半径或经计算满足行

车视距要求的平曲线最小半径。

（２）条件受到限制，不得已采用接近规范规定

的一般最小半径时，若中央分隔带足够宽，可通过压

缩中央分隔带宽度来扩大高速公路弯道内侧车道视

距；若中央分隔带宽度较窄，不适宜压缩其宽度，则

通过将中央分隔带护栏适当往内侧偏移来获得较大

的弯道视距；若中央分隔带宽度无法满足将护栏往

内侧偏移的要求，可利用外侧硬路肩宽度，将弯道内

侧行车道往道路外侧偏移，使内侧车道远离中央分

隔带，从而扩大转弯视距。

４　实际工程设计中圆曲线最小半径取值

建议

４．１　圆曲线最小半径的选用原则

高速公路圆曲线半径采用１５００～３０００ｍ较

理想，应尽量少采用半径在６００ｍ以下的圆曲线，

只有在不得已的情况下才可采用半径小于４００ｍ

的圆曲线。大于３０００ｍ 的曲线半径可视为较大

半径。

４．２　公路一般路段圆曲线最小半径的选用

公路一般路段圆曲线的一般最小半径取值建议

见表６。

表６　公路一般路段圆曲线的一般最小半径取值建议

设计速度／

（ｋｍ·ｈ－１）

规范规定的

一般最小

半径／ｍ

满足中央分隔

带视距要求的

最小半径／ｍ

一般最小半

径建议值／ｍ

１２０ １０００ ２２０４ ２２５０

１００ ７００ １２７９ １２８０

８０ ４００ ６０４ ６５０

６０ ２００ — ２５０

４０ １００ — １００

３０ ６５ — ６５

２０ ３０ — ３０

　　注：表中为公路圆曲线半径拟定时优先考虑的取值，属

于公路布设受条件限制不太严格时的理想取值，是当采用表

列指标不致过多地增加工程规模时应优先考虑选用的半径

值；狏≥８０ｋｍ／ｈ的公路兼顾了中央分隔带的视距半径要求；

狏＜６０ｋｍ／ｈ时的取值为规范规定值。

４．３　隧道路段圆曲线最小半径的选用

隧道由于其特殊的车辆运行环境，其平曲线半

径选取比视野开阔的洞外公路有更高的要求。高速

公路的曲线隧道应尽可能采用大半径曲线，条件限

制时半径取值也应确保满足行车视距要求和超高值

不大于４％的要求，且隧道断面不加宽，以利于车辆

行驶安全和方便施工（见表７）。

４．４　互通区、服务区、停车区路段主线圆曲线最小

半径的选用

　　高速公路上互通区、服务区、停车区路段是车辆

频繁驶出和进入高速公路的路段，若这些路段的路线

平面为曲线，应尽量采用较大平曲线半径（见表８）。
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表７　隧道路段圆曲线半径最小取值建议

设计速度／

（ｋｍ·ｈ－１）

隧道内停车视距要求的圆曲

线最小半径计算值／ｍ

超高要求的圆曲线最小半径

超高值／％ 最小半径／ｍ

隧道内圆曲线半径建议值

一般最小

值／ｍ

极限最小值

超高值／％ 圆曲线半径／ｍ

１２０ １８３７．５０ ２ ３２４０ ３２５０ ４ １８５０

１００ １０６６．７０ ３ １２２０ １２５０ ４ １１００

８０ ５０４．４０ ４ ６２０ ６５０ ５ ５５０

６０ ２３４．４０ ４ ４３０ ４５０ 不加宽 ２５０

表８　互通式立交范围内主线圆曲线半径规范值

设计速度／

（ｋｍ·ｈ－１）

最小圆曲线半径

一般值

超高值／

％

圆曲线

半径／ｍ

极限值

超高值／

％

圆曲线

半径／ｍ

１２０ ４ ２０００ ５ １５００

１００ ３ １５００ ４ １０００

８０ ３ １１００ ４ ７００

６０ ４ ５００ ５ ３５０

　　建议：一般情况下，设计速度为１２０ｋｍ／ｈ和

１００ｋｍ／ｈ的高速公路互通区主线平曲线半径按超

高值为２％控制，极限值按超高值为３％控制，条件

受限时按能满足中央分隔带视距要求的半径控制，

特别困难时依规范取值；设计速度为８０ｋｍ／ｈ和

６０ｋｍ／ｈ的高速公路互通区地形条件一般较复杂，

增大主线指标往往会使工程规模增大较多，宜以规

范值控制（见表９）。

表９　互通式立交范围内主线圆曲线半径建议值

设计速度／

（ｋｍ·ｈ－１）

最小圆曲线半径

一般值

超高值／％ 圆曲线半径／ｍ

极限值

超高值／％ 圆曲线半径／ｍ

满足中央分隔带视距要求的

最小圆曲线半径／ｍ

１２０ ２ ３２５０ ３ ２５００ ２２０４

１００ ２ ２０００ ３ １５００ １２７９

８０ ３ １１００ ４ ７００ ６０４

６０ ４ ５００ ５ ３５０ —

５　结论

（１）规范中圆曲线一般最小半径的确定主要依

据汽车行驶理论，未考虑路域环境及其他设施的影

响，在实际运用中会出现高速公路弯道内侧车道及

隧道内等特殊路段的行车视距不满足规范要求的

现象。

（２）实际公路设计中，应尽可能选择大于等于

不设超高的最小半径或经计算满足行车视距要求的

平曲线最小半径。

（３）路线受地形、地质等条件限制，不得已采用

接近规范规定的一般最小半径时，可通过压缩中央

分隔带宽度、适当将中央护栏内移安装、利用硬路肩

宽度将弯道内侧车道向外偏移等方式使其行车视距

满足规范要求。

公路设计、施工及运营的安全性事关国民经济

的和谐、可持续发展，针对规范在实际运用中遇到的

问题，应及时对规范进行动态调整，使其适应社会发

展的要求。
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