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高等级公路中绿化与安全的关系分析

张 强,陈雨人
(同济大学道路与交通工程教育部重点实验室 上海市 200092)

摘 要:在高等级公路中,绿化与安全的关系问题越来越为人们所重视。绿化一方面可以改善公路的交通安

全状况;另一方面也会带来一些安全隐患。本文论述了绿化的视线诱导、线形预告、消除紧张、明暗过渡、缓冲栽植

等作用,同时也分析了公路绿化中存在的影响视线、侵占道路、加重事故后果、造成眩目、视觉污染、视线误导等影

响安全的问题,最后提出了符合交通安全要求的公路绿化基本方法。
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由公路交通安全分析可知,良好的道路线形、完
善的配套绿化、平整坚固的路基路面、充分的安全辅
助设施等,能为交通参与者尤其是驾驶员提供安全
通行的可靠保证;而不良的线形、有问题的绿化、坑
洼的路面、有缺陷的附属设施等,常常会导致事故的
发生。目前,对于道路线形、路基路面以及安全辅助
设施等与安全的关系已经有不少文章论述,而笔者
则从道路绿化与安全的关系这一方面的问题进行一

些分析。
随着社会的发展,人们对景观和环境的要求越

来越高,在公路的建设中,景观设计的概念越来越被
人们重视,现在的大型公路工程都会进行配套的景
观设计。而在目前的公路景观设计中,基本上以绿化
为主要内容。公路绿化可以使公路与自然景观达到
完美和谐,并且好的绿化设计还可以促进交通安全。
但是,我国对公路绿化的研究时间还不长,并且绿化
工作是需要多种专业的技术人员相互合作的,目前
这种合作还不够协调,设计中还有很多不尽如人意
的地方,其中公路绿化与交通安全的矛盾就是一个
突出的问题。本文结合笔者参与的几个项目,从公路
绿化和安全的关系着手,分析如何利用公路绿化来
促进安全以及公路绿化设计中应该注意的安全问

题,并给出了符合安全要求的公路绿化基本方法。

1 利用公路景观促进公路安全
高等级公路上行车速度比较快,往往要求司机

在瞬间对道路线形和交通状况的变化做出反应,而
公路上川流不息的车流会让司机高度紧张,千篇一
律的设施又使司机感到枯燥、乏味,这都造成了行车
的安全隐患。所以,公路沿途的绿化设计,不仅要考
虑景观美化功能,更要考虑如何通过绿化促进公路
安全。在东京召开的第十三届国际道路会议的决议
中,代表们一致指出:美化道路设计,能提高其安全
性。公路绿化的安全功能见图1。下面就分别论述公
路绿化的几个主要安全功能。

图1 公路绿化的安全功能示意

1.1 视线诱导
人的视野有水平的宽度和空间的深度,汽车行

驶时人的视野是随道路前方情况而变化的,植物在
立面上所形成的竖线条可成为人的视觉的参照物,
引导驾驶员的视线。尤其是在黑暗中、有雾或下雪
时,可以使驾驶员识别道路线形和侧向界限,提高交
通安全性。如在一些平面弯道外侧种植成行的乔木,
这些树木使曲线变化非常明显,对视线有良好的诱
导作用(图2),而中央分隔带的绿化栽植一方面起防
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眩作用,另一方面也起视线诱导作用。

图2 弯道外侧利用树木诱导视线

1.2 线形预告[1]

为了有把握地驾驶高速行驶的汽车,驾驶员应
当能判断计算视距以外的道路方向。线形预告就是
通过树木高度和位置的安排来预告路面直接视距被

遮挡部分道路位置和线形的变化,避免驾驶员对变
化反应不及而发生事故。例如在丁字路口,可用图3a
的植树方式来预告前方道路出现了分叉。主要道路
转弯处是一个很危险的地方,某些驾驶员很迟才注
意到主要道路转弯,最后想急转弯时落到了出事故
的地步,而图3b的行道树可预示这种线形变化。如
果是次要道路转弯,主要道路直行,则用图3c的栽
植方式。在道路急转弯处或视线内出现两个弯道时

(如图3d),驾驶员在视力范围内会看不清前方道路
的走向,这时可沿道路轴线方向种植树木,从远处就
给驾驶员指明,使他预先做好准备。特别是这些线形
变化处位于凸形竖曲线上时,这些措施是必须采
取的。

图3 线形预告栽植示意

1.3 消除紧张

道路景观布设应突出强调道路行车的安全感。
而绿色的植物常常可以让驾驶员感到安全,减轻驾
驶上的紧张。对可能引起驾驶员恐惧或紧张的场景
和场所应该利用绿化进行装点和遮蔽,这样可以消
除或减轻驾驶员的恐惧和紧张心理,促进交通安全。
如果隧道口是混凝土或砌石的边坡,可植攀援植物
予以覆盖,使隧道口周围不是光秃秃的山石,这样可
以减轻司机心理上的压力,又给人以特有的自然环
境美。另外,公路高填方边坡或峭壁边坡植树(如图

4),可以给驾驶员以安全感,减轻行车的恐惧心理。

图4 消除紧张的路侧植树

1.4 明暗过渡
当我们骤然间从明亮的地方走到黑暗的地方

时,我们就会觉得眼睛在一瞬间看不见东西,这就是
人眼的"暗适应性"。为了防止这种现象的发生,进入
隧道时就需要考虑适当的办法,以使眼睛能很快适
应亮度的变化。这时,我们可以在隧道出入口处栽植
高大的乔木(如图5),以便侧方光线形成明暗的参差
阴影,使亮度逐渐过渡变化,增加适应时间[2]。

图5 明暗过渡栽植
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1.5 缓冲栽植
交通事故是难免的,然而我们可以通过适当的

公路绿化尽可能减轻交通事故的后果,将损失降到
最小,其中应用比较广泛的就是缓冲栽植。
公路路侧靠近路肩的范围内,可以栽植柔韧性

强、耐冲撞的低矮灌木或绿篱,特别是经常发生交通
事故的地方应成片栽植柔质灌木,它们能吸收车辆
的运动能量,使车体及司乘人员在发生车祸时免于
遭到巨大损伤,有助于减轻事故的伤亡程度。美国康
狄格州公路局报告,种植两排间隔为1.2m的野蔷
薇,高度为1.5m,当汽车时速为60多 km,以5º角度
冲入灌木丛时,时速可减少为 8km,司机和车体均
无损伤[2]。

2 公路绿化设计的安全问题分析
如前所述,精心设计的公路绿化可以促进交通

安全。但是,有些公路绿化对安全考虑不足,在使用
中存在一定的问题,直接或间接地造成了交通事故,
所以我们有必要专门研究一下绿化的安全问题。下
面总结公路绿化中常见的几种安全问题。
2.1 树木影响视线
从我们参与的公路安全整治项目可以看出,树

木影响视距是公路绿化中比较常见的问题。公路绿
化如果设计不当,就有可能不符合行车视距的要求,
遮挡视线。如平面交叉口的行道树若靠路口比较近
就会遮掩相交公路(如图6),同时,平面交叉口处靠
近路口的中央分隔带如果种植比较高的树木,就会
影响驾驶员的视线(如图7),而道路曲线内侧的树木
也很可能会影响驾驶员的视线。

图6 遮挡视线的横道树

图7 影响视距和产生投影的中央分隔带植树

2.2 枝条侵占道路净空
靠近行车道的树木,随着自然生长,一些较低的

枝条会靠近安全净空,甚至会侵入安全净空。而驾驶
员对安全净空的认识只是心理估计,不可能在驾驶
时去丈量。所以,驾驶员经过这种情况的道路时,会
有意识地去避开这些树枝(虽然它们不会真的碰到
车)而尽量不走靠边的车道,这样就相当于道路在这
里突然变窄。而道路条件突然变差的地方,就会表现
出道路交通事故的危险性急剧增加[1]。一般在无风
的天气下发生这种情况比较少,因为我们进行景观
设计时会考虑净空的要求;但是,一个很严重的问题
是我们设计时很少考虑天气的因素对净空的影响。
所以,平时看似符合净空要求的绿化栽植,刮风时枝
条向道路这一侧倾俯下来后,就很可能侵占最边上
的车道,这种情况在路堑边坡植树时尤应注意。
2.3 加重事故后果
如前所述,悬崖或陡坡一边的路侧栽植会减轻

驾驶员的紧张心理,并且在车辆不慎冲出道路时还
可以阻挡车辆,防止车辆摔下悬崖或陡坡。但是,如
果道路的边坡比较缓,靠近路肩的行道树对交通安
全则弊大于利(如图8)。因为高大的乔木不易折断,
会对冲出道路的车辆造成伤害,加重事故灾难程度。
另外,靠近行车道的行道树也可能会将撞上的车辆
反弹回去,再撞到其他车辆上,引起连锁反应。根据
法国有关部门的观察,在汽车撞树的事故中造成死
亡的平均机率是10.2%,同时,在其他交通事故中造
成死亡的机率是 2.9%。发生重伤的机率相应为

39.3%与12.7%[1]。
2.4 树木造成眩目
较窄的中央分隔带或者路面两侧比较靠近车道
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图8 加重事故后果和产生路面投影的路侧栽植

的部分如果种植高大的乔木(如图7、图8),阳光下高
大乔木投射到路面的斑驳树影就会形成与明亮道路

相交替的阴影,明亮与阴影的闪烁会使驾驶员产生
眩目的感觉,影响驾驶员视力,造成视觉疲劳,增加
他们正确辨认道路条件的困难,从而威胁行车安全。
2.5 视觉污染
公路用地范围内,如果绿化栽植过于繁杂花俏,

就容易把驾驶员的视线无意中吸引过去,使驾驶员
精力分散,过多注意路边景物,加重视觉负荷。而根
据行车生理心理学可知,驾驶员辨别和反应所有出
现的信息的能力是有限的,如果吸引驾驶员注意力
的事件数量超过了人的分析器官的接受能力,不仅
会消耗过多的精力而疏于驾驶,还会延长对突发事
件的判断时间,导致对复杂情况做出不正确的评价,
一旦出现紧急情况就可能造成事故。
2.6 视觉误导
绿化时,不当的行道树栽植可能会误导驾驶员。

如图9,那排行道树使人误以为道路是直着过去的,
其实那边只是一个支路的入口,而主路却是右转
了[3]。对当地道路不熟的驾驶员就容易被此假象所
迷惑,当驾驶员明白过来的时候,往往已经没有足够
的余地来完成转向的操作,当强行转向或调头的时
候,就很容易发生事故。

3 防治绿化设计安全问题的措施分析
要解决公路绿化的安全问题,就要在绿化设计

中树立安全第一的理念,任何时候任何情况下都要
把交通安全作为绿化设计的第一原则,作为评价绿
化设计优劣的第一准则。绿化设计要避免对司乘人
员造成心理上的压抑感、恐惧感、威胁感及视觉上的
遮挡、不可预见、眩光等视觉障碍,避免侵占道路。重

图9 误导驾驶员的植树

要的是,要积累这方面的知识和经验,总结公路绿化
的一些技术准则,供以后的绿化设计参考使用。下面
就结合上一部分中涉及到的公路绿化的问题,分析
防治的技术措施。
3.1 绿化栽植应保证行车净空[4,5,6]

公路绿化设计要符合行车视线的要求和行车净

空要求,在道路的交叉口视距三角形范围内和弯道
转角处的树木不能影响驾驶员视线的通透性,要符
合安全视距的要求。安全视距D的计算公式为(单
位m):

D=a+t·v+b
b=v/2gD
式中:a为汽车停车后与危险带之间的安全距

离(一般取值4m)Et为驾驶员发现情况必须刹车的
时间(一般用F.5G)Ev为设计行车速度,m/GEb为刹
车距离,mEg为重力加速度,即为9.8Fm/G2ED为汽
车轮胎与路面的摩擦系数,在结冰时为H.2,潮湿时
为H.5,干燥时为H.7。
除在平面上的安全视距外,还要保证竖向净空,

在一定高度内不应有植物枝条侵入,这一高度通常
是按道路的安全净空来定的,美国建议不能小于F6
英尺(I4.88m)。对于绿化栽植的安全视距的考
虑,不仅要考虑绿化栽植的当时,还要考虑树木的生
长E并且,道路使用的环境是自然环境,免不了要受
到天气的影响,特别是风,所以要根据当地气象条件
考虑在最不利的情况下树木是否会影响视距。刚刚
颁布的J公路项目安全性评价指南K(LMN/MOH5P
2HH4)对于视距的安全评价规定,要检查景观设计布
置的树或灌木及其长大后的视距。而英国在公路设
计手册的道路安全审查这一章中专门提出,要审查
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"景观布局是否与视线有冲突(包括风天)"。
对绿化栽植的视距和净空检查一般根据各路段

不同的运行速度要求,绘制出视距平面包络图,然后
检查视线高度以上行车安全高度以下这个安全净空

内,在各种气候条件下是否有植物及其枝条侵入。
3.2 中央分隔带的绿化栽植
中央分隔带上一般不提倡栽植高大的乔木,当

中央分隔带较宽时(例如,美国的高速公路中央分隔
带宽度最宽时可以达到11m以上)才采用乔木,但
树冠底部至地面应高于3.5m;而我国的中央分隔
带比较窄,一般是3m左右,中央分隔带要以栽植灌
木为主。为避免景观的单调,可在常绿树之间点缀花
灌木,按5～10km范围变换一个花灌木品种。
中央分隔带绿化选用的花卉树木既要生长旺

盛,又不能生长太高,而且要耐修剪。树高一般控制
在1.5m左右,单株可适当高些,控制在1.8m,绿篱
高度可控制在1.2m,单株组合可控制在1.5m。同
时树冠下净空高度不宜大于小轿车的车灯高度(约

40cm),如大于此高度则种植低矮灌木弥补。考虑到
植物要不断生长的实际情况,开始栽植时植株高度
都要比成型后低20～50cm左右。
树冠的直径主要根据中央分隔带的宽度来定,

一般控制在50～150cm,以树冠不超出中央分隔带
边缘,树冠不在路面上造成投影为宜。
株距的确定,以满足树木的防眩遮光作用为前

提,可按下式推算株距L(见图10):

图10 株距推算示意

L=D/tanα
式中:D为树冠直径,一般为 50～150cm;α为

汽车灯光斜射角度,一般取10º[7]。
3.3 路侧的绿化栽植[1,5,8]

路侧植树除了要考虑行车净空外,还要考虑路
侧的安全问题。美国各州公路与运输工作者协会认
为:当车辆驶离道路时,驾驶人不再具有完全控制车
辆的能力。车道内或靠近车道的任何物体,都可能会
增加事故的严重性。公路设计时要在路侧留足够的

安全空间。所以,在路侧一定范围内不能栽植较大的
树木,美国有关资料建议,灌木与路肩边缘之间的空
间不能小于 1m,细的树木与路肩间距不应小于

6m,较粗的树木不应小于10m。且这些间隔要随着
设计车速的增大而增加。图11为原苏联根据树冠大
小来确定路侧栽植离路肩尺寸示意图。

单位:m

图11 利用树冠推算路侧栽植距离示意

在不宜栽植较大树木的路侧范围内,可以栽植
花草和低矮灌木等柔性植物。对于柔性植物的定义,
新西兰规定为植物长成后直径不大于10cm,高度不
大于40cm。另外,对于路侧新栽植的树木,或原来路
旁既有的树木,应考虑其密度,预留适当的眺望空
间,以减少驾驶员的压迫感,并给驾驶员和乘客提供
浏览沿途风光的视觉空间。
3.4 把握好栽植的种类和尺度
研究表明,驾驶员的视野是随着车速的提高而

减小的,在高等级公路上,行车速度比较高,此时司
乘人员对周围景观的观赏只能具体到大的线和面,
不能像在园林中那样可具体到点,这就要求用大视
野尺寸来考虑公路绿化在空间上的布设和变化。绿
化种类变化不宜太频繁,要避免不同树种、不同冠形
与色彩的植物频繁交替而产生视觉景观的混乱,绿
化物观赏线、面应在一定距离上保持稳定、流畅。同
时,绿化也不能过多应用色彩太艳丽的植物,绿化栽
植应在整体统一风格下适当变化,以有一定的变化
但是又不过多吸引驾驶员的视线为宜,可每隔一定
距离增加一些跳跃性的色彩,使局部色彩丰富,以调
节驾驶员的视线。一般常用种植方式的持续距离以
车 辆行驶 5min为宜,例如,高速公路车速为

80km/h左右,5min行程为7km左右,因此种植方
式可每7km做1次变化。
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3.5 避免视线误导
好的绿化栽植,不仅不能引起误导,还要利用绿

化的位置、尺度、密度等的变化来引导视线,预告线
形变化。就道路绿化设计的本身来讲,应充分考虑公
路平纵线形组合所形成的立体线形的美学特点和行

车安全的需要,要具有良好的诱导和视觉效果,保证
行车的安全顺畅。解决视觉误导问题,我们可以对照
图3并参考本文1.2中的线形预告栽植,按照"突出
重点走向,预告未知变化"的原则来进行绿化。或者
在绿化设计完成后,进行道路的透视图检查,最好是
绿化情况的三维动画检查,对于容易引起视觉误导
的栽植要及时更正。

4 结语
在我国,公路绿化与公路安全都是近期刚刚开

始研究和应用的,目前的水平还都不高,还有许多问
题要解决。而将公路绿化和安全结合起来考虑的就
更少,还未形成系统的知识体系。我们在公路绿化设
计时,应当多考虑行车安全的问题,在公路投入使用
后若发现绿化安全问题,除采取相应的措施予以弥
补外,还要进行公路绿化设计的安全分析,综合各次
公路交通事故资料,分析产生问题的原因,总结经
验。本文结合我们做的项目来谈谈自己对这方面的
思考,目的是希望能够总结一些东西,为以后更好地

进行公路绿化设计提供一个借鉴,使公路绿化设计
在满足交通安全和道路畅通的前提下,努力改善沿
线生态环境,创造优美的行车环境。
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