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公路隧道洞口平面线形设计有关问题的探讨

            林宣财
(中交第一公路勘察设计研究院 西安市 710075)

    摘 要:对《公路工程技术标准))XJTG B01-2003)中关于隧道洞口平面“线形应一致”的理解分歧，将会对隧

道平面线形设计、工程规模、自然环境以及行车条件等产生重大影响。分析、探讨隧道洞口平面线形规定为“线形应

一致”的含义，尝试通过安全性分析，基于运行速度与交通安全关系的角度，提出了公路隧道洞口平面线形设计的

几点建议。
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    1988年之前，我国公路隧道较少，相关标准、规

范又规定隧道内避免设置平曲线，所以公路隧道基

本上都为直线隧道。1988年版《公路工程技术标准》

(JTJ 01-88)规定隧道内可以设置平曲线之后，随

着我国山区高速公路的快速发展，为了选择合适的

隧道洞口位置，缩短隧道长度，降低公路工程造价，

隧道平面设计往往采用曲线线形，出现了大量的曲

线隧道，隧道洞口也是位于各种曲线线形上。但是，

2003年版((公路工程技术标准》(JTG Bo1一2003)

对隧道洞口平纵面线形规定为“隧道洞口内外侧不

小于3s设计速度行程长度范围内的平纵线形应一

致”之后，行业内对技术标准中关于隧道洞口平面

“线形应一致”规定的理解分歧愈来愈大，而理解上

的差异经常会对隧道平面线形设计、工程方案、工程

规模、自然环境等产生重大影响。因此，如何正确理

解和合理运用技术标准、规范中的规定进行隧道线

形设计，对选择最佳洞口位置、合理控制隧道工程造

价、实现全路段方案整体最优具有重大意义。

1 历年标准规范对隧道及洞口平面线形规定的回

    顾与评价

1.1 历年标准、规范对隧道及洞口平面线形的规定

1.1.1公路工程技术标准的规定
    1981年版《公路工程技术标准》(JTJ 1一81)对

隧道平面线形规定:“隧道内避免设置平曲线，如必

须设置时，其半径不宜小于不设超高的平曲线半径，

并应符合视距的要求。”对隧道洞口线形没有专门

规定。

    1988年版《公路工程技术标准》(JTJ 01一88)

与1997年版《公路工程技术标准》(JTJ 001一97),

对隧道及洞口线形规定相同，即“高速公路、一级公

路上的隧道和二、三、四级公路上的短隧道的线形及

其与公路的衔接应符合路线布设的规定。二、三、四

级公路上的特长及长、中隧道位置，原则上应服从路

线走向，路隧综合考虑。当隧道为曲线时，其各项技

术指标应符合路线布设的规定。”另外，还规定“隧道

洞口的连接线应与隧道线形相配合”。但1997年版

《公路工程技术标准》(JTJ 001一97)条文说明认为，

从通风和光线，减少施工难度，改善养护人员、驾驶

人员工作条件和旅客舒适要求，以及从提高行车速

度等方面来看，都是直线隧道比曲线隧道优越得多。

因此，条文说明内容又与1981年版《公路工程技术

标准》(JTJ 1-81)的规定相同。条文说明对洞口线

形没有进一步说明。

    2003年版《公路工程技术标准》(JTG B01一

2003)对隧道平面线形没有特殊规定，对洞口线形规
定为“隧道洞口内外侧不小于3s设计速度行程长度

范围内的平纵线形应一致”。条文说明强调“是必要

的，也是必须的”，没有进一步说明“线形应一致”的

含义。

1.L2 公路路线设计规范的规定
    1984年版《公路路线设计规范》(JTJ o11一84)
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没有与隧道相关的规定。1994年版《公路路线设计

规范》(JTJ Oll一94),1988年版《公路工程技术标

准》(JTJ 01一88)和1997年版《公路工程技术标准》

(JTJ 001- 97)，对隧道平面线形规定都相同，但
1994年版《公路路线设计规范》(JTJ Oll一94)对隧

道连接线由“相配合”规定为“相协调”。

    于2006年10月1日起执行的《公路路线设计规

范》(JTG D20-2006)在最后审稿时，将“平纵线形
应一致”修订为“平面线形不应有急骤的方向改变”，

但又没有解释什么情况属于“有急骤的方向改变”。

1.1.3 公路隧道设计规范的规定
    1990年版《公路隧道设计规范》(JTJ 026一

90)，对隧道平面线形的规定和条文说明几乎与1997

年版《公路工程技术标准》(JTJ 001一9”完全一样。

但对隧道连接线的规定有两条:第一条与1988年

版、1997年版公路工程技术标准一样，规定隧道的

连接线应与隧道线形相配合;同时增加一条，即“隧

道两端平面线形应与路线线形相一致的最小长度规

定按设计速度取值”。

    2004年版《公路隧道设计规范》(JTG D70一

2004)对隧道及洞口线形的规定，与2003年版《公路

工程技术标准》(JTG B01一2003)的规定完全一样。

1.2 对历年标准、规范对隧道洞口平面线形规定的

      评价

    隧道规范与技术标准对隧道及洞口线形规定是

相互采纳的关系，而路线规范与技术标准之间是按

修订时间先后逐步变化的，相辅相承。从历次技术标

准、规范对隧道及洞口平面线形有关规定的修订情

况与条文说明来看，在1988年之前隧道内要避免采

用平曲线。1988年之后，标准与规范均规定在受地

形条件限制时可考虑设置设超高的曲线。但在1990

年版《公路隧道设计规范》(JTJ 026一90)和1997年
版《公路工程技术标准》(JTJ 001-97)条文说明中，

反映出对隧道线形采用设超高的曲线是否安全的研

究尚未透彻。2003年之前，对隧道洞口附近线形主

要规定连接线应与隧道线形相配合(相协调)，强调

了洞口线形设计，但较含糊。2003年版技术标准主

要参照1990年版隧道规范，将“隧道两端平面线形

应与路线线形相一致的最小长度规定按设计速度取

值”，改为按3s行程取值。经查证表明，历次技术标

准、规范的修订对隧道洞口平面线形的规定，仅仅从

用词上做了一些变化，实际上从用词“相协调”、“相

配合”，到“相一致”、“应一致”来看均较含糊，在条文

说明中也没有详细解释，每次修订几乎都采用“应”

字的规范用词。2006版的《公路路线设计规范》

(JTG D20一2006)，将“平纵线形应一致”修订为“平
面线形不应有急骤的方向改变”，也还是含糊的。

2 理解歧意及其产生的影响

2.1 不同的理解

2.1.1 不同理解的主要观点
    平面“线形一致”如何理解，有些人认为是指直

线或圆曲线;有些人认为是指距曲线要素点距离要

满足3s行程要求;有些人认为是指要避免出现反向

曲线，直线或圆曲线是理想线形。后两种理解差异

小些。

2.1.2 公路设计指南对平面“线形一致”的不同
        理解

    《降低造价公路设计指南》(2005年版)第三章
中，对“线形一致”解释为指同一曲率或连续变化的

曲率或曲线线形趋势变化一致的线形，即直线、圆曲

线、缓和曲线、缓和曲线与圆曲线组合等4种线形，

理想线形为直线或圆曲线。

    《新理念公路设计指南》(2005年版)第三章“几

何设计”3.5. 5节路线指标运用总表中提出“困难路

段，缓和曲线与圆曲线可视为一致线形”。但该书第

六章“隧道”6.2.3节，在“隧道洞口线形”内容中提

出:“所谓平面线形一致，是指采用直线、圆曲线的一

种，不能采用缓和曲线。”这种观点认识的基础是隧

道洞口如在直线或圆曲线上，司机便可以不用调整

方向盘就能保持车辆的正常行驶，保证交通安全。

    不同的理解均在较权威的“公路设计指南”两本

书中出现，更让人不知按哪种解释执行，许多设计工

程师、咨询工程师都感到左右为难。刚出版的公路路

线设计规范在出版前审查时，将“平纵线形应一致”

修订为“平面线形不应有急骤的方向改变”，显然，这

样修改比原规定清晰多了，只是仅有这一句话还是

让人觉得不好操作。

2.2 执行技术标准、规范要符合其用词要求
    在标准规范用词中“应”表示严格的要求，在正

常情况下均应这样做。既然技术标准与规范规定隧

道洞口前后3s行程长度“线形应一致”，就必须严格

遵照执行，否则认为存在安全间题。但理解不同，结

果不同。

2.3 产生的影响

    对于地形条件相对较好的低山丘陵区，隧道设
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置一般相对独立，通过路线的反复调整，能够在工程

规模变化不大的情况下，较容易做到所想要的线形。

而对于地形和地质条件复杂的山区，隧道的设置受

隧道长度、隧道前后连接线的工程规模、隧道进出口

位置选择等诸多因素制约，就难以做到所采用的线

形符合直线或圆曲线线形，特别是对于设置隧道群

的路段。

    (1)若隧道洞口3s行程必须采用直线或圆曲

线线形，则往往出现以下情况。

    ①往往出现采取降低洞口连接线，甚至降低隧

道内平面线形指标的方法来满足隧道洞口3s行程

的线形要求，可能出现更不利于行车安全的情况。例

如:在某山区高速公路项目勘察设计时，隧道洞口内

外3s行程线形采用缓和曲线，行车视距均大于规范

规定的110 m要求，通过运行速度检验，该路段运行

速度的协调性较好，行车安全有保证。但在审查时专

家提出洞口内外3s行程线形不满足规范规定要求

(必须保证为直线)，认为存在安全问题，提出将隧道

前后平曲线半径一个从900 m减小为600 m，超高值

由3%增大为5%，线形调整后成为长下坡末尾接小

半径平曲线;另一个平曲线半径由500 m改为

450 m，而450, m半径不满足规范对停车视距的要

求。该意见实际上是将安全的线形设计改为不利于

安全的线形。

    ②隧道洞口连接线线形与自然环境不协调，出

现高边坡或高架桥，导致隧道洞口连接线的工程规

模增加，或对自然环境影响增大。

    ③对于隧道群路段，易出现公路整体线形因需

要满足隧道洞口3s行程要求，而调整曲线半径大

小或改变隧道群之间的曲线组合，使线形设计很僵

硬，与自然环境不协调，或使前后线形指标不均衡、

不顺畅。

    ④隧道洞口位置不是预先选定的，而是为了确

保洞口内外3s行程处于直线或圆曲线上，然后通过

画图调整“调”出来的，这样的设计很难选择到最佳

洞口位置。

    ⑤已建隧道洞口内外3s行程线形不满足直线

或圆曲线情况较多，若存在安全问题，需要改建，许

多隧道改建困难。

    (2)若隧道洞口3s行程可采用缓和曲线等线

形，则灵活设计将得以体现。

    隧道洞口线形设计时，若能采用各种曲线线形

布设，就能最大限度地顺应地形，与复杂的山区自然

条件相协调，使总体方案做到最合理，使洞口位置做

到最佳选择，使工程造价得到有效降低，灵活设计得

以体现。

    隧道洞口“线形应一致”的不同理解，对工程规

模、环境影响以及行车条件将产生很大影响，设计实

例很多，由于篇幅所限，本文不再列举。

3 安全性分析及其对线形的要求

    隧道洞内及洞口附近易出现交通事故，对隧道

洞内及洞口附近线形提出一些设计要求是必要的。

本文从几何线形因素、非几何线形因素，以及运行速

度与交通安全的关系等3个方面进行分析研究，找

出影响隧道洞内及洞口附近交通安全的主要因素，

提出隧道洞口平纵面线形设计的几点建议。

3.1几何线形因素

3.1.1 平面线形

    (1)不同线形及组合线形的影响。

    平面线形主要有直线、圆曲线、缓和曲线3种，

组合线形主要有直线与缓和曲线、缓和曲线与圆曲

线、缓和曲线与缓和曲线((S形曲线)、圆曲线与圆曲

线(大圆半径R与小圆半径r的比值小于1.5)4种。

这些线形只要符合规范的要求，就应该是安全的设

计，存在安全问题的因素关键在于影响通视条件的

曲线半径大小，以及前后线形指标的均衡情况。

    (2)平曲线半径大小的影响。

    平曲线半径的大小对行车安全影响大。曲线半

径小，则使行车视距不足，通视条件差，存在安全问

题;只有当曲线半径大到一定程度，通视条件才能满

足行车要求，安全就有保证。

    不同运行速度相应需要采用多大曲线半径是既

安全又经济的，以及前后线形指标差异多大是均衡

的，还需进一步研究。

3.1.2 纵面线形
    (1)纵坡大小的影响。

    纵坡大，大车上坡速度往往偏慢，小车下坡速度

往往偏快，都易造成追尾，或超车时由于速度差距

大，容易引起交通事故。平面指标高、长大纵坡下坡

接隧道进洞，车速往往偏高，由于隧道洞口内外行驶

条件差异大，易发生交通事故。洞内平面指标高、长

大纵坡下坡出洞，出洞后由于行驶条件的改善，驾驶

人员往往会习惯性(条件反射性)地加速，车速也易

偏高，若隧道洞口外连接线指标偏低，易发生交通

事故。
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    (2)竖曲线半径大小的影响。

    竖曲线半径太小，视觉效果差，甚至影响通视条

件，对行车安全有影响。
3.1.3 超高设置

    超高设置不合理，超高值与运行速度不匹配，重

载车易引起翻车。在隧道洞口附近超高过渡太急，渐

变率过大，易发生交通事故。

3.1.4 平面宽度

    避免宽度突变，避免采用需设加宽的圆曲线半

径，保证平面宽度满足安全行车要求是十分必要的。

3.2 非几何线形因素

    (1)隧道洞内外光线亮度不同的影响。

    在车辆由隧道外进洞的过程中发生交通事故较

多，主要是由于隧道洞内外的光线亮度差异大，明暗

度变化过于急骤，驾驶人员视觉功能不适应，车辆在

高速进入隧道过程产生“黑洞”现象，本能地过猛踩

刹车，产生“甩尾”，造成方向失控，发生撞击隧道壁

或前后车辆追尾的事故。而车辆由隧道内出洞口过

程发生交通事故较少，主要是由于车辆在隧道内的

运行速度相对低些，出洞过程行驶条件逐渐转好的

缘故。

    (2)隧道洞内光线差、能见度低的影响。

    隧道洞内光线比较差，加之烟雾浓度高，使能见

度降低，是诱发隧道内交通事故的主要原因。驾驶人

员在环境单调的隧道内行驶时，由于光线差、能见度

低，容易出现判断失误，造成追尾或侧向相碰的交通

事故。同时，车辆在隧道洞内超车现象还较普遍，增

加了交通事故发生的可能性。

    (3)隧道洞内湿度大、尘埃多，路面摩擦系数降

低的影响。

    隧道洞内由于是相对封闭的特殊环境，得不到

雨水冲洗、阳光的暴晒，油渍和尘埃附着在路面上，

由于洞内湿度大，降低了路面的摩擦系数，增大了交

通事故发生概率。

3.3 运行速度与交通安全之间的关系

    通过陕西省铜(Oil )黄(帝陵)高速公路、黄延

(安)高速公路、连霍高速公路西安一郑州段、京珠高

速公路广东省境内段、晋(城)焦(作)高速公路、广东

省清(远)连(州)一级公路等自驾车体验，以及调查

访问部分专业司机，对运行速度与交通安全之间的

关系主要有以下几点体会(以下观点均针对小车

而言)。

3.3.1 超速行驶

    高速公路限速往往按设计车速定，有限速却无

人监管，实际运行速度一般超速25%一60 0o。如设计

车速为60 km/h路段，实际驾驶速度视平面线形为

75̂-100 km/h;设计车速为80 km/h路段，实际运

行速度为100̂ 130 km/h;设计车速为100 km/h路

段，实际运行速度为125-150 km/h，甚至更高。目

前，小车超速运行是极普遍现象，大多数路段超速在

30%以内且运行速度不超过120 km/h，则总体感到

是安全的，但超速在30%以上或运行速度超过

120 km/h，则行车安全性明显降低。隧道内运行速

度一般较低，多数车辆运行速度与设计速度一致，超

速也在30%之内，但隧道内超速行驶的总体感觉是

不安全。

3.3.2 限速行驶
    若按设计车速或交通管理部门的限制车速运

行，明显感觉车速偏低，运行速度过低也易使人过于

放松，出现驾驶时精力不够集中或麻痹思想，存在交

通不安全的隐患。最佳运行速度除特殊路段外，在设

计速度基础上增加2500~30%是可行的(小车)。即:

设计速度为60 km/h时，更多路段限制车速为

80 km/h;设计车速为80 km/h时，限制车速为

100 km/h;设计车速为100 km/h时，限制车速为

120 km/h。这样规定符合车辆性能的实际情况，较
科学，也与国外车速限制基本一致。对于大型车辆应

按设计速度限制，特别是长大下坡路段更要严格限

制车速，隧道也应按设计速度进行限速。

3.3.3 超车行驶
    高速公路、一级公路均为分离的双向四车道以

上行驶条件，内外侧车道按理不应叫超车道和行车

道，而应按“快速车道”与“慢速车道”来标志，并限制

相应车速。实际驾驶过程中往往超车道被占，行车道

闲置，速度快的车在行车道上行驶，快了自然超过

“超车道慢车”。许多车辆时而按正常超车驾驶，时而

按“各行其道”超车驾驶，在交通量较大、大货车较

多、慢车较多，同时又有较多超速行驶的小车时，实

际埋下了安全隐患，重大交通事故发生就在所难免

了。高速行驶中的超车过程最不安全，特别是在隧道

内超车。

3.3.4 运行速度与平纵面线形

    运行速度的高低关键在于通视条件，而通视条

件主要决定于平面线形指标。所以，驾驶者在行驶过

程中主要依据平面线形指标掌握运行速度高低，纵

坡大小与上下坡不同对运行速度起到助加速与限加
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速作用，其他条件对车速影响较小。行驶前方平面指

标高，运行速度在加快，运行速度达到驾驶者心理最

高车速时，保持相对高速运行;行驶前方平面指标

低，立即减速，减到安全速度，保持相对低速运行。如

此不断重复，完成出行路程公平纵面线形指标变化突

然，在短距离内出现速度差过大(大于20 km/h)，易

出现交通事故。隧道洞口内外行驶条件差异大，最易

出现速度差大于20 km/h的情况，故隧道进出口附

近最易发生交通事故，特别是长大下坡后的隧道进

口附近。

3.3.5 运行速度与曲线超高
    运行速度的高低与超高设置合理不合理有一定

关系，由于小车往往超速，车辆容易出现失重与打

滑;大型车辆又往往速度偏慢，容易出现失衡而翻

车。运行速度与超高值是否相匹配对行车安全影响

较大。

3.3.‘ 运行速度与隧道照明亮度
    一般在隧道进洞前6s行程距离，驾驶者已开始

依据洞口平面线形指标适度减速，在隧道进洞前3s

行程距离，依据洞口平面宽度的变化、洞内外光线亮

度，进一步合理掌握运行速度;若在洞口前速度过

快，进洞光线明暗反差大，易出现交通事故。出隧道

时，在出洞口之前往往已开始加速，若在洞内速度偏

高，洞口外光线太亮，平纵面线形指标偏低，易发生

交通事故;白天隧道洞内照明亮度应符合要求，晚上

亮度较白天照明亮度可低些，没有照明也可以(服务

水平低些);洞内正常照明路段亮度不足，存在交通

安全隐患，超车(应禁止)时更不安全。隧道洞内正常

路段运行速度一般为80̂-100 km/h，照明亮度低、

交通量大时运行速度更低。隧道洞内运行速度超过

100 km/h时，不管线形指标高低、洞内亮度如何，均

存在交通安全隐患。

    根据以上自驾车体会及调查访问部分司机，认

为不同行驶条件下采用不同运行速度是保证交通安

全的前提，超速行驶、超车行驶和隧道照明亮度不足

是交通肇事的主要原因。设计不够合理是诱发交通

事故的因素，如曲线超高设置与运行速度不匹配，长

大下坡间题，隧道洞口过渡段照明亮度不足，引导标

志、提示性标志设置不合理等。

3.4 隧道采用曲线线形有利于控制洞内车速

    《公路工程技术标准》(JTG BO1一2003)条文说

明7.0.1“一般规定”指出:“隧道平面线形应与隧道

前后线形协调一致，并尽量均衡。影响隧道行车安全

的重要因素是停车视距和车速，因此线形设计必须

保证停车视距⋯⋯曲线隧道从路线布设上很难避

免，过去由于考虑施工的难度，以及隧道内通风的效

果，不提倡洞内设置平曲线，但随着施工技术的提

高，以及通风设备性能的改进，可以根据路线布设的

整体需要，采用曲线隧道。曲线隧道有助于控制洞内

车速，提高驾驶人员的注意力，而且比直线隧道能够

更好地解决光过渡和眼睛的适应问题。”通过已建曲

线隧道实际驾驶检验情况来看，确实如此。

4 结论与建议

4.1 隧道洞口平面“线形应一致”的正确理解

    从历年标准、规范对隧道及洞口平面线形的规

定查证结果，以及通过对隧道洞内及洞口附近交通

安全性分析，可以得出以下结论。

    (1)“线形应一致”实际是泛指线形指标不要出

现突变。所谓突变是指:①进隧道洞口前连接的平面

线形指标过高，甚至是长直线，纵面是大纵坡下坡，

洞口附近又是小半径平面线形和小半径凹型竖曲线

的情况;②出隧道洞口后连接的平面线形指标过低，

且纵坡大、坡差大、凸型竖曲线半径小，而隧道内为

平面线形指标高、纵坡较大一路下坡的情况;③隧道

洞口采用缓和曲线时曲线超高渐变率过急。

    (2)通过对隧道及洞口线形安全性分析研究表

明，隧道洞口附近采用曲线线形时，当平曲线半径大

到一定值，曲线超高渐变率采用较小值，行车视距达

到一定长度，如满足规范要求的长度或更长，正常行

车安全就有保证。事实上不论采用何种线形，或距曲

线要素点需要多远的位置，驾驶人员都需要不断调

整方向盘，修正行驶轨迹，才能保证行驶方向是一致

的。为了提高驾驶员的行车舒适性，确保行车安全，

需要有足够的行车视距。

    (3)曲线隧道有助于控制洞内车速，提高驾驶人

员的注意力，而且能够比直线隧道更好地解决光过

渡和眼睛的适应问题，所以隧道线形设计应服从路

线布设的需要，采用曲线隧道是合理的、安全的，无

需回避，也很难避免。

    (4)在线形设计符合“线形应一致”的基本要求

下，洞口附近线形应与隧道及连接线的总体方案尽

量做到整体最优。在确保洞口一定距离内行车视距

良好的条件下，对于地形地质条件复杂路段，更要保

持线形与地形相协调，选择最佳洞口位置，避开不良

地质，避免或减轻偏压，从如何才能选用更大的曲线
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半径、更小的超高值、具有更远的行车视距以及降低

工程造价等方面综合考虑，其线形设计才是最合理

的。避免采用的线形是指标突变的线形。

    (5)对于隧道洞口纵面线形间题，则体现在纵面

行车视距是否满足要求、视觉效果是否良好等方面。

设计应避免将隧道洞口置于小半径凸型竖曲线顶点

处，应保证洞口前后视线连续，并具有足够长的行车

视距。因此，在满足视距情况下，竖曲线起终点置于

洞口附近是允许的，与平面线形相比更不存在安全

问题。

4.2 建议

    对隧道内外行驶条件差异判别时间采用3s为

极限值，为减轻司机对环境条件变化的心理压力，避

免或减少交通事故，洞口附近线形指标宜尽可能长

地保持均衡，尽可能采用较高些的技术指标。根据上

述结论，对隧道洞口平纵面线形设计提出以下几点

建议，供同行参考(以下指标还需进一步研究)。

    (1)隧道平面线形采用曲线时，为保证行车视距

并控制超高值在4%之内，高速公路最小平曲线半径

应大于620 m(80 km/h)，一般情况宜大于850 m。

    (2)进洞之前的隧道连接线平纵面线形。

    ①通视条件要满足行车视距要求。

    ②进洞之前6s行程距离的纵坡宜小于3%，不

应大于4%.

    ③洞口内外3s行程距离超高渐变率宜不大于

1/200(边线旋转轴)。

    ④避免平面线形高指标、纵面长大纵坡进洞，如

平曲线半径大于5倍一般最小值半径时，纵坡大于

300、坡长大于600 m的情况。

    (3)出洞之后的隧道连接线平纵面线形。

    ①通视条件满足行车视距要求。

    ②出洞之后3s行程距离纵坡宜小于3%，不应

大于4%，竖曲线半径宜大于2倍一般最小值。

    ③洞口内外3s行程距离超高渐变率宜不大于

1/200(边线旋转轴)。

    ④避免隧道内长下坡，坡度大于3%的情况。当

洞口内3s行程距离和洞外6s行程距离为小半径平

面曲线(最小值半径)时，建议连接线平面曲线半径

大于1.5倍一般最小半径。

    (4)从行驶舒适性考虑，隧道洞口连接线6s行

程距离线形指标应满足以下要求。

    ①平面曲线半径宜尽量大于一般最小半径的2

倍，行车视距宜尽量大于停车视距规定值的1.5倍。

    ②纵面下坡进洞和出洞下坡宜尽量采用小于
3%的纵坡。为了保证在纵面上有较好的视觉效果，

竖曲线半径宜大于一般最小半径的2倍，有条件时

采用满足视觉要求的竖曲线半径。

    (5)连拱隧道、隧道群进出口连接线平纵面线形

也应符合上述要求。
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