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新疆特克斯公路隧道轮廓反光环的设计与应用
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摘      要  ：  �随着公路交通体系的越来越完善，交通运输部提出了绿色公路的建设理念，在此环境下隧道轮廓反光环运用而生，以

新疆特克斯公路隧道为工程背景，分析了隧道布置轮廓反光环的性能优势，研究了轮廓反光环间距参数取值，提出了

轮廓反光环在特克斯隧道中的设计方案，为今后在建隧道轮廓反光环的设计提供借鉴参考。
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Abstract  :  � With the improvement of highway traffic system, the Ministry of Transport has put forward the concept 

of green highway. Under this environment, the use of contour reflective ring of tunnel emerges. Taking 

Xinjiang Tex Highway Tunnel as the engineering background, analyzing the performance advantages 

of contour reflective ring of tunnel, studying the spacing parameters of contour reflective ring of tunnel, 

and putting forward the design scheme of contour reflecting ring in Tex Tunnel. Providing reference for 

the design of contour reflective rings of tunnel in the future.
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引言

在我国公路交通基础建设中，为保证高速公路路线的平顺，实现高速公路与自然环境的和谐统一，隧道建设的占比逐年提高。交通

运输部提倡绿色交通，并提出了绿色公路的建设理念：建设以质量优良为前提，以资源节约、生态环保、节能高效、服务提升为主要特

色的绿色公路，实现公路建设健康可持续发展 [1-4]。

隧道具有空间封闭、照明单一、“黑白洞”效应等特点，长时间行驶在隧道内容易引起驾驶员的视觉疲劳，为了提高行车的舒适性

和安全性，同时符合绿色公路的理念，在隧道建设工程中需采用新材料、新工艺、新技术及新措施等方法来突破面临的难题，隧道轮廓

反光环在此环境下运用而生 [5]。以新疆特克斯隧道为工程背景，分析轮廓反光环在隧道中的运用优势，提出隧道轮廓反光环的设计方案

及间距取值，并很好的应用到新疆特克斯隧道。

一、隧道轮廓反光环的性能优势

隧道轮廓反光环的安装可达到“三提升”：

一是提升了安全度。反光环的安装使隧道的内轮廓更加清

晰，让驾驶人员直观感受隧道的长、宽、高，减轻了驾驶人员出

入隧道口时出现的“瞬间失明”等不适感，其等间距布置，驾驶

人员能更好地掌握车距，起到了警示和导向作用，行车诱导效果

明显，在隧道停电的情况下效果尤为突出。据统计，自实施反光

环安装的隧道交通事故发生率得以明显降低。

二是提升了环保度。隧道反光环沿隧道内轮廓等间距安装，

可以辅助隧道照明，化解隧道内无法正常照明带来的困局。据

统计，与隧道中安装的高压钠灯相比，反光环安装后，隧道平

均一公里每小时至少可以节约用电量0.6kw，一天节约用电量

14.4kw，一年节约用电5256kw。降低了隧道照明耗电量及运营成

本，打造低碳环保隧道。

三是提升了美观度。隧道安装轮廓反光环后，当行驶的车辆

灯光照射上去，反光环反射的光既醒目又漂亮，宛如一条“时光

隧道”，是提升隧道工程品质的强有力措施，值得大力推广 [6]。
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二、隧道轮廓反光环布置间距研究

轮廓反光环是依据绿色公路隧道理念，近几年在隧道中出现

的视线诱导设施，首先在云、贵、川等省隧道中尝试使用，目前

在《公路隧道设计规范》等相关规范中并没有明确的设计标准。

贵州省交通运输厅发布的《贵州省高速公路勘察设计指导意见》

（2015年版）中已提出要求在长隧道、特长隧道中设置被动轮廓反

光环，并对该反光环的设置提出了相应的要求 [7]。贵毕公路高家岩

隧道为贵州首次在干线公路隧道内安装反光环的隧道 [8]，隧道内安

装反光环后不仅使得隧道轮廓更加清晰，也节省了照明用电，产

生了较好的经济及安全效益，厦蓉高速古田路段的京源口隧道内

的反光环每200米一全环，每100米一半环，增加隧道辨识度，

起到减缓视觉及精神疲劳的作用 [9]。

隧道轮廓反光环间距参数研究以现场试验和理论推算为主要

方法，公路隧道路线一般分为直线段、大半径曲线段和小半径曲

线段，反光环间距参数设置原则：在隧道直线段、大半径曲线

段，能够连续清晰的看到三道反光环，在隧道小半径曲线段，以

在第一道轮廓反光环最不利行车视线位置，能够看到第三道反光

环的1/2的为宜 [10~11]。

隧道中第一道和最后一道轮廓反光环布置间距参数通过现场

试验来确定，以新疆特克斯公路隧道为工程背景，在距离隧道洞

口10m、20m、30m、40m、50m、60m、70m、80m 分 别 依 次

布置隧道轮廓反光环，通过多人驾车试验，当隧道轮廓反光环距

洞口10m 时，受到洞外环境的影响较大，反光效果不佳，距洞口

20 ～ 50m 时，轮廓反光环反光效果较好；当隧道轮廓反光环距洞

口大于60m 时，受到“黑洞”效应的影响，不能达到较好的反光

效果。综合评价考虑，隧道中第一道和最后一道轮廓反光环距洞

口的长度为20m ～ 50m 为宜。

隧道直线段和大半径曲线段轮廓反光环布置间距参数根据

《贵州省高速公路勘察设计指导意见》（2015年版），每隔200

米等间距设置一道；隧道小半径曲线段设置间距可根据具体情况

适当减小，但应等间距设置。隧道轮廓反光环等间距布置有确定

前方车距的作用，遂对其进行间距布置可分为100m、150m、

200m， 根据隧道曲线半径、 最不利视线位置及第三道轮廓反

光环1/2位置线进行视距计算，确定反光环间距，如图1、图2 

所示。

> 图1  隧道双车道横断面示意图 > 图2  隧道曲线段视距计算关系示意图

隧道双车道
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式中：

D1—反光环间距；

R—隧道曲线半径；

R1—最不利视点与曲线圆心间距；

R2—隧道中心线与曲线圆心间距。

通过公式（1）可知，当 R ≤ 900 ， D m1 =100 ；当 900 < ≤R

1500 ， D m1 =150 ；当1500 < R，D m1 = 200 。

隧道三车道
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= + − + + −( 2) ( 6.75)R R R R
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� （2）

通过公式（2）可知，当 R ≤ 700 ， D m2 =100 ；当 700 < ≤R

1300 ， D m2 =150 ；当 1300 < R ， D m2 = 200 。

三、特克斯公路隧道轮廓反光环设计方案

（一）工程背景

新疆维吾尔自治区国道577线是“57712”交通规划中“五横

七纵”高等级公路网中第三纵“喀纳斯至英吉沙公路”重要组成

部分，同时是伊犁哈萨克自治州首府伊宁市、特克斯县、昭苏县

的干线公路，也是伊犁州“四横九纵三联”骨架公路网的主要组

成部分。其中修建的特克斯隧道，属旱田至特克斯公路改建项目

的关键控制工程，特克斯隧道位置如图3所示。

（二）隧道轮廓反光环间距参数设计

新疆特克斯隧道以双线四车道一级公路标准设计，设计行车

速度60km/h，左洞进口桩号 ZK96+405，出口桩号 ZK99+165，

长2760m， 其中隧道桩号 ZK96+405~ZK98+663为直线段， 长

2258m，隧道桩号 ZK98+663~ ZK99+165为曲线段，长502m，

曲线半径944m。右洞进口桩号 K96+370，出口桩号 K99+135，

> 图3  特克斯隧道位置平面图
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长2765m，其中桩号 K96+370~K98+694为直线段，长2324m，

桩号 K98+694~K99+135为曲线段，长441m，曲线半径944m；

特克斯公路隧道属于典型的长隧道，路线平面图如图4所示。

特克斯公路隧道曲线段曲线半径944m，由上文公式（1）可

知，D 取150m；根据贵州省交通运输厅发布的《贵州省高速公路

勘察设计指导意见》（2015年版），隧道直线段 D 取200m；根

据试验确定第一道和最后一道轮廓反光环距洞口20 ～ 50m 为宜。

综合考虑特克斯公路隧道路线特点，并且最优的发挥轮廓反光环

的作用，设计布置方案如图4所示：特克斯县一侧，隧道左线第

一道轮廓反光环布置距洞口30m，隧道右线第一道轮廓反光环布

置距洞口35m，往旱田方向，隧道左线右线以150m 间距各布置6

道，以200m 间距布置各9道，最后一道轮廓反光环距洞口30m；

特克斯公路隧道左线右线各设计布置16道轮廓反光环，共设计布

置32道轮廓反光环。

（三）隧道轮廓反光环安装设计

隧道轮廓反光环的安装设计在相关规范中并没有明确的规定

和标准，其安装设计需要考虑两个方面：一是轮廓反光环下仰角

设计，二是在隧道内轮廓上安装固定设计。

隧道轮廓反光环设置下仰角可以调节反光效果，不同距离轮

廓反光环在车辆灯光照射下形成不同梯度的反光变化，有利于缓

解驾驶人员的视觉疲劳，当车辆距离反光环80 ～ 100m 时，形成

的梯度反光效果较好 [10]。特克斯公路隧道地面设计高程距离隧道

顶部6.9m，驾驶员在车上视点距离隧道顶部约5.9m，此时驾驶员

视线仰角为 α = ÷ ≈tg −1(5.9 (80~100)) 3.4 ~ 4.2 ，隧道轮廓反光环

下仰角 β α= − =90 85.8 ~ 86.6 。

隧道轮廓反光环的安装固定要紧贴隧道内轮廓，安装时若与其

他隧道设施冲突，可根据现场实际情况将其断开，确保轮廓反光环

不得侵入隧道建筑界限及与其他隧道设施发生遮挡，如图5（a）所

示；隧道轮廓反光环的安装结构有“L”型、“I”型、“V”型、

“A”型，特克斯隧道设计采用“L”型的安装结构，其托架由镀

锌的三角钢组成，一端利用膨胀螺栓固定在隧道内轮廓上，一端

利用铆钉与铝合金板紧密的连接在一起，托架设置的环形间距为

50cm，若与其他隧道设施发生冲突可根据实际情况进行调整，铝

合金板宽15cm，长100cm，外形轮廓应与隧道内轮廓相同，相邻

的铝板采用斜角搭接，如图5（b）（c）、(d）所示，在铝合金板

上粘贴Ⅳ类微棱镜型超强级或Ⅴ类微棱镜型大角度级反光膜。

四、总结

隧道轮廓反光环是在绿色公路理念下产生的新设施，本文以

新疆特克斯隧道为工程背景，对轮廓反光环在隧道中的设计进行

了分析，得出以下结论：

（1）通过现场试验，隧道中布置第一道与最后一道轮廓反光

环距洞口20m ～ 50m 为宜；当隧道为直线段或大半径曲线段，轮

廓反光环以200m 等间距布置；

（2）当隧道为小半径曲线段，轮廓反光环布置间距根据隧道

曲线半径、最不利视线位置及第三道轮廓反光环1/2位置线关系适

当减小，一般等间距布置分为100m、150m、200m，特克斯隧道

采用150m 与200m 等间距相结合的方式布置轮廓反光环；

（3）隧道轮廓反光环的安装，提高了隧道的安全度、环保

度、美观度，降低了隧道的能耗和运营成本，在特克斯隧道中获

得良好的经济效益。
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> 图4  特克斯隧道路线平面示意图

> 图5  隧道轮廓反光环安装设计示意图

（a）轮廓反光环设计图 （b）A-A 剖面示意图

（c）B-B 剖面示意图 （d）C-C 剖面示意图


