
Vol.21　No.5 公　路　交　通　科　技 2004 年 5 月

JOURNAL OF HIGHWAY AND TRANSPORTATION RESEARCH AND DEVELOPMENT

文章编号:1002-0268 (2004)05-0001-04

收稿日期:2003-04-02

作者简介:袁国林 (1966-), 男 , 内蒙古赤峰人 , 博士 , 南京工业大学副教授 , 主要从事教学及道路设计理论研究.

黄金分割比例及其在道路设计中的应用

袁国林
1 , 陈荣生2

(1.东南大学交通学院 , 江苏　南京　210096;2.南京工业大学土木工程学院 , 江苏　南京　210009)

摘要:认为某些数量关系的和谐是造就一切美 , 一切和谐事物的普遍规律。黄金分割比例即是使视觉比例和谐的数字

关系之一。本文论述了黄金分割比例在道路平面 , 纵断面 , 横断面 , 道路环境景观设计及其敏感度中的应用及错觉现

象对视觉比例的影响 , 并使道路设计规范中的一些定性化的条文有了明确的定量化参照指标 , 从而为从事道路设计及

科研工作者们提供了一种新的思维方法。
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Abstract:In the paper , it has been believed that the harmony of some numeral relations is the general law that creates the beauty and

the harmonious things.Gold section scale is one of the numeral scale relations which has the effect of the visual scale harmony.The au-

thors not only discussed the application of the gold section scale in the design of horizontal alignment , vertical alignment , transverse

section , the landscape environment and the environmental landscape sensibility but also discussed the influence that the illusion phenom-

ena has impact on the gold section scale.The conclusions in the paper recommend some qualntitative provisions in road design specifica-

tion.Therefore , the conclusion has advanced a new thinking method for the researchers for the design and scientific research in road con-

struction.
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1　黄金分割比例

比例是指空间或几何结构物的整体与局部或局部

与局部之间的数比关系。合理地确定空间或几何结构

物及其局部构成之间的比例 , 可以取得较好的视觉效

果。因而和谐的比例能够使人产生爽心悦目的美感。

众所周知 , 数学的比例源于古希腊 。著名的古希腊毕

达哥拉斯学派认为:自然万物最基本的原素是数 , 数

的原则统摄一切现象
[ 1]
。并且坚信:某些数字比例关

系的和谐是造就一切美 , 一切和谐事物的普遍规律。

其中黄金分割比例便是自古以来广泛应用的最著名的

使视觉比例和谐的数字关系之一。其含义为:假设有

一条线段 , 如图 1 所示 , 被位于其上的 C 点分割为

长度不同的两段 , 其中长的一段为 a , 短的一段为

b , 则满足黄金分割比例的条件为:a∶b= (a+b)

∶a
[ 2]
。由此可得 a∶b=1.618∶1=1∶0.618。C 点为黄

金分割点;其实 0.618即为常用来阐明物品外形比例

的费博纳西基数 (Fibonacci series)的收敛结果 。

图 1　黄金分割线段

如图 2所示:若以 a 为长 b 为宽构成一个长方

形 , 则此长方形即为黄金分割长方形。在黄金分割长

方形中 , 以宽的长度截去一个正方形 , 则余下的长方

形仍然是一个黄金分割长方形 。再在余下的黄金分割



长方形中 , 以其短边为长度截去一个正方形 , 则余下

的长方形仍然是一个黄金长方形 , 此过程可以无限地

进行下去 。黄金分割比例最大的特点是突破了对称

性 , 但看起来却是最优美 、最匀称的平衡。

图 2　黄金分割矩形

2　黄金分割比例在道路设计中的应用

2.1　在道路线形设计中的应用

《公路路线设计规范》
[ 3]
(JTJ011-94)9.2.2.4 条

款中指出:直线长度不宜过短 , 特别是同向曲线间不

得设置短的直线 。那么同向曲线之间的直线究竟应该

多长才能满足要求? 比例多大合适呢? 这个问题实质

上是直线和曲线之间的比例关系问题。笔者认为:可

按以下两种情况分别进行处理
[ 4]
。

(1)顺应自然地形 , 强调以曲线为主的公路 , 优

美的线形组合应为:曲线段与直线段的长度之比为

0.618左右。

(2)在地形起伏不大 , 比较平坦的地区强调以直

线为主的公路 , 优美的线形组合应为:直线路段的长

度与曲线路段的长度之比应等于 0.618左右。 《公路

路线设计规范》 (JTJ 011-94)9.4.2.2条款中指出:

平纵面线形的技术指标应大小均衡 , 使线形在视觉

上 , 心理上保持协调。9.4.3.1条款中指出:平曲线

与竖曲线应相重合 , 且平曲线应稍大于竖曲线 , 如图

3所示。

图 3　平曲线与竖曲线的组合

竖曲线的长度在整个纵断面线形中究竟占多大比

例才合适? 根据 《公路路线设计规范》 9.2.2.4条款

所确定的比例 0.618之值以及 9.4.2.2条款 、 9.4.3.1

条款的要求 , 可得出如下结论:

(1)在平面线形中 , 当平曲线段长度与直线段长

度之比等于0.618左右时 , 在纵断面线形中 , 竖曲线

段长度与直坡段长度之比亦应为 0.618左右 , 或略小

一点儿。

(2)当直线路段长度与曲线路段长度之比等于

0.618左右时 , 在纵断面线形中 , 直坡路段长度与竖

曲线路段的长度之比亦应为 0.618左右 , 或略大一点

儿。确定回旋线参数时 , 应在 R 3≤A≤R 范围内选

定 , 其中 A为回旋线参数;R 为与回旋线相连接的

圆曲线半径。笔者认为:最佳的回旋线参数 A 值应

取为A=0.618R 。9.2.5.1条款中指出:在由回旋线-

圆曲线-回旋线组成的平曲线的基本型中 , 回旋线-圆

曲线-回旋线的长度之比宜为 1∶1∶1。笔者认为 , 从视

觉效果上看 , 在 1∶1∶1的比例中 , 回旋线会显得过

长 , 特别是在平曲线比较短的时候 , 这一问题显得更

加突出 , 合适的比例宜为 1∶1.6∶1 , 如图 4 所示。

9.2.5.2条款中指出:在 S 型曲线中 , 两个反向圆曲

图 4　基本型

线的半径之比不宜过大 , 以 R1 R2=1 ～ 1 3为宜 , R 1

为大圆曲线半径 (m), R2 为小圆曲线半径 (m)。笔

者建议 , R1 R2 之值应为 0.618 左右 , 如图 5。

9.2.5.3条款中指出:在卵型曲线中 , 用一个回旋线

图 5　S 型

连接两个同向圆曲线时 , 卵形回旋线的参数应符合

R2 2≤A ≤R2 , 两圆曲线半径之比以 R2 R1 =0.2 ～

0.8为宜。笔者认为 , 最佳的 A 值应为A=0.618R2 ,

R2 R1=0.618 , 如图 6。

图 6　卵型
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2.2　在道路横断面设计中的应用

道路横断面是指道路中线上各点的法向切面 。合

理的道路横断面设计应能够反映构成道路本体并满足

一定功能需求的各种几何结构物之间以及道路本体与

其周围建筑物之间的良好比例关系 , 亦即:应能够给

人以爽心悦目的视觉比例关系 。据研究发现 , 当一条

道路两侧的建筑物高度与该条道路的宽度之比超过 1

∶1时 , 就会使行人产生穿越峡谷之感
[ 5]
。当高宽比

为1∶1 , 1∶2和 1∶3 时 , 建筑物布局通常最令人感到

满意
[ 5]
。而黄金分割比例 1∶1.618=0.618即在 1∶1和

1∶2之间。故合理的道路两侧的建筑物或几何结构物

(如:灯柱)的高度与道路宽度之比应在0.618左右。

当进行道路横断面设计时 , 在挖方路段路堑两侧

的边坡坡度的大小是值得认真研究的问题。针对这一

问题 , 笔者认为 , 考虑到各种因素对道路使用者视觉

的影响 , 符合视觉上的美感与心理上的舒适感的路堑

边坡度 α的大小应在 35°～ 38°之间 。当 α=38°时 , 路

堑边坡的景观视觉敏感度 S=sinα之值为 0.618 即 S

=0.618
[ 4]
。

2.3　路面结构设计中的黄金分割比例

进行普通水泥混凝土路面结构设计 , 为减小收缩

应力和翘曲应力 , 混凝土面层一般由纵向及横向接缝

划分为有限尺寸的矩形板 。在确定路面板的平面几何

尺寸时 , 根据行车道的宽度需求 , 板宽通常为 3.5 ～

3.75m , 在确定板的长度时 , 通常取为 5m 左右 , 因

为这时板内所产生的翘曲应力不至于使板开裂
[ 6]
。若

再结合车辆对行驶舒适方面的要求 , 为尽可能减少由

于横缝的设置而对车辆行驶所产生的不利影响 , 笔者

建议 , 板的长度应取为 5.5m 左右。这时混凝土路面

板的宽度及长度之比为 3.5 5.5=0.636。该值近似等

于黄金分割比例 。

还有一些值得十分注意的结论:

(1)计算在圆形均布垂直荷载作用下弹性半空间

体 (柔性承载板)表面的位移时 , 如图 7所示 , 有下

面两个公式:

圆形均布垂直荷载直接作用下的表面中心处的最

大弯沉为
[ 7]

W r=0
z=0=

2pa (1-μ
2
)

E
(1)

圆形均布垂直荷载直接作用下的表面边缘处的垂

直位移为
[ 7]

W r=a
z=0
=4pa (1-μ

2
)

Eπ
(2)

从以上两个函数表达式可以得出如下结论:圆形

图 7　圆形均布垂直荷载置图

均布垂直荷载作用面积的边缘处的垂直位移为其表面

中心处弯沉的 0.636倍 。而 0.636则近似等于黄金分

割比例。

(2)通过计算表明 , 当三跨连续梁桥的主跨与两

边跨之比为1∶0.618时 , 其结构对于承受车辆荷载的

作用是最佳的 , 而桥梁的跨度比例也是令人爽心悦目

的 , 如图 8所示 。

图 8　三跨连续梁桥的结构布置

2.4　在道路环境景观设计中的应用

基于视觉方面所考虑的与道路本体密切相关的环

境景观设计除了应与道路的本体相协调 , 并能适应道

路所通过地区的地形 , 地区特征及历史特点外 , 如能

再满足以下指标的要求 , 则道路的本体将会为道路使

用者提供更加美好的视觉上的美感及舒适感 , 进而提

高道路的总体服务质量。

(1)与整个路段相关的相同环境景观宜占整个路

段长度的 60%左右。若公路两侧的绿化带全是品种 、

姿势相同的树木 , 则必然会使公路的使用者感到其周

围的景观缺少变化而令人乏味
[ 5]
。

(2)与公路环境景观密切相关的与人的视觉有关

的物理指标是环境景观敏感度 。其定义为:公路环境

景观敏感度是公路及其周围的环境景观被人们所注意

到的程度的量度 , 也是环境景观的可见性 , 清晰性以

及醒目程度等方面的综合和反映。它和环境景观的空

间位置与公路本身的相对位置及环境景观的物理属性

等方面有着密切的关系。公路环境景观的综合敏感度

S 的计算公式为
[ 5]

S =
Sa1+Sa2+Sd +S t +Sc

n
(3)

其中 , Sa1=sin [ arctani] , i 为地面横坡度 。Sa2=sin

[ arctan (1 m)] , m 为路堑边坡值。 Sd =1 , d <D ,

D 为公路使用者能较清楚地观察公路周围某种环境

景观的元素 , 质地或成份的最大距离 。Sd =D d , d
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>D , d 为公路使用者距景观的实际距离。从 Sd 的

计算公式可知Sd 在 0 ～ 1之间 。S t =l L , L 为路段总

长度 (m), l为对应于该路段的某景观路段的长度

(m), S t 之值在 0 ～ 1之间 。Sc 为色彩敏感度 ,黄色为

1 ,红色 、绿色 、蓝色为 3 4 、1 2 、1 4 , Sc 之值在 0 ～ 1之

间。景观综合敏感度 S 应在 0.618左右 ,公路全线范

围内的环境景观敏感度曲线图应如图 9所示。

图 9　道路全线综合景观敏感度

2.5　错觉及色彩的胀缩对黄金分割比例的影响

所谓错觉是指根据人们的视觉所获的信息与人们

所观察的实际物体的特征之间存在着矛盾与差别
[ 8]
,

如图 10 、图 11所示 。

图 10　两条垂线长度相等　图 11　两条对角线长度相等

(1)当方向指示力较为强烈时 , 往往使人们对简

单的几何图形在视觉上造成判断上的错误 。如图 10 ,

虽然水平方向上的直线与垂直方向上的直线有相同的

长度 , 但是看起来水平方向的直线好像比垂直方向上

的直线短。在图 11中 , 两个平行四边形的对角线长

度相等 , 但看起来大的平行四边形的对角线 AB 似乎

比小的平行四边形的对角线BC长一些。

基于上述错觉现象 , 道路设计工作者在对与道路

密切相关的附属结构物 (如交通标志牌等)的几何形

状进行设计时 , 除了考虑黄金分割比例外 , 还应注意

错觉现象 , 并应将错觉现象巧妙地运用到在确定与道

路相关的几何结构物的形状的过程之中 。

(2)色彩的胀缩是指色彩在对比过程中 , 某些色

彩的轮廓给人以胀大或缩小的感觉 。产生这种现象的

主要原因是人的眼睛在观察几何结构物的色彩时 , 有

一种生理上的光渗现象。浅色的物体在人眼的视网膜

上所形成的物象表面总有一圈光包围着 。好像把深色

背景下的浅色物体在视网膜上所形成的物象扩大了。

所以看起来物体色彩的面积有所胀大。如法国的看起

来宽度相同的红 、 白 、蓝三色条纹国旗 , 其实是由

红 、白 、蓝三种色彩的面料按宽度之比分别为 35∶33

∶37制作而成的
[ 9]
。

由于与道路本体密切相关的与视觉有关的环境景

观是由具有不同色彩和形状的几何结构物组成的 。因

此 , 在处理与道路设计密切相关的具有不同色彩和形

状的几何结构物之间的关系时 , 除了应考虑黄金分割

比例的应用之外 , 还应考虑几何结构物的不同色彩对

几何结构物在道路使用者视觉里的空间尺寸及相互间

比例大小的影响 。

从上面所论述的错觉及色彩的胀缩现象可以得出

下面的结论:当我们在确定构成道路本体的几何结构

物的几何形状及色彩时 , 除了应考虑黄金分割比例的

影响之外 , 还应根据几何结构物所处的具体环境情况

及其色彩构成情况和几何形状所产生的错觉及色彩胀

缩现象 , 对影响几何结构物在道路使用者视觉里的几

何形状的技术指标之间的比例进行适当的调整 , 以便

取得最佳的视觉比例 。因此 , 考虑到错觉现象及色彩

胀缩现象 , 在确定几何结构物几何形状的最佳尺寸比

例及其色彩构成时 , 黄金分割比例的应用范围可以扩

展为 0.60 ～ 0.65之间。

3　结语

上面论述了黄金分割比例在道路平面 、 纵断面 、

横断面 、道路景观设计及景观敏感度中的应用情况 ,

并注意到了在确定路面结构 、 桥梁结构以及对圆形垂

直均布荷载作用下的弹性半空间体进行沉降位移力学

分析时所存在的与黄金分割比例 0.618密切相关的数

字比例规律 , 还论述了错觉及色彩的胀缩现象对黄金

分割比例的影响 。并认为黄金分割比例的应用范围可

以扩展为 0.60 ～ 0.65之间。
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