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高速公路不良线形组合下防眩改善方案研究

刘安辉，朱欢

（贵州省交通规划勘察设计研究院股份有限公司，贵州 贵阳　５５００００）

摘要：早期修建的山区高速公路因地形条件和施工技术限制，设计采用的技术指标较低，随着

交通量的增大，不良线形组合路段频繁发生由对向车眩光引发的交通事故。ＪＴＧＤ８１—２０１７《公路

交通安全设施设计规范》、ＪＴＧＤ２０—２０１７《公路路线设计规范》对防眩设施的要求单一，实际工程

设计中未根据道路线形条件对平纵曲线路段防眩设施进行有针对性的设计。文中以贵州省Ｇ６０

沪昆（上海—昆明）高速公路贵新段为研究对象，基于当前线形条件、运行速度和道路宽度对防眩

设施设置影响的分析，建立防眩板间距、高度计算模型，结合相关规范提出符合当前运行环境的防

眩设施设置参考值。
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　　夜间行车对驾驶员最大的影响因素是光线照

明，若防眩设施设置不合理，驾驶员因受对向来车强

光灯眩光影响，视觉机能降低，极有可能引发交通事

故［１］。早期修建的山区高速公路线形指标较低，平

纵组合复杂。ＪＴＧＤ８１—２０１７《公路交通安全设施

设计规范》、ＪＴＧＤ２０—２０１７《公路路线设计规范》对

视距及防眩设施设置的要求单一［２－３］，实际工程中

通常按照固定高度和间距进行全线防眩板设置，难

以满足不同线形组合、运行速度及中央分隔带宽度

条件下防眩需求。尤其是小半径平曲线路段的停车

视距较紧张［４－５］，防眩设施的设置比直线路段要求

更严格［６－７］。已有学者对公路弯道停车视距计算模

型及防眩设施设置进行了研究［８－１１］，但未得出统一结

论形成标准规范。依据实际工况提出符合不同线形

组合的防眩设施间距及高度设置参考值并进行有针

对性的防眩设计，对公路设计及交通安全具有重要

意义。

１　工程概况

贵州省Ｇ６０沪昆（上海—昆明）高速公路贵新

段原为汽车专用（一级）公路，路基宽度２１．５ｍ，双

向四车道，后纳入高速公路管理。该路段提升为高

速公路后，限速方案调整为小车１００ｋｍ／ｈ、其他车

型８０ｋｍ／ｈ，由于交通流量增大，运行速度提升，事

故频发，后期陆续进行了一系列安全设施改造提升。

下坝枢纽至大良田互通段夜间事故发生频率较

高，该路段平纵线形显著低于ＪＴＧＤ２０—２０１７《公

路路线设计规范》规定的设计速度８０ｋｍ／ｈ下一般

值（见表１），不良线形组合路段共计２０处，长度占

比约３２％，综合线形指标较差（见图１）。

表１　贵新段线形指标选用情况及规范一般值

技术指标 贵新段采用值 规范一般值（８０ｋｍ／ｈ）

圆曲线半径／ｍ ２９０～７７２ ４００

纵坡／％ ２．０～０．８ ５

中央分隔带宽度／ｍ １．５ ２

图１　贵新高速公路不良平纵线形典型路段

　　经现场调查，既有防眩设施多处存在高度不足、

间距较大的问题，未能有效减少眩光现象；夜间行车

时，对向来车强光灯产生的眩光严重干扰驾驶员的

正常驾驶行为，驾驶舒适度降低，甚至引发交通

事故。

２　防眩设施高度分析

从道路纵断面看，设置防眩设施的路段主要包
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括平直路段、直坡路段（上坡或下坡）、凹形竖曲线路

段、凸形竖曲线路段，其中凹形竖曲线与小半径平曲

线组合情况下，下坡车辆灯光与平曲线夹角最大，光

线更易透过中央分隔带射入对向车道。

目前，对单一平曲线或竖曲线路段防眩高度的

研究较多。对于平曲线路段，基于停车视距对防眩

设施高度进行取值，防眩设施的设置易导致中央分

隔带外侧超车道行车视距不足，中央分隔带越窄、平

曲线半径越小，影响越大。因此，对于设置防眩设施

的平曲线路段应进行停车视距分析，确保视距范围

内无遮挡驾驶员视线的障碍物。可根据图２所示平

面几何关系确定平曲线路段防眩设施高度限值，计

算公式如下：

犺ｓ＜
犇－犚ｓｃｏｓγ

犇
（犺２－犺）＋犺 （１）

犇＝２犚ｓｓｉｎ
犛

２犚ｓ
（２）

ｃｏｓγ＝
犇

２犚ｓ
（３）

式中：犇 为驾驶员至障碍物的直线距离（ｍ）；犚ｓ 为

车辆行驶轨迹的半径（ｍ）；γ为驾驶员与障碍物通

视直线与车辆行驶轨迹半径的夹角；犺２为驾驶员视

线高度（ｍ）；犺为障碍物高度（ｍ）；犛 为驾驶员至障

碍物的弧长距离（ｍ）。

图２　平曲线路段防眩设施高度计算简图

　　对于单一凹曲线路段，特别是小半径凹形竖曲

线路段，两车在竖曲线底部相向行驶时，某两处的驾

驶员互相能以高于防眩设施高度的角度看到对向车

的前灯。在凹形竖曲线路段设置防眩板，可根据

图３所示几何关系及特征点犃、犅、犆 的坐标计算驾

驶员与防眩设施间的水平投影距离犛１、对向来车与

防眩设施间的水平投影距离犛２，公式如下：

犛１＝ （狓犆－狓犃）
２＋（狔犆－狔犃）槡

２ （４）

犛１＋犛２＝ （狓犃－狓犅）
２＋（狔犃－狔犅）槡

２ （５）

式中：狓犃、狔犃，狓犅、狔犅，狓犆、狔犆 分别为特征点犃、犅、犆

的平面坐标。

犻１、犻２为路线纵坡坡度

图３　凹形竖曲线路段防眩示意图

　　设特征点犃、犅、犆 的绝对高程分别为狕犃、狕犅、

ｚ犆，任一桩号处中央分隔带防眩板的有效高度

犺ｐ为：

犺ｐ＝狕犃＋犺１＋
（狕犅＋犺２－狕犃－犺１）犛１

犛１＋犛２
－狕犆 （６）

式中：犺１为汽车前照灯高度（ｍ）。

平曲线－凹形竖曲线组合路段为上述线形组合

路段。如图４所示，当两车均位于平曲线－凹形竖

曲线内部时，防眩设施的防眩高度须同时满足平曲

线路段和凹形竖曲线路段防眩要求。假定平曲线路

段防眩高度为犺ｐ，凹形竖曲线防眩高度为犺ｓ，则平

曲线－凹形竖曲线组合路段防眩板的有效防眩高度

犺应满足如下条件：

犺ｐ≥犺≥犺ｓ

图４　平曲线－凹形竖曲线路段防眩设施示意图

３　防眩设施设置间距分析

平曲线路段曲线半径越小，防眩板的遮光角越

大，防眩板设置间距越小。防眩板设置间距过大，不

能满足防眩需求；过小则工程量增加，不经济。应结

合线形条件对平曲线路段防眩板间距进行适当调整

和优化。

ＪＴＧＤ８１—２０１７《公路交通安全设施设计细则》

中防眩设施设置间距建议值为０．５～１．０ｍ。参考文

献［１１］，平曲线路段遮光角β按下式计算：

β＝ｃｏｓ
－１ 犚－犅３

犚（ ）ｃｏｓβ０ （７）

５４　２０２３年 第５期 刘安辉，等：高速公路不良线形组合下防眩改善方案研究 　



式中：犚 为平曲线半径（ｍ）；犅３为车辆与防眩板之

间的横向距离（ｍ）；β０ 为直线路段遮光角，β０＝

ｔａｎ－１（犱／犔）；犱为防眩板宽度（ｍ）；犔 为防眩板纵向

间距（ｍ）。

如图５所示，根据平曲线路段防眩板遮光角、间

距与宽度的关系，可推导出平曲线路段防眩板间距

犔 计算公式：

犔＝
犱

｛犚／［（犚－犅３）ｃｏｓβ０］｝槡
２－１

（８）

图５　平曲线路段防眩设施设置间距计算示意图

　　根据平曲线半径，按式（８）可计算不同平曲线路

段防眩板设置间距。

４　方案设计及应用

视距和线形组合是影响防眩板设置的关键因

素。贵新段中央分隔带宽度仅１．５ｍ，且须设置护

栏防护设施，为增大车辆与防眩板间的横向净距，拆

除原分设型波形护栏，采用单片式混凝土护栏顶部

安装防眩板方式，设计方案见图６。该方案在不降

低中央分隔带护栏防护等级的条件下增加了单侧横

向净距约２０ｃｍ，在同等视距要求下增大了无妨碍

视线范围。

图６　贵新高速公路整体式混凝土护栏顶部设置

　　防眩板示意图（单位：ｍ）

　　综合考虑结构稳定性及经济性，防眩板横向宽

度增大，工程投资、风荷载对防眩板的作用力增大，

横向净距相应减小；防眩板过窄时，须减小防眩板间

距、增加防眩板数量以达到防眩要求，相应工程量增

大。该项目按照规范推荐值选取防眩板宽度为

２０ｃｍ。选取典型不良线形组合路段计算防眩设施

高度及间距，结果见表２。

表２　贵新段防眩设施设置优化

路段编号 长度／ｍ 线形条件 圆曲线半径／ｍ 纵坡／％
防眩设施设置建议值／ｍ

间距 高度

１ ４１０ 平曲线－凹形竖曲线 ２９０ －３．８ ０．５８ １．９１～２．００

２ １９２ 平曲线－凹形竖曲线 ３００ －３．９ ０．８６ １．８７～２．００

３ ３９６ 平曲线－凹形竖曲线 ６００ －３．６ ０．８８ １．７８～２．００

４ ４４５ 平曲线－凹形竖曲线 ７７２ －３．６ ０．９１ １．８４～２．００

５ ９００ 平曲线－凹形竖曲线 ３５０ －３．０ ０．７６ １．７９～２．００

６ ４０８ 平曲线－凹形竖曲线 ５００ －４．５ ０．６２ １．７５～２．００

　　由表２可知：防眩板设置高度的下限为１．７５～

１．９１ｍ，则防眩板的最低高度为０．７５～０．９１ｍ。为

方便施工，推荐设置高度为０．９５ｍ的防眩板，设置

间距按表２取整。防眩板实施效果见图７。

图７　防眩板实施效果

　　采用ＢＩＭ软件建模对防眩设施设置优化路段

进行漫游仿真，仿真结果见图８。根据仿真结果和

现场检测结果，防眩板的夜间防眩效果得到有效

提升。

图８　贵新高速公路犅犐犕建模仿真漫游效果图
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５　结语

山区高速公路线形指标较差，不良线形组合路

段多，为减少因防眩设施设置不合理导致的交通事

故，通过对平曲线、竖曲线路段防眩设施设置高度和

间距的分析，得到道路在不同线形组合条件下防眩

设施设置计算模型。结合贵新高速公路既有中央分

隔带宽度和护栏的实际情况，设计采用整体式混凝

护栏顶部设置防眩板方案，增加路侧横向净距；根据

道路设计参数，提出不同线形条件下防眩板设置指

标值，防眩板的夜间防眩效果得到有效提升。
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图９　转序段开口间距与服务水平的关系

７　结论

（１）对于不同类型的转序段开口，以行程车速、

车辆延误、交通冲突率为评价指标，推荐开口长度为

１００ｍ，此时行程车速较高、交通冲突率与车辆延误

较小。

（２）对于改扩建施工路段，中央分隔带开口间

距与服务水平成正比，在可接受的服务水平下，最佳

开口间距为３ｋｍ，最好不小于２ｋｍ，否则道路服务

水平将严重下降。
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