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凹形竖曲线路段防眩板高度计算方法
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摘　要：分析了平直路段和凹形竖曲线路段眩光、驾驶人视线与防眩板高度的关系，考虑凹形竖曲

线路段半径、汽车前照灯高度、驾驶人视线高度、路段横断面结构和中央分隔带宽度等参数，提出

了凹形竖曲线路段防眩板高度计算方法。以京化高速公路防眩板设计高度为例进行实例验证，并

将计算结果与《公路交通安全设施设计细则》（ＪＴＧ／ＴＤ８１—２００６）规定的计算结果进行对比。研

究结果表明：当汽车前照灯的灯距为１２０ｍ，凹形竖曲线路段半径在１２０００～３２０００ｍ时，按照现

有规范，防眩板设计高度为１．７１２ｍ，按照提出的方法，防眩板最小设计高度为１．７２０ｍ，防眩板最

大设计高度为１．８００ｍ。
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０　引　言

所谓眩光是指视野里的极高亮度物体或强烈亮

度对比，眩光易使驾驶人暂时性失明，影响正常驾

驶，最终导致交通事故［１］。驾驶人在行车中由于受

到眩光的干扰，所获得的视觉信息质量显著降低，而

防眩设施的作用就是遮挡对向车前大灯产生的眩

光，避免驾驶人的眩目。

目前，国外有关防眩设施的研究大多是分析眩

光对交通安全的影响，并由此指出防眩设施设置对

于道路交通安全的必要性。Ｆｅｒｎａｎｄｅｓ通过分析眩

光产生的原因与眩光对道路行车安全的不良影响，

得出设置防眩设施是解决高速公路上汽车前照灯眩

光问题的重要方法［２］；Ｇｒａｙ等通过分析眩光对驾驶

人的视觉影响机理，提出通过佩戴带有过滤眩光的

眼镜来减轻眩光对驾驶人的影响［３］；Ｈａｍｍｏｎｄ等

研究了影响视觉功能的失能眩光，得出防眩设施可

以有效防止对向车前照灯对驾驶人的眩目，改善高

速公路夜间的行车环境［４］；Ｗａｎｇ等研究了凹形竖

曲线的线形特征，为研究凹形竖曲线上防眩设施高

度奠定了理论基础［５］；Ｍｏｋ等研究了道路周边交通

安全设施，提出在不同的道路线形条件下，防眩设施

应采用不同的高度［６］；肖代全等通过分析不同线形

路段的绿化防眩原理，在不同横断面结构、平竖曲线

半径和车型组成的应用环境中，研究防眩关键控制

指标的计算方法，并给出各约束条件下的株距与种

植高度建议值［７８］；袁黎等分析了中央分隔带绿化防

眩效果的影响因素，研究了高速公路绿化的评价指

标体系［９］；唐强等研究了高速公路中央分隔带绿化

的设计和防眩原理，得出了影响防眩效果的植株间

距和植株高度计算式，并分析了平曲线路段与平直

路段防眩株距计算公式的差异以及凹形竖曲线路段

与平直路段防眩高度计算公式的差异［１０］。

防眩板是一种经济美观、对风阻挡小、积雪少、

对驾驶人心理影响小的防眩设施，而目前已有防眩

设施的研究大多集中在绿化植株高度与间距计算。

相对于平直路段而言，在凹形竖曲线路段，当车辆行

驶至最低处时，对向处于高处的车辆车灯强烈照射，

光线高度会超过凹面路段最低处防眩板高度，导致

防眩板不能满足安全需求，因而宜根据凹曲线的半

径、前后纵坡度和中央分隔带的宽度等因素［１１１２］，确

定凹形竖曲线路段各个位置防眩板的合理高度，使

其能够在最不利情况下阻挡对向车辆前照灯光线，

从而提高行车安全。

本文分析了不同道路线形条件对防眩板高度的

影响，依据道路竖曲线上汽车前照灯运动轨迹与驾

驶人视线移动轨迹在道路纵断面上的投影曲线，建

立凹形竖曲线路段防眩板高度的求解公式，确定起

伏路面各个位置防眩板合理高度。

１　不同平面线形防眩板高度

防眩板高度与汽车前照灯高度、驾驶人视线高

度、前照灯的最小几何可见角以及配光性能等因素

有关，同时，防眩板高度还受到道路线形的限定。当

汽车前照灯的照距取犔时，不同道路线形条件下眩

光、驾驶人视线与防眩板高度的关系见图１。在平

坦无横坡的直线路段上，防眩板最低高度可按驾驶

人恰好看不见对向车前照灯这一几何关系进行计

算，见图１（ａ）；在竖曲线路段上，相对平直线路段而

言，驾驶人可以从较高的角度看到对向车前照灯的

眩光，防眩板最低高度见图１（ｂ）；在平坦带有恒定

坡度的路段上，防眩板高度计算问题与平直线路段

一致，防眩板最低高度分别见图１（ｃ）、（ｄ）；在曲率

较小的缓和路段上，由于道路纵断面缓和曲线半径

较大，曲率、超高和离心加速度连续变化，行车比较

平稳，行车视距比较充分，可近似当作直线路段处

理，防眩板最低高度分别见图１（ｅ）、（ｆ）。

在《公路交通安全设施设计细则》（ＪＴＧ／Ｔ

Ｄ８１—２００６）中，直线路段防眩板的高度犎 为

犎 ＝犺１＋（犺２－犺１）犅１／（犅１＋犅２） （１）

犅＝犅１＋犅２ （２）

式中：犺１ 为汽车前照灯高度；犺２ 为驾驶人视线高度；

犅１、犅２ 分别为当前车道与对向车道车辆距防眩板中

心线的距离；犅为两侧车辆距防眩板设置中心线的

距离之和。

驾驶人视线高度和汽车前照灯的高度值见

表１，防眩板设置高度见图２，α与β分别为防眩板

偏转角与防眩遮光角。

表１　驾驶人视线高度和汽车前照灯高度

犜犪犫．１　犇狉犻狏犲狉狊犻犵犺狋犺犲犻犵犺狋狊犪狀犱犮犪狉犺犲犪犱犾犪犿狆犺犲犻犵犺狋狊

车型 前照灯高度／ｍ 视线高度／ｍ

大型车辆 １．００ ２．００

小型车辆 ０．８０ １．３０

２　凹形竖曲线路段防眩板高度计算假设

２．１　道路竖曲线路段线形假设

在道路纵坡转折点常设置竖曲线，将相邻的直

线段平滑地连接起来，以使行车比较平稳，避免车辆

７８
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图１　不同线形条件下防眩板高度

Ｆｉｇ．１　Ａｎｔｉｇｌａｒｅｐｌａｔｅｈｅｉｇｈｔｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｉｇｎｍｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

图２　防眩板设置高度

Ｆｉｇ．２　Ｓｅｔｔｉｎｇｈｅｉｇｈｔｏｆａｎｔｉｇｌａｒｅｐｌａｔｅ

颠簸，并满足驾驶人的视线要求。道路竖曲线通常

采用抛物线和圆曲线２种形式
［１３］，为了简化计算，

假设道路竖曲线为圆曲线。

圆曲线指的是道路平面走向改变方向或竖向改

变坡度时所设置的连接两相邻直线段的圆弧形曲

线，是一种比较简单、使用较多的线形。圆曲线设置

容易，可以自然调整路线的前进方向，以适应地形的

变化，还能引起驾驶人的注意，促使其自然紧握方向

盘，而且还可以从正面看到路侧的景观，起到诱导视

线的作用［１４］。在圆曲线路段上，汽车前照灯的运动

轨迹与驾驶人视线的移动轨迹在道路纵断面上的投

影曲线为一组同心圆。在道路纵断面上建立适当坐

标系，根据投影原理得到各点位纵坐标，进而在凹形

竖曲线路段应用直线路段防眩板高度计算方法得到

各点满足防眩要求的防眩板高度纵坐标，通过与同

位置点道路纵断面坐标进行比较得到合理的防眩板

高度。

２．２　 凹形竖曲线路段计算假设

假设条件１为在凹形竖曲线路段上，驾驶人视

线始终在与其对应的眩光源（汽车前照灯）照射范围

之内。根据《公路工程技术标准》（ＪＴＧ Ｂ０１—

２００３），设计速度为１００ｋｍ·ｈ－１的道路，最大纵坡

犻ｍａｘ为４％，所以圆曲线对应的弧心角α１ 为

α１ ≤２ａｒｃｔａｎ（犻ｍａｘ） （３）

　　驾驶人视角范围上下左右均为５°，汽车前照灯

照射角范围上下为５°，左右为９°。在凹形竖曲线路

段上，驾驶人视线和汽车前照灯中轴线在纵断面上

最大夹角小于５°，而圆曲线所对应的弧心角α１ 不大

于４．６°，所以在汽车前照灯照距犔范围内，驾驶人

总是在眩光影响区内。

８８
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假设条件２为前照灯照距犔沿水平方向的投

影长度犔１ 与照距犔近似相等。从汽车前照灯的功

能来看，它主要用于夜间、阴暗、雨雾天气的照明，夜

间汽车前照灯应具有使驾驶人看清前方１２０ｍ距

离以内交通障碍物的性能，因此，为了安全起见，汽

车前照灯的照距取１２０ｍ
［１５］，即感受到眩光影响的

纵距为１２０ｍ。在最大纵坡条件下，照距犔沿水平

方向的最小投影长度为犔１ｍｉｎ，则有

犔１ｍｉｎ＝犔ｃｏｓ［ａｒｃｔａｎ（犻ｍａｘ）］ （４）

犔１ ＝犔

图３　凹形竖曲线路段防眩板高度

Ｆｉｇ．３　Ａｎｔｉｇｌａｒｅｐｌａｔｅｈｅｉｇｈｔｏｎｃｏｎｃａｖｅｖｅｒｔｉｃａｌｃｕｒｖｅｓｅｃｔｉｏｎ

３　凹形竖曲线路段防眩板高度计算方法

３．１　凹形竖曲线路段防眩板高度计算

假设路段纵断面曲线半径为犚，汽车前照灯运

动轨迹曲线半径为犚１，驾驶人视线移动轨迹曲线半

径为犚２，犗１ 为曲线半径犚、犚１、犚２ 所对应的圆心。

在道路纵断面上以圆曲线弧顶犗为原点建立直角

坐标系，狓为水平轴，狔为纵轴，对任意汽车前照灯

位置点犃（狓１，狔１），其所对应的受眩光影响的驾驶人

最远视点为犆（狓２，狔２），与点犃 和点犆 相应的防眩

板位置点为犇（狓３，狔３），见图３。点犃、犆、犇 的横坐

标位置关系为

　　　　　　　狓２＝狓１＋１２０ （５）

　　　　　　　狓３＝狓１＋
１２０犅１
犅

（６）

路段纵断面曲线方程为

狓２＋（狔－犚）
２＝犚２ （７）

　　汽车前照灯运动轨迹在道路纵断面上的投影曲

线方程为

狓２１＋（狔１－犚）
２
＝犚

２
１ （８）

犚１ ＝犚－犺１ （９）

　　驾驶人视线移动轨迹在道路纵断面上的投影曲

线方程为

狓
２

２＋（狔２－犚）
２
＝犚

２
２ （１０）

犚２ ＝犚－犺２ （１１）

　　点犇处满足防眩功能要求的防眩板纵坐标为

狔３ ＝狔１＋（狔２－狔１）犅１／犅 （１２）

狔１ ＝犚－ 犚２１－狓槡
２

１
（１３）

狔２ ＝犚－ 犚２２－狓槡
２

２ ＝

　　 犚－ 犚２２－（狓１＋１２０）槡
２ （１４）

　　将式（５）、（１３）、（１４）代入式（１２），则有

　狔３＝犚－ （犚－犺１）
２－狓槡

２
１ ［＋ （犚－犺１）

２－狓槡
２

１－

　　　 （犚－犺２）
２－（狓１＋１２０）槡 ］２ 犅１ 犅 （１５）

综上可得，凹形竖曲线上任意点犇（狓３，狔３）满足

防眩功能要求的防眩板高度犎１ 为

　　犎１＝狔３－狔＝ 犚２－狓槡
２

３－ （犚－犺１）
２－狓槡

２

１＋

［　　　　 （犚－犺１）
２－狓槡

２

１－

　　　　 （犚－犺２）
２－（狓１＋１２０）槡 ］２ 犅１／犅 （１６）

将式（６）代入式（１６），则有

犎１＝ 犚２－狓槡
２

３－ （犚－犺１）
２ （－ 狓３－１２０犅１）犅槡

２

＋

熿

燀
　　 （犚－犺１）

２ （－ 狓３－１２０犅１）犅槡
２

－

　　 （犚－犺２）
２－ 狓３＋１２０－

１２０犅１（ ）犅槡
燄

燅

２

犅１ 犅 （１７）

３．２　凹形竖曲线路段防眩板高度修正值计算

式（１７）是以汽车前照灯为基准，沿道路一侧跟

随汽车前照灯前进方向计算得到的防眩板高度。显

然，式（１７）所得防眩板高度曲线为非对称曲线，考虑

道路两侧通行的对称性，合理的防眩板高度在道路

纵断面上应为对称曲线。在实际设置防眩设施过程

中，应结合式（１７）对比弧顶两侧同等距离处的防眩

高度，取其较大值。在上述计算假设与推导过程的

基础上，考虑一般性，分析凹形竖曲线路段上距离弧

顶的水平距离为犱处的合理防眩高度。

在所建坐标系下，道路纵断面曲线距离凹形竖

曲线弧顶水平距离为犱的点有２个，即犇１（－犱，狔３）

与犇２（犱，狔３）。

在点犇１ 处，由式（１７）得满足防眩功能要求的

防眩板高度为

犎２＝ 犚２－犱槡
２－ （犚－犺１）

２－ 犱＋
１２０犅１（ ）犅槡

２

＋

９８
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熿

燀
　　 （犚－犺１）

２－ 犱＋
１２０犅１（ ）犅槡

２

－

　　 （犚－犺２）
２－ １２０－犱－

１２０犅１（ ）犅槡
燄

燅

２

犅１ 犅 （１８）

在点犇２ 处，满足防眩功能要求的防眩板高度为

犎３＝ 犚２－犱槡
２－ （犚－犺１）

２－ 犱－
１２０犅１（ ）犅槡

２

＋

熿

燀
　　 （犚－犺１）

２－ 犱－
１２０犅１（ ）犅槡

２

－

　　 （犚－犺２）
２－ １２０＋犱－

１２０犅１（ ）犅槡
燄

燅

２

犅１ 犅 （１９）

由于犎２＞犎３，故距离凹形圆曲线弧顶水平距离

为犱处，满足防眩功能要求的防眩板高度应取犎２。

以上分析可以看出，凹形竖曲线路段满足防眩

功能要求的防眩板高度与凹形竖曲线路段半径、距

离变坡点的距离、汽车前照灯高度、驾驶人视线高度

和道路横断面结构等参数有关。另外，在设计过程

中，防眩设施的连接应注意高度的平滑过渡，防眩高

度采用推荐防眩高度沿变坡点左右各１２０ｍ长度

范围内连续设置。

４　计算结果分析

以京化高速公路二期交通安全设施设计为例，

按照现有规范，原设计防眩板高度全线采用统一值

１．７１２ｍ，该设计防眩高度在直线路段尚能满足防

眩功能要求，但在凹形竖曲线路段驾驶人有可能从

较高的角度看到对向车前照灯的眩光，因此，需要结

合凹形竖曲线路段的曲线半径和前后纵坡度的大

小，对防眩板高度进行调整。

根据京化高速公路的功能定位，道路运营后的

通行车辆主要为大货车，这对防眩设施的高度提出

了特殊要求，因此，在防眩高度计算过程中，汽车前

照灯高度犺１ 和驾驶人视线高度犺２ 应取大型车标准

（即犺１ 为１ｍ，犺２ 为２ｍ）以保证防眩功能的正常发

挥。京化高速公路施工图设计中路基横断面设计参

数中，中央分隔带宽为２ｍ，行车道为３×３．７５ｍ，

左侧路缘带为０．７５ｍ，右侧硬路肩为３．００ｍ（含路

缘带０．７５ｍ），右侧土路肩宽为０．７５ｍ。为满足防

眩要求，需要选用最大的防眩板设置高度，可以同时

满足所有车道组合对防眩高度的要求。选用图２中

车道组合确定的犅１ 和犅来计算，则防眩板的设置

高度犅１ 为７．３７５ｍ，犅为１１．０００ｍ。

根据本文防眩板高度计算方法计算京化高速公

路凹形竖曲线路段变坡点处防眩板的高度，并以此

为依据调整凹形竖曲线路段防眩板高度。具体计算

结果和调整情况见表２。

表２　防眩板高度计算结果

犜犪犫．２　犆犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳犪狀狋犻犵犾犪狉犲狆犾犪狋犲犺犲犻犵犺狋狊

序号
变坡点

桩号

凹形竖曲

线半径／ｍ

原设计防眩

板高度／ｍ

计算防眩板

高度／ｍ

推荐防眩板

高度／ｍ

１ Ｋ０＋４３０．０００ １８４００ １．７１２ １．７５０ １．７５０

２ Ｋ１＋２３０．０００ ２８３０７ １．７１２ １．７２０ １．７２０

３ Ｋ２＋４５０．０００ １２０００ １．７１２ １．８００ １．８００

４ Ｋ４＋１２７．１０５ １２０００ １．７１２ １．８００ １．８００

５ Ｋ５＋８８７．６００ ２５０００ １．７１２ １．７３０ １．７３０

６ Ｋ６＋９８７．６００ ２００００ １．７１２ １．７５０ １．７５０

７ Ｋ７＋９８７．６００ １２０００ １．７１２ １．８００ １．８００

８ Ｋ１１＋２０５．４０２ ２５０００ １．７１２ １．７３０ １．７３０

９ Ｋ１３＋６７７．６００ ２５０００ １．７１２ １．７３０ １．７３０

１０ Ｋ１４＋２２７．６００ ２００００ １．７１２ １．７５０ １．７５０

１１ Ｋ１５＋６５７．６００ ２５０００ １．７１２ １．７３０ １．７３０

１２ Ｋ１７＋８１７．６００ １２０００ １．７１２ １．８００ １．８００

１３ Ｋ１８＋８１７．６００ １８０００ １．７１２ １．７５０ １．７５０

１４ Ｋ１９＋７６７．６００ １３５００ １．７１２ １．７８０ １．７８０

１５ Ｋ２４＋１１７．６００ ２００００ １．７１２ １．７５０ １．７５０

１６ Ｋ２５＋３６７．６００ ２００００ １．７１２ １．７５０ １．７５０

１７ Ｋ２６＋２１７．６００ １５０００ １．７１２ １．７７０ １．７７０

１８ Ｋ２７＋９１７．６００ ２００００ １．７１２ １．７５０ １．７５０

１９ Ｋ２９＋３６８．２１５ １６０００ １．７１２ １．７６０ １．７６０

２０ Ｋ３１＋２１２．０３０ ２５０００ １．７１２ １．７３０ １．７３０

２１ Ｋ３３＋５９７．６００ ３２０００ １．７１２ １．７２０ １．７２０

２２ Ｋ４１＋２９７．６００ ３００００ １．７１２ １．７２０ １．７２０

２３ Ｋ４３＋４９７．６００ ２５０００ １．７１２ １．７３０ １．７３０

２４ Ｋ４５＋０１７．６００ １３９１３ １．７１２ １．７８０ １．７８０

２５ Ｋ４５＋５６７．６００ ３００００ １．７１２ １．７２０ １．７２０

２６ Ｋ５３＋２３７．６００ １７０００ １．７１２ １．７６０ １．７６０

２７ Ｋ５６＋４９７．６００ １８５４５ １．７１２ １．７５０ １．７５０

２８ Ｋ５７＋６１７．６００ １７１２６ １．７１２ １．７６０ １．７６０

　　通过表２可知，凹形竖曲线路段满足防眩功能

要求的理论最小防眩高度在１．７２０～１．８００ｍ 之

间，因此，相对平直路段，凹形竖曲线路段防眩板高

度应增加０．００８～０．０８８ｍ，此结果满足规范要求。

５　结　语

本文通过凹形竖曲线路段线形与驾驶人视线关

系分析，依据道路竖曲线、汽车前照灯运动轨迹、驾

０９
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驶人视线移动轨迹，构建凹形竖曲线路段防眩板高

度计算公式，研究得出如下结论。

（１）凹形竖曲线防眩板高度与凹形竖曲线半径、

距离变坡点的距离、汽车前照灯高度、驾驶人视线高

度、道路横断面结构和中央分隔带宽度等有关。

（２）平直路段与凹形竖曲线路段的防眩板高度

不同，需要根据具体应用环境按照防眩功能的要求

调整防眩设施高度。

（３）结合本文凹形竖曲线路段防眩板高度计算

公式，对京化高速公路二期凹形竖曲线路段防眩板

高度进行调整，与平直路段相比，凹形竖曲线路段防

眩板高度应增加０．００８～０．０８８ｍ。
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