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中央分隔带防眩植物高度的计算方法

杨少伟，王云泽，潘兵宏
（长安大学 特殊地区公路工程教育部重点实验室，陕西 西安７１００６４）

摘　要：为解决各种道路条件下中央分隔带防眩植物高度设置统一而引发的一些路段防眩效果较

差的问题，基于道路平纵横线形组合的不同特征，考虑超高、曲率和纵坡等不同因素单独或组合的

影响，根据车型选择最不利位置作为特征点；利用空间几何和平面线形理论，研究不同路段任意桩

号中央分隔带防眩植物高度的计算方法；利用计算机建立仿真模型，求解各桩号防眩植物的有效高

度。研究结果表明：不同的平纵组合，最不利特征点的位置不同；不同桩号的中央分隔带防眩植物

的高度也不同；可为改进道路绿化设计提供帮助，为交通安全评价提供技术支撑。
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０　引　言

眩光指在驾驶人视野范围内对向出现的极高强

光，使驾驶人视觉机能或者视力降低，并产生烦恼和

舒适的光照，因此，设计合理的公路绿化有利于交通

安全［１２］。近年来，很多有条件的高等级公路纷纷采

取在中央分隔带进行绿化来代替工程防眩设施，实

现了更好的生态效益和景观效益。同时，夜间行车

前照灯照射光线被左侧的中央分隔带绿化植物所阻

隔，大部分被反射和折射掉，起到了很好的防眩

效果。

对于高速公路中央分隔带绿化防眩植物的设

计，李爱民等分别从灯光的扩散角、驾驶人的动视

觉、车速等角度进行了分析和研究，针对防眩植物的

高度在工程种植方面给出了定值，相关研究均具有

一定科学性，在工程实际中也有所应用［３７］。但从中

国已投入运营的诸多高速公路中央分隔带绿化防眩

的情况来看，普遍遵循了统一、整齐的主导思想。遵

循这一理念，许多高速公路中央分隔带的植物被刻

意修剪成统一模式。但由于直线路段与平、竖曲线

路段的路线线形特征差异，平坡段和纵坡段存在的

高度差距，大大削弱了中央分隔带绿化植物的防眩

工效，直接或间接地导致了平纵组合路段交通事故

的频繁发生。因此，如何确定不同路段任意桩号绿

化植物的有效高度（植物顶端高程与道路设计中心

高程之差），以保证绿化的防眩效果仍是一个亟待解

决的工程问题。

１　平坡段防眩植物的高度

平坡路段在实际工程设计中比较少见，一般规

定公路的纵坡不宜小于０．３％。横向排水不畅的路

段或长路堑路段，采用平坡（０％）或小于０．３％的纵

坡时，其边沟应作纵向排水设计［８］。平坡路段对向

来车前照灯的照射高度和驾驶人视点高度不受纵坡

的限制，只需考虑路拱坡度、曲率和超高的影响。

１．１　直线路段

在不设纵坡的直线路段，在垂直方向上驾驶人

视点和对向来车前照灯的高差仅受路拱横坡影响。

高速公路、一级公路整体式路基的路拱采用双向路

拱坡度，由路中央向两侧倾斜。由于路拱横坡设置

的对称性和曲率（认为直线的曲率无穷大）、纵向高

差的无差异性，所以每个桩号所对应的中央分隔带

防眩植物的计算高度具有普遍性，见图１、图２。

道路眩光由光源、遮挡物和视线高度３个特征

图１　直线路段防眩平面
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图２　直线路段防眩立面
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点组成。在设置较窄中间带的道路上，超车道大型

车驾驶人受到对向主车道大型车前照灯的眩光影响

时，对防眩高度要求最高，其次是大型车受小型车眩

光、小型车受大型车眩光，最后是小型车受小型车眩

光。由此可知，前照灯和驾驶人高度越高、中央分隔

带越窄，超车道车辆驾驶人避免对向主车道车辆眩

光所要求的防眩高度越高［６］。根据现场调查研究，

特征点１、２（图１、图２）分别取超车道大型车驾驶人

视线高度和对向主车道大型车前照灯的位置时，属

于最不安全情况，对防眩植物高度的要求最高。同

时考虑中央分隔带的宽度，特征点３应选在光源一

侧即靠近特征点２的中央分隔带边缘植物顶端的位

置，以此来确定防眩植物有效高度的最小值。各种

车型驾驶人视线高度和前照灯高度［９］见表１。

表１　驾驶人视线高度和前照灯的高度值

犜犪犫．１　犇狉犻狏犲狉狊犲狔犲犾犲狏犲犾犪狀犱犺犲犻犵犺狋狅犳犺犲犪犱犾犪犿狆

车型 视线高度犺２／ｍ 前照灯高度犺１／ｍ

大型车 ２．０ １．０

小型车 １．３ ０．８

　　由图示几何关系可知

犺＝犺２－犅２犻２＋（犺１－犅１犻１－犺２＋

　　犅２犻２）犛２／（犛１＋犛２＋犛３） （１）

犛２／（犛１＋犛２＋犛３）＝犅２／（犅１＋犅２＋犅３） （２）

式中：犺１ 为汽车前照灯高度（ｍ）；犺２ 为驾驶人视线

高度（ｍ）；犻１、犻２ 为路拱坡度；犛１、犛２、犛３ 分别为３个

特征点之间的水平投影距离（图１）；犅１、犅２ 分别为

上、下车行道车辆距防眩植物边缘的距离（ｍ）；犅３

为中央分隔带绿化植物宽度（ｍ）。

由式（１）、式（２）可得

犺＝犺２－犅２犻２＋（犺１－犅１犻１－犺２＋

　　犅２犻２）犅２／（犅１＋犅２＋犅３） （３）

由式（３）可以看出，中央分隔带植物的高度除
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受到对向行驶车辆的类型、中央分隔带宽度的限制，

还受到特征点１、２与中央分隔带边缘距离的影响。

不同的道路条件、驾驶人心理以及天气状况都会影

响特征点１、２的横向位置，应根据实地路况调查确

定。当难以确定或数据离散较大时，应选择最不利

情况进行计算，即当超车道大型车内侧轮胎边缘贴

近左侧路缘带边缘、对向主车道大型车外侧轮胎边

缘贴近外侧行车道边线时，根据犅１、犅２ 求解防眩植

物最小高度。由于直线路段的特殊性，当犅１、犅２、犅３

的宽度固定时，防眩植物的高度也是固定的，即直线

路段每一桩号的防眩植物的高度具有普遍性。

１．２　平曲线路段

在平曲线路段，车辆前照灯的光线指向切线方

向。曲线外侧车道上车辆的前照灯光线沿曲线切线

方向射向路外，不会使对向车道驾驶人产生炫目。

而曲线内侧车辆的前照灯光线是沿切线射向外侧车

道的，会使外侧车道上车辆驾驶人产生眩目［１０１１］。

平曲线路段主要由缓和曲线和圆曲线组成，在

设有超高的路段，道路内外侧的高差在加剧道路外

侧方向车辆眩光效应的同时，会减弱内侧方向车辆

的眩光效应，加之道路中心线曲率的改变，从而导致

各路段范围内不同桩号中央分隔带防眩植物有效高

度的不同。平曲线路段特征点的选择同上，但根据

曲线路段特性，特征点１的位置只能选择平曲线外

侧的超车道上，见图３。

图３　平曲线路段防眩平面
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根据平曲线的几何特征，结合殷海峰等的研究

结果［１２］，可得道路中心线的坐标表达式为
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＝
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ｃ
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狔［ ］
０

（４）
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０
（犔－犔

０
）］
ｄ犔

式中：犔为任意点桩号；犔０ 为起算点的桩号；犕０ 为

起算点的曲率；犜０ 为起算点的前进方向；（狓０，狔０）、

（狓ｃ，狔ｃ）分别为起算点和任意一点的桩号坐标；狌ｃ、

狏ｃ为欧拉公式参数。

将道路中心点沿法线方向移动 犇 得到边桩

坐标

狓

［］狔 ＝
狓ｃ－犇ｓｉｎ（犜）

狔ｃ＋犇ｓｉｎ（犜［ ］） （５）

式中：犇为距中距离，在道路左边的距中为负，在道

路右边的距中为正；犜为道路前进方向的方位角。

犜＝
ｄ２犜

ｄ犔２
（犔－犔０）

２＋犕０（犔－犔０）＋犜０ （６）

当ｄ
２犜

ｄ犔２
＝０时，就是圆曲线；当

ｄ２犜

ｄ犔２
不为０时，就

是缓和曲线。

曲线是设置超高和加宽的主要部位，假设曲线

起点路拱坡度为犻ｑ，曲线终点的路拱坡度为犻ｅ，则任

一桩号的路拱坡度犻可表示为（当曲线为圆曲线或

为不设超高的曲线时，起终点的路拱坡度一样）

犻＝
犻ｅ－犻ｑ
犾
（犔－犔０） （７）

式中：犻ｑ、犻ｅ相对道路中心线较高的一侧为正，较低

的一侧为负；犾为缓和曲线或圆曲线总长度。

由图３几何关系和特征点１、２的坐标 （狓ｃ１，

狔ｃ１）和（狓ｃ２，狔ｃ２），可得眩光线路的平面直线函数为

狔＝
狔ｃ２－狔ｃ１
狓ｃ２－狓ｃ１

（狓－狓ｃ１）＋狔ｃ１ （８）

令犇＝±犅３／２，则中央分隔带边缘的坐标为

狓

［］狔 ＝
狓ｃ犇ｓｉｎ（犜）

狔ｃ±犇ｓｉｎ（犜［ ］） （９）

由式（８）和式（９）联立求解，可得特征点３的坐

标（狓ｃ３，狔ｃ３），然后通过式（６）即可反推此处所对应的

桩号犔。

根据几何关系可以得到

犛１＋犛３＝ （狓ｃ１－狓ｃ３）
２＋（狔ｃ１－狔ｃ３）槡

２ （１０）

犛２＝ （狓ｃ２－狓ｃ３）
２＋（狔ｃ２－狔ｃ３）槡

２ （１１）

将犛１、犛２、犛３ 代入式（３），即可得到桩号犔处防

眩植物的有效高度。

２　纵坡段防眩植物的高度

被刻意修剪成统一模式的中央分隔带在竖曲线

段的防眩工效是最差的，因为道路前进方向上相对

高度的差异会减弱中央分隔带绿化植物的防眩作

用，纵坡越大，作用越小。尤其是在半径较小或长度

较长的竖曲线上，由于绝对路程内相对高度的较大

差距，会导致对向来车灯光的照射范围更加广阔，使

得暴露在对向来车前照灯照射范围内的驾驶人极度

不适，极易引发交通事故。同时，竖曲线路段也不能

忽视平纵线形组合造成的影响，可借鉴平坡路段的
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研究成果进行特征点分析。

２．１　凹形竖曲线防眩植物高度

在凹形竖曲线路段，处于低处的驾驶人可以较

大的角度看到位于较高位置的对向来车前照灯光，

并且经受较长时间的眩光，因而应根据凹形竖曲线

半径和前后纵坡的大小，适当增加凹形竖曲线路段

中央分隔带绿化植物的高度。当中央分隔带的某一

植株位于凹形曲线的最低点，而相向行驶的车辆分

别位于该点纵向距离相等的位置，根据人能感觉到

的眩光的最大纵距为１２０ｍ，当两车的纵距为１２０ｍ

时，中央分隔带植株的高度要求最高［４］，见图４。

图４　凹形竖曲线路段防眩示意立面

Ｆｉｇ．４　Ｅｌｅｖａｔｉｏｎｏｆａｎｔｉｇｌａｒｅｉｎｃｏｎｃａｖｅｖｅｒｔｉｃａｌｃｕｒｖｅｓｅｃｔｉｏｎｓ

根据上述已有研究结论，可以得到特征点１、２、

３的坐标（狓ｃ１，狔ｃ１），（狓ｃ２，狔ｃ２）和（狓ｃ３，狔ｃ３），然后由式

（１０）、式（１１）求出犛１＋犛２ 和犛３，并反推出特征点３

所对应的中心桩号犔。

考虑超高因素，可推出与路中线平行、距离中线

宽度为犇的轨迹线上任一点的高程计算方法
［１３］

犲（犔）＝

ｓｇｎ（犇）（犔－狉ｏｋ）
犲犻ｓｇｎ（犜）ｓｇｎ（犇）－犲ｃ

狉ｆｋ－狉ｏｋ

　　　　　　　　　　　　狉ｏｋ≤犔＜狉ｆｋ

犲犽ｓｇｎ（φ（犔）） 犔≥狉

烅

烄

烆 ｆｋ

（１２）

狕狀（犔）＝狕（犔）＋狑
犲（犔）

１００
（１３）

式中：犲（犔）为桩号犔处横断面上任意一点的路拱横

坡值；狕狀（犔）为桩号犔处横断面上任意一点的高程

（ｍ）；狕（犔）为道路中心线高程（ｍ）；ｓｇｎ（·）为符号

函数；犲犻为路线超高绝对值；犲犽 为第犽段路线超高绝

对值；犲ｃ为路拱横坡值；狉ｏｋ、狉ｆｋ分别为超高过渡段的

起点、终点桩号；狑 为驾驶人距道路中线的路离

（ｍ）。

令犇分别等于犅１、犅２、犅３，可得到特征点１、２、３

处的绝对高程狕１、狕２、狕３，则任一桩号处中央分隔带

防眩植物的有效高度为

犺＝狕２＋犺２＋
（狕１＋犺１－狕２－犺２）犛２
犛１＋犛２＋犛３

－狕３ （１４）

２．２　凸形竖曲线

在凸形竖曲线路段，驾驶人可以在一定范围从

较低的角度看到对向车前照灯的眩光，随着两车驶

近，视线上移，眩光才能被中央分隔带的植物遮挡。

所以在凸形竖曲线路段应该加强中央分隔带植物下

部空间的遮光作用，见图５。

图５　凸形竖曲线防眩示意立面图

Ｆｉｇ．５　Ｅｌｅｖａｔｉｏｎｏｆａｎｔｉｇｌａｒｅｉｎｃｏｎｖｅｘｖｅｒｔｉｃａｌｃｕｒｖｅｓｅｃｔｉｏｎｓ

根据竖曲线的性质和防眩特征，特征点１、２应

分别选择位置更靠下的小型车驾驶人的视线高度和

前照灯的位置，特征点３的位置取到更靠近特征点

１的中央分隔带的一侧，所求高度犺为防眩植物下

部空间所允许的最大高度，计算方法与凹形竖曲线

相同。

３　建立防眩高度仿真模型

由于过一点可以做无数条直线，所以通过每一

桩号的眩光路线亦有无数条，根据不同的对向来车

的距离可以求出无限个有效高程犺犻（犻＝１，２，３，…），

所求最大值即为最终有效高度犺（当求凸形竖曲线

防眩植物的下部空间时，应取最小值）。建立防眩高

度仿真模型，利用计算机技术，自动快速地计算道路

任一桩号中央分隔带防眩植物的最终有效高度。在

计算机实现方面，需要解决２个问题：①采用交点

法，利用过犛２ 和犛３ 的空间直线以及式（５）求出犛１

的坐标；②根据上述研究，直线段的计算特征具有对

称性，而曲线段受眩光影响的主要是曲线外侧的驾

驶人，因此计算时犛２ 只取曲线外侧位置、直线任意

一侧，较大程度上减少了计算机运算步骤和时间。

仿真计算模型具体实现流程见下页图６。

４　结　语

（１）构建了道路不同路段中央分隔带绿化植物

防眩高度的方法，通过分析驾驶人视点位置与对向

来车前照灯高度连线及防眩植物有效高度的关系，

可以计算任一桩号的中央分隔带最小高度。

（２）利用计算机仿真技术，提出基于最不利状况

的有效高度计算方法，能够及时发现影响行车舒适

性和安全性的不利地段，便于调整和改进景观设计，

对公路几何设计和安全评价具有重要意义。

（３）针对路线特征，分段提出了不同的设计方
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图６　仿真模型计算流程

Ｆｉｇ．６　Ｈｅｉｇｈｔｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｆｌｏｗｏｆｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ

法，但需分别指定各段曲线的起终点，缺乏计算的连

续性，需在今后的研究中进一步改进。
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