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高速公路防眩设施研究

李爱民

(交通部公路科学研究所 北京 1。。 08) 8

提要 本文分析 了眩光对司机行为的影响
,

讨论 了汽车前照 灯的防眩措施
,

通过对

各种防眩设施形式的试验
,

研究 了影响防眩遮光效 果的 因素
,

确定 了适合我 国高速

公路的防眩设施结构 形式及 其设计参数
。
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眩光对司机行为的影响

视野里的极高亮度物体或强烈亮度对比物使观察者产生烦恼
、

不舒适或视觉机能及视距

降低的现象
,

称之为眩光
,

分为失能眩光和不舒适眩光两类
,

前者可造成视觉功能损失
,

它

可在改变眩光条件下
,

根据目标视距的减少量来测定
; 后者可造成舒适程度的降低

,

但不损

害视觉
,

对此
,

目前尚无公认的定量值
。

随着视场亮度的增加
,

司机首先有不舒适的感觉
,

产

生不舒适眩光
,

但尚未影响及视觉功能
。

随着亮度的增加
,

不舒适感渐趋于严重并伴随有视

觉功能降低
,

这时既有不舒适眩光
,

又产生失能眩光
。

再增加亮度时
,

视觉功能将受严重影

响
,

甚至消失而暂时失明— 强光盲
,

这时无舒适与否可言
。

夜间行车时
,

司机间断地受到

对向车辆前灯的强光的照射
,

即可出现此失能眩光
。

司机在行车中要达到安全
、

快速
、

舒适的 目的就必须能清楚地观察到前方一段距离 内的

道路情况
,

必须获得道路前方隐蔽的线形
、

景物所给予的暗示等对安全行驶有用的视觉信息
。

但是
,

在夜间行车条件下
,

除其它因素外
.

由于眩光干扰
,

所获得的视觉信息质量将显著地

降低
,

行车比白天更感困难和危险
,

具体表现为
:

①司机遇到强光直射时
,

常将头转向一边
,

使视线与强光束间的夹角增大来避开强光以



高速公路防眩设施研究— 李爱民

减弱眩光作用
。

眩光光束与视线的夹角同视觉功能降低程度的试验结果见图

②通过对车辆接近试验 目标物及其横 向位

OO

0 20

任水裁郭钾架影架全

置的研究表明
,

在距会车点大约 2 50 m 处大多数

司机有一种朝对向车辆靠拢的趋势
,

随着距离的

靠近
,

操纵偏离有 明显的减少
。

但是
,

对向车辆

的存在迫使司机认识到潜在的危险
。

因此
,

司机

要改变横 向位置和减速行驶 以避免和对 向车辆

碰撞
。

如果司机不能及时做 出上述的修正操作
,

就可能由于眩光而导致车辆碰撞或越 出路外的

事故
。

③瞬间的强光直射
,

使司机眼前感到
“

一片

漆黑
”
后的视力恢复需 2 ~ 3 分钟

。

在这段时间内

由于不适应暗环境
,

看不清前方路况
,

可能发生

事故
。

0 4 0 6 0 8 0 10d一

视觉功能减低百分数

图 1 眩光源与视线夹角对视觉功能影响

2 汽车前照灯的防眩措施

高亮度前照灯的出现
,

造成了车辆交会时的眩目问题
。

设计研究人员在前照灯防眩上提

出了非对称近光系统
、

偏振前灯系统和 自动调光前照灯等
。

①非对称近光系统

将前照灯设计成同时具有
“

远光
”

和
“

近光
”

两种工况的系统
。

当夜间无对向米车时
,

接

通远光灯丝
,

使光束射向远方
; 会车时用置于焦点外的辅助灯丝代替主灯丝

,

只产生近光光

束
。

这是解决眩 目问题的简单
、

经济的途径之一
。

但是
,

它还是无法解决远光引起的眩 目
,

而

且
,

有不同配光性能的前照灯
,

使会车时也产生眩 目
。

②偏振前照灯系统

最有希望从光学途径解决眩光问题是偏振前照灯系统
。

与主光轴垂线右偏 4 5
“

的偏振片

安装在车辆的前照灯中
,

另一个右偏 45
“

的偏振片 (称为检偏镜 ) 安装在司机眼睛前面
,

其位

置近似于遮 阳板
,

这样
,

当两车迎面接近时
,

由于对向车辆前照灯的偏振化后方向与检偏镜

的偏振化后方向互相垂直
,

对向车的光线就不会透过检偏镜照射到司机的眼睛
,

而照射到行

人
、

标志和路面标线等路上设施的光线会反射回来
,

其反射光的振动方向与检偏镜的偏振化

后方向平行
,

能透射过检偏镜传输到司机的眼睛
。

这样
,

司机依靠本身车辆前照灯能获得 良

好的视距
,

又不会受对向车前照灯的眩 目
。

偏振前照灯系统被认为是解决眩光的理想方案
。

但

是它至今还没有得到推广使用
。

主要原因是偏振材料价格昂贵且使用寿命短
。

当安装有偏振

前照灯系统的车辆和普通前照灯会车时
,

眩目依然存在
。

③自动调光前照灯系统

自动调光前照灯系统于 70 年代开始研究和初步使用
。

其基本原理是调节车辆前照灯的发

光强度
,

从而达到防眩的 目的
。

该系统的缺点和偏振光系统相似
,

是安装有 自动调光前照灯

的车辆和没有安装此系统的车辆会车时
,

安装该系统车辆仍将受对向车的眩光之害
。

总之
,

以车辆前照灯设计解决眩 目问题是一种趋势仍需要继续探索
。

防眩设施也是解决

问题的一种途径
。
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防眩设施的防眩遮光原理
央分隔带

在道路中央分隔带连续设置间距

L
、

横向宽度 b的防眩设施
,

如图 2 所

示
,

当与前照灯主光轴水平夹角 夕
。

的

光线照射到防眩设施上
,

它刚好被相

邻两防眩设施单元所阻挡
; 而当 月> 风

图 2 防眩设施的防眩遮光原理

时
,

根据 月角的大小
,

将有部分光线穿过防眩设施
。

从图 2 可知
,

月
。

= a r e t g ( b / L )

当防眩设施单元与设置中线偏转
a 角时

:

月
。

= a r e t g 〔b s i n a

/ ( L 一 be o s a )〕

式中
:

夕
。

为防眩遮光角 o( ) ; b 为防眩设施宽度 c( m ) ; L 为防眩设施间距 c( m )

施偏转角 o( )
。

( 1 )

( 2 )

; a 为防眩设

防眩设施的遮光角

既要求防眩设施能遮挡眩光
,

又能满足通视
、

眺望远方的愿望
,

这样
,

对司机行车无压

迫感
。

同时
,

对向车道的交通情况是行车的重要参照系
,

其中很重要的一点是司机通过对对

向车辆前照灯的光线来判断两车的纵向距离
。

所以
,

并不要求防眩设施把对 向车前照灯的光

线全部遮挡
,

允许让部分光线透过防眩设施
,

当然透光量不能使司机感到不舒适
。

故防眩设

施宜采用部分遮光
。

①根据会车位置确定的遮光角

根据直线段远光会车的横向位置和纵向距离对视距影响的研究
,

两车交会相距 50 米时
,

眩光对视距的影响最大
,

司机几乎什么都看不见
,

如果两车相距仅十几米时
,

视距又恢复到

相当相距 60 米时的视距
。

在我国高速公路上
,

眩光影响最大的情况是对向车辆均在超车道上

行驶
,

即两车纵向相距 5 0 米
,

横向相距 5
.

2 5 米时
,

要求遮光角度夕= a r e t g ( 5
.

2 5 / 5 0 ) = 9
.

4
’ 。

当高速公路设置遮光角 9
.

a4 的防眩设施时
,

如果两车相距大于 50 米
,

前照灯光线可以被遮挡

住
;
两车相距小于 50 米或相当接近时

,

防眩设施可阻挡部分光线
,

光源与视线之间夹角也会

加大
。

②野外试验的遮光角

本试验在北京沙河机场跑道上进行
,

10 位被试人驾驶 四种车型在三种车速下进行防眩板

的遮光角试验
。

试验结果表明
,

当防眩板遮光角为 1 00 时
,

所有被试人均无眩光感觉
,

当防眩

板遮光角为 o7 时
,

大多数被试人感到比 1 00 的防眩效果略差
,

感到有光线穿过防眩设施
。

根据

D e

oB
e r 不舒适眩光评价指标和被试人对感受到眩光的主观评价相 比

,

其指标值均接近 5
,

属

于
“

刚好能接受
”

的范围
,

所以
,

可认为 o7 是防眩设施的最小遮光角
。

③道路上的防眩设施的验证试验

我们调查了几条公路防眩设施的使用效果
,

如沈抚南线防眩板设计的遮光角为 7
.

5
“ ,

广

佛高速公路防眩板的设计遮光角 8
.

00
,

驾驶员反应这些防眩设施的防眩效果良好
,

有效地防

止了对向车前照灯的眩光
。

综上所述
,

根据遮挡光线的效果
、

经济性和横向通视的要求
,

直线段上防眩设施的遮光

角宜采用 o8
。
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5防眩设施的高度

司机的视线高度和前照灯的高度决定防眩设施的顶缘高度
。

我国汽车司机视线高度的调

查值见表 1
。

汽车司机视线高度的调查值和建议值 表 1 汽车前照灯高度的调查值和建议值 表 2

车车 型型 司机视线高度度 建 议 值值

m ((((( )))m ( )))

小小轿车车 1
.

2 0 ~ 1
.

3 5551
.

3 000

大大 客车车 2
.

1 5~ 2
.

3 000 2
.

2 000

(((包 括驾驶室在发发发发

动动机上的卡车 )))))))

卡卡 车车 国 产产 1
.

80 ~ 2
.

2 000 2
.

0 000

进进进 口口 2
.

1 5~ 2
.

2 000 2
.

0 000

车车 型型 前灯中心距距 建 议 值值

地地地面高度 (m m ( ))) )))

小小轿 车车 0
.

5 7~ 9
.

000 0
.

8000

大大客车车 0
.

80 ~ 1
.

1 6661
.

1000

(((包括驾驶室在发发发发

动动机上 的卡车 )))))))

卡卡 车车 国 产产 1
.

0 0 ~ 1
.

1 000 1
.

0 000

进进进 口口 0
.

72 ~ 1
.

0 000 1
.

0 000

注
:

建议值为设 计采用值
。

在国际 B G4 78 5一 8 5《汽车及挂车的

外部照明和信号装置的数量
、

位置和光色 》

规定了前照灯高度范围
,

国内道路上行驶

车辆前照灯高度的调查值参见表 2
。

通过 5

对汽车司机视线高度和前照灯高度的调查

分析
,

确定计算防眩设施高度的视线高度

值和前照灯高度值如表 3 所示
。

防眩设施的高度与车辆前照灯高度
、

司机视线高度
,

前照灯的最小几何可见度

角
,

前照灯配光性能
、

安装瞄准调整和道路

构造等因素有关
。

图 3 是防眩设施最小高

度计算图式
。

假定道路是平坦
、

没横坡 的直

线段
,

防眩设施的最小高度可按司机刚好

看不见对向车前照灯这一几何关系计算
。

H = h ,
+ ( h Z

一 h ,
) X ( B ,

/ B ) ( 3 )

式中
:

B :

两侧的横向距离 ( m ) ;

L :

纵 向照距 ( m ) ;

h l :

前照灯高度 ( m ) ;

h Z :

司机视线高度 ( m ) ;

H
:

防眩设施高度 ( m )
。

视线高度和前照灯高度值 表 3

车车 型型 前灯高度 hlll 视线高度 机机

((((( m ))) ( m )))

大大型车车 1
.

000 2
.

000

小小型车车 0
.

888 1
.

333

一二二
~

r 二蕊 , 一 一 了一

图 3 防眩设施最小高度计算图式

表 4 是根据式 ( 3) 计算的高速公路平原微丘 区平坦路段设置防眩设施的最小高度
。

在北京沙河机场跑道上进行的野外试验
,

该试验分两种车型组合
:

大型车和大型车相会
,

小型车和大型车相会
。

两车均在超车道使用远光灯
。

当两辆大型车在超车道相会
,

防眩板高

度 1
.

6m 时
,

有光线从防眩板顶缘透射过来
,

但不影响司机的视觉舒适性
;
防眩板高度 1

.

s m

时
,

司机觉得眩 目程度略强
,

但不影响开车
。

当小型车和大型车在超车道相会
,

防眩板高度
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1
.

s m 时
,

小型车的司机
,

感到对向前灯光线

晃眼
,

但不影响开车
。

实验结果与表 4 的理

论计算值相符
。

不同车辆组合时的防眩

设施最小高度 (理论值 ) 表 4

6 防眩设施的形式选择

道路上使用的防眩设施形式主要有防眩

板
、

防眩网
。

对防眩设施形式选择包括以下

内容
:

①道路的景观及对司机的心理影响

防眩设施的景观比较以及对司机心理影

响的研究
,

一般很难有定量分析
。

公路上防

眩设施的美观要求首先应该与安 全感相联

系
,

力求简洁明快
,

尽量与周围景观 自然地

超超车道道 主车道道 防眩设施高度 ( m )))

小小型车车 小型车车车 1
.

0 999

大大型车车 大型车车车 1
.

5 000

小小型车车 大型车车车 1
.

4 000

大大大型车车 大型车车 1
.

5 000

小小型车车 大型车车 1
.

2 777

大大型车车 小型车车 1
.

6 222

小小型车车 小型车车 1
.

1 666

大大型车车 大型车车 1
.

6 888

融为一体
,

保持适当的形体比例
,

以便看起来顺畅连续
。

在长区段设置时要注意结构形式的

变化
,

避免单调感
,

单调使司机的视觉变得迟钝
,

减弱警觉性
,

影响安全行驶
。

能和公路景观很好地配合且结构形式简单明快和线形流畅的防眩板
,

容易给司机以美感
。

防眩网施工时
,

不易拉紧
,

网面不平展
,

凹 凸不平
,

很容易引起司机的注意
,

给人以兽笼的

感觉
。

在 2 29 位被调查的司机中有 81
.

7 %的人认为防眩板 比防眩网美
,

而仅 1 8
.

3 % 的司机认

为防眩网比防眩板美
。

从司机的评价中可见防眩板的美观性优于防眩网
。

防眩设施对司机心理影响除了视觉不舒适
,

情绪烦躁并产生疲倦外
,

还包括对司机行为

的影响
。

通过调查表明
,

人工防眩设施不会给驾驶员行车带来不良影响
。

在 2 24 位被调查者中有

9 3
.

3%的人认为防眩设施不会影响他们开车
。

反之
,

白天防眩设施可起到诱导视线的作用
,

由

于防眩设施的结构形式和颜色的变化
,

驾驶 员得到赏心悦目的景观
。

同时
,

防眩设施隔开对

向交通
,

增加了驾驶员的安全感
。

通过对设置防眩设施路段与无防眩设施路段的车辆行驶横

向位置的研究表明
,

在设防眩设施路段
,

车辆平均 向中央分隔带外侧偏移 1 50 ~ 2 50 m m
,

所以

防眩设施对车辆行驶的横向位置影响很小
,

不会降低车道的通行能力
。

②防眩效果比较

从理论上讲
,

满足最小遮光角和最小高度要求的防眩设施
,

均可起防眩作用
,

但是
,

各

种设施的防眩效果是有差别的
。

在防眩网与防眩板的效果 比较试验中
,

有 86
.

8 %的司机认为防眩板的防眩效果比防眩网

好
,

仅有 13
.

2 %的司机认为防眩网比防眩板好
。

可知
,

司机对防眩板
、

防眩网两者效果的比

较
,

也受到遮光效果
,

美观等因素的影响
。

了 结论

防眩设施应具有什么样的性能
,

什么遮光角最合适
,

何种结构形式最佳
,

对景观和驾驶

员行车的心理影响最小
,

在什么样的区段适用什么形式最为有效
,

这些一直是当今国内外防

眩设施研究的难点
,

本文通过上述研究与分析得出如下结论
:

①防眩设施可以有效地防止对向车前照灯对驾驶员的眩 目
,

改善高速公路夜间的行车环

境
,

不会对驾驶员的行车产生不 良影响
。

良好设计的防眩设施给高速公路提供优美的景观
,

增
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加驾驶员的视觉舒适感
。

② 防眩板是一种经济
、

美观
、

对风阻挡小
、

积雪小
、

对驾驶员心理影响小的防眩设施
,

尤

其是板宽适当的防眩板与混凝土护栏配合的使用效果更佳
。

在地形富有变化路段
,

需要十分

尊重 自然景观
,

中央分隔带较宽的高速公路可采用密集栽植做为防眩设施
,

最好是防眩板和

植树配合使用
。

③在防眩设施的设计参数中防眩设施的遮光角可取为 o8
,

高度可定为 1
.

6 ~ 1
.

7m
。

《公路交通科技 》 被继续选列为

中国科技论文统计源期刊

编辑同志
:

据 1 9 9 4 年 1 月中国科技信息研究所公布的材料
,

《公路交通科技 》 杂志 已被继续选列为

中国科技论文统计源期刊
。

这类期刊的选定工作是该所受国家科委委托
,

从 1 9 8 9 年起
,

对国内每种科技期刊上年
、

卷
、

期的标注情况
,

论文有无英文标题和英文文摘
,

论文作者的有关信息
,

文后所附的引文

状况
,

刊中的论文比例以及有无国际连续出版物统一刊号 (I S S N ) 等多项期刊编辑指标作为

基本依据
,

再用信函
、

专访有关部委科技期刊管理部门
,

并组织有关学科的专家咨询或座谈
,

征询对所选刊物的学术质量等具体意见后
,

加以分析 比较
,

进行综合评定筛选而出
。

每年还

根据刊物变动情况
,

作少量调整
,

平均每年选用 1 2 0 0 种左右
。

在增选新刊时
,

首先注意刊物

的学术质量
,

也考虑上述编辑规范程度等因素
,

同时还顾及学科和地区覆盖面的平衡
。

中国科技信息研究所利用这类期刊上发表的论文进行统计分析
。

得出我国国内每年的科

技论文在学科
、

地区和机构等方面的分布情况以及论文的合著
、

期刊的时滞
、

高产作者和引

文情况
,

并将这些成果向社会发布
,

对促进我国科技事业的发展有很大推动作用
。

因此
,

贵

刊入选为中国科技论文统计源期刊之一
,

不但是对办刊质量的鼓励和肯定
,

而且还将对今后

进一步提高刊物的编辑质量和学术水平产生积极的影响
。

范文 田

(西南交 通大学学报编辑部 )


