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	提出了核心研究方向并构建了项目总体框架。
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	山东省交通规划设计院集团有限公司
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	山东省交通规划设计院集团有限公司
	主导车辆与光伏设施碰撞风险核心研究，构建风险评估体系，明确新建与在役高速公路风险分级标准

	4
	王丹
	山东省交通规划设计院集团有限公司
	负责光伏炫光研究，提炼出光伏铺设关键影响要素与布设参数。

	5
	王延锋
	山东省交通规划设计院集团有限公司
	负责公路设施组成、供配电系统关联分析及安全防护标准落地研究，提出光伏设施与路侧护栏间距等核心技术要求

	6
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	山东省交通规划设计院集团有限公司
	开展眩光对驾驶安全的影响研究，提出光伏设施眩光评估方法与防控思路
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	张云帆
	山东省交通规划设计院集团有限公司
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	山东省交通规划设计院集团有限公司
	研究碰撞场景参数设置，确定公路边坡条件、光伏排列及碰撞参数等设定
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	山东省交通规划设计院集团有限公司
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	12
	王  旭
	山东省交通规划设计院集团有限公司
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	北京交科公路勘察设计研究院有限公司
	负责碰撞场景分析，确定边坡条件、光伏排列及车辆碰撞参数等基础设定

	16
	王晓玉
	山东省交通规划设计院集团有限公司
	完善路侧安全防护方案，明确不同风险等级下护栏防护等级提升标准及间距要求
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	18
	张慧铭
	山东省交通规划设计院集团有限公司
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	论证光伏路段护栏设置必要性，结合规范要求与仿真结果明确防护核心要求
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	山东省交通规划设计院集团有限公司
	划分光伏设置风险等级，尽力新建与在役高速公路风险量化计算模型及分级标准

	23
	赵晓华
	北京工业大学
	负责项目整体规划、进度管理与资源协调

	24
	李  佳
	北京工业大学
	主导关键技术路线论证与制定，完成核心方案设计

	25
	李  朔
	山东省交通规划设计院集团有限公司
	提出眩光控制技术要求，从设置位置、安装角度、光伏板材料等方面降低眩光影响

	26
	叶新雨
	山东省交通规划设计院集团有限公司
	分析光伏设置适宜路段，明确新建与在役公路边坡光伏的选址原则及限制条件

	27
	宋  军
	山东省交通规划设计院集团有限公司
	量化不同光伏方案下车辆与设施的碰撞损伤程度，分析光伏设施的缓冲吸能效果及破环特征

	28
	赵庆云
	山东省交通规划设计院集团有限公司
	整合各类仿真数据与规范依据，形成碰撞风险评价、护栏选型及安全防护综合结论

	29
	王晶晶
	山东省交通规划设计院集团有限公司
	负责组织光伏眩光现场调研及问卷调研

	30
	吴伟令
	山东省交通规划设计院集团有限公司
	设计多因素实验方案，组织驾驶模拟测试，系统采集驾驶行为、眼动及心电等多维数据

	31
	王奕彤
	山东省交通规划设计院集团有限公司
	对试验数据预处理与分析，深入剖析不同条件下光伏对驾驶行为的影响机理，提出相关的工程建议

	32
	王俊栋
	山东省交通规划设计院集团有限公司
	负责组织光伏眩光现场调研及问卷调研

	33
	韩中一
	山东省交通规划设计院集团有限公司
	负责开展驾驶行为数据分析

	34
	董文慧
	北京工业大学
	负责具体实验设计、关键数据采集与处理。参与报告撰写

	35
	陈雅楠
	北京工业大学
	采集实验数据，对数据进行建模，得出支撑项目结论，参与报告撰写

	36
	李观杰
	北京工业大学
	完成实验数据分析，参与撰写项目报告、论文

	37
	霍光
	山东高速临滕公路有限公司
	主导现场调研与数据采集，精准获取高速等路段光伏布设等核心数据，为后续研究奠定现实基础

	38
	高雷
	山东高速临滕公路有限公司
	负责模拟场景开发与有效性验证，构建高保真光环境与驾驶场景，保障实验平台可靠性

	39
	范飞飞
	山东高速临滕公路有限公司
	梳理整合全流程研究成果，构建完整的指标体系与影响规律模型

	成果公报内容

	本课题的研究目标是完善公路边坡光伏建设程序要求，提出基于不同车辆穿越风险等级的光伏设置技术要求、主动安全保障措施以及路侧安全防护方案，综合保障公路边坡设置光伏后的行车安全。
主要研究内容有：
1）公路光伏设置合规性研究
合理确定公路建设、运营的不同阶段光伏的定位，解决光伏在公路上的合规性、归属性问题。
2）车辆与光伏设施碰撞风险研究
基于不同路段的线形指标、交通组成等因素，以不同公路路段的路侧安全净区为主要研究对象，从护栏结构形式选取、设置条件、具体性能指标等方面，确定不同型式护栏下车辆的穿越风险，以及与光伏设施的碰撞风险。
3）车辆与光伏设施碰撞仿真研究
采用计算机仿真分析方法，建立典型场景下代表车辆与光伏碰撞的仿真模型，对车辆碰撞护栏后接触到光伏设施的安全性能进行分析，从构件破坏、乘员安全、车辆损坏等方面评价事故后果。
4）基于不同车辆穿越风险等级的光伏设置技术要求及综合安全保障方案研究
基于车辆与光伏碰撞风险研究，以及车辆与光伏设施碰撞事故后果评价，对不同路段设置光伏的安全隐患进行分类分级，提出不同车辆穿越风险等级的光伏设置技术要求、主动安全保障措施以及路侧安全防护方案。
5）典型场景下边坡光伏行车生理心理负荷影响
提出通过高速公路边坡光伏仿真建模及多维细粒度驾驶行为数据采集技术，研究光伏系统下驾驶人视觉、驾驶行为及操作特性的变化，进一步确定驾驶人可接受的安全阈值，研究典型场景下边坡光伏行车生理心理负荷影响，从而指导工程实践应用，提升道路安全水平。

	组织评价单位：山东公路学会 

	评价意见

	2025年11月21日，山东公路学会在济南组织了“面向智能低碳建设需求的光伏设置综合保障关键技术研究”成果评价工作。评价委员会听取了项目组的汇报，审阅了相关技术文件，经质询和讨论，形成评价意见如下：
一、项目组提交的技术文件齐全，内容完整，数据翔实，符合评价要求。
二、项目组通过理论分析、数值模拟、驾驶模拟等手段，研究了边坡光伏设施在公路中的定位及归属性、安全风险、眩光影响以及相应的交通安全保障措施等，取得了以下主要创新性成果：
1.建立了高速公路车辆与公路边坡光伏设施的碰撞风险分级模型。
2.依据《公路交通安全设施设计规范》(JTG D81) 首次明确了公路边坡光伏结构的事故严重程度等级为“中”。
3.结合实测光照系数，高度还原高速公路边坡光伏眩光环境，形成了边坡光伏眩光环境下的驾驶人视认负荷评估技术体系。
三、研究成果在临滕高速等项目进行了应用，在保障交通安全的基础上促进了高速公路边坡光伏设施的设置，有助于推动交能融合发展。
综上，项目成果总体达到国际先进水平，其中高速公路车辆与公路边坡光伏设施的碰撞风险分级模型、眩光环境驾驶人视认负荷评估研究达到国际领先水平。




