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高速公路护栏安全性能评价标准(]TG/T F83-01-2004)

前 言

    在我国现行的标准和规范中，有关高速公路护栏的相关内容只有在《高速公路交通安

全设施设计及施工技术规范》(刀7 074-94)中有部分规定，但该内容是作为设计条件提出

的，评价方法和评价标准均未规定。对于安装在高速公路上的护栏的实际防护能力、安全

性能以及新的结构形式的护栏，应该通过何种试验进行检验均没有相应的执行标准。特

别是在我国公路交通行业飞速发展，道路状况、车辆状况不断发生变化，新的交通安全理

念不断更新的情况下，制订《高速公路护栏安全性能评价标准》显得尤为重要。

    根据交公路发「2000]722号，关于制订《高速公路护栏安全性能评价标准》的通知，课

题组根据我国现在的公路状况、车辆行驶状况，以及将来的发展趋势，并向相关的国际标

准靠拢，制订出符合我国国情的标准。

    本标准的制订原则是以我国高速公路运行实际情况的调研资料为基础，以实车碰撞

试验数据为依据;体现以人为本的原则，既能保证大部分车辆的行车安全，同时考虑我国

的技术、经济实力;既考虑目前的现状，同时考虑今后的发展趋势;既符合我国的实际情

况，同时尽可能地和国际上相关的标准体系接轨。

    本标准在制订过程中，课题组进行了大量调研工作，并将其他具有相关内容课题组的

调研资料与本课题组的调研资料进行汇总，调研的高速公路路段覆盖东北、华北、华东、华

中、西北、西南等全国的大部分地区，基本上代表了目前中国高速公路实际运行情况，并通

过各方多次讨论、召开专家论证会而最终确定了碰撞条件。评价要素和指标是通过十几

次各种类型的实车碰撞试验，对乘员的各项指标、车辆的各项指标、车辆运行状态及碰撞

全过程等进行全面统计、分析，并结合以前进行的几十次相关的护栏实车碰撞试验所得出

的结果。

    本标准界定了与护栏安全性能评价相关的名词术语，规定了高速公路护栏实车碰撞

试验条件、试验指标控制精度、实车碰撞试验方法及评价标准。本标准不涉及护栏设置的

相关内容。

    本标准系首次制订，为使本标准更能符合我国公路建设的实际情况，请各有关单位在

执行过程中，将发现的问题和意见函告交通部公路科学研究所(地址:北京市西土城路8

号，邮政编码:100088)，以便下次修订时参考。

起草单位:交通部公路科学研究所

主要起草人:乔希永、唐挣峥、于树平、赵玉坤、朴松爱、李娟、贾日学
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总则

总则

  1.0.1 为提高高速公路的行车安全性，使高速公路的护栏设置更加安全合理、经济适

用，特制订本标准。

  1.0.2 本标准适用于新建和改建高速公路及高速公路桥梁的各种结构形式护栏标准

段的安全性能评价，其他公路的护栏及安全设施可参照本标准。

  1.0.3 高速公路上设置的每一种结构形式的护栏均应采用实车足尺护栏碰撞试验进

行安全性能评价。

    每一种结构形式的护栏在进行实车足尺护栏碰撞试验时应分别采用小型车辆和大型

车辆同时进行试验。小型车辆试验时主要评价车内乘员的安全性和碰撞后的车辆运行轨

迹;大型车辆试验时主要评价护栏防撞性能和碰撞后护栏的最大动态变形量。

    试验过程中无论是小型车辆还是大型车辆，只要有一项指标不符合标准的规定，均视

为不合格护栏，不能在相应路段上使用。

    对于同一种结构形式的护栏进行多次试验时，每一次试验应尽可能选用同一种车型

进行试验。

  1.0.4 试验护栏的安装按照《高速公路交通安全设施设计及施工技术规范》(JTJ 074)

的相关条款执行。

    试验仪器及二次仪表的技术要求应按照《道路车辆一碰撞试验测量技术一测试仪表》

(ISO 6487)及(SAE J211)的相关规定执行。
    车辆重心高度测量按照《汽车重心高度测定方法》(GB/T 12583)的要求执行，或按照

汽车生产厂商提供的测试数据记录。

    车内乘员保护参照《实车正面碰撞乘员保护设计规则》(CMVDR294)的相关条款执行。
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2 名词术语

  2.0.1 护栏的安全性能

    车辆与护栏发生碰撞事故时，为防止车内乘员受到伤害，护栏所具有的缓冲、防撞、导

向等方面的综合性能。

2.0.2 护栏的防撞性能

保证车辆不冲出路外、不翻出路外，护栏所能承受的最大碰撞能量。

2.0.3 护栏的导向性能

  碰撞后能够将车辆正确导向，在一定距离之内碰撞车辆尽可能不驶人相邻车道。

2.0.4 碰撞速度 Impact velocity

  实际碰撞点前6m以内所测定的试验车辆实际行驶速度。

2.0.5 碰撞角度 Impact angle

实际碰撞点位置车辆中心线与护栏的夹角。

2.0.6 理论碰撞点

  车辆沿行驶方向的中心线与护栏的交点。

2.0.7 实际碰撞点

车辆与护栏发生碰撞时最先瞬间接触点。

2.0.8 驶出角度 Zxit angle

碰撞后车辆驶离护栏时，车辆中心线与护栏的夹角。

2.0.9 试验假人 Dummy

    能够准确测量和记录头部性能指标、胸部性能指标、腿部性能指标及其他部位所需的

测试数据的人体模型。

2.0.10 车体纵问加速度 X

  碰撞过程中沿车辆行驶方向，车体所受冲击加速度l Oms间隔平均值的最大值。

                                                    — 2 —



名词术语

2.0.11 车体横向加速度 Y

    碰撞过程中水平面上沿车辆行驶方向的垂直方向，车体所受冲击加速度lours间隔平

均值的最大值。

2.0.12 车体铅直加速度 Z

碰撞过程中沿铅直方向，车体所受冲击加速度 lours间隔平均值的最大值。

2.0.13 假人头部性能指标 HPC (head performance criterion)

HPC=( t2一‘1){I1/( t2一‘Ol丁一dt 12.5
式中:t— 加速度持续时间(::一tI-36ms);

      a— 合成加速度。

2.0.14 假人胸部性能指标 THPC (thorax performance criterion)

用假人胸部位移传感器测量的胸部压缩位移量指标。

2.0.15 假人腿部性能指标 FPC (femur performance criterion)

用假人腿部力传感器测量的腿部受力指标。

2.0.16 最大动态变形量

车辆与护栏碰撞过程中沿护栏的垂直方向护栏所产生的最大动态变形量。
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3 护栏实车碰撞试验条件

  3.0.1 车辆吨位等级分类
    试验车辆分为小型客车和大型车辆(包括大客车和大货车)。小型客车的碰撞试验主

要测试车内乘员的安全保护和碰撞后的运行轨迹，车辆吨位为1.5t;大型车辆的碰撞试验

主要测试不同等级护栏的防撞性能，车辆吨位分别为 10t,14t,18to

3.0.2 碰撞速度

碰撞速度根据车型选择分为小型客车 100km/h、大型货车60km/h、大型客车80km/ho

3.0.3 碰撞角度

所有实车碰撞试验的碰撞角度全部选择20o,

  3.0.4 护栏防撞试验分类
    根据道路路侧的危险程度和防护对象不同，将高速公路护栏按照防撞性能分别按下

列试验条件试验。护栏等级划分的具体内容按照《高速公路交通安全设施设计及施工技

术规范))(JTJ 074)的相关条款执行。护栏实车碰撞试验条件见表3.0.40

                                表3.0.4 实车碰撞试验条件

序号 车辆质量(t) 碰撞车速(km/h) 碰撞角度(。) 碰撞能量(kJ)

1 1.5 100 20

2 10 60 20 160以上

3 10 80 20 280以上

4 14 80 20 40(】以上

5 18 80 20 520以上

6
  特殊设计护栏:需要特殊设计的公路，如集装箱占有率相当高、跨越非常重要建筑区(通航

等级高、繁忙的河道，干线高速铁路)等，各项指标可根据公路设计的实际情况具体确定

3.0.5 试验指标允许偏差(如表 3.0.5)

表3.0.5 试验指标控制精度

车辆质量 (t) 质量偏差(kg) 试验车速(km/h) 速度偏差(km/h) 试验角度(o) 角度偏差(。)

1.5 上75 100 士4.0 20 士1.5

10 出300 60 士3.0 20 士1.5

10 出3(减】 80 士3.0 20 士1.5

14 土400 80 土3.0 20 x 2.0

18 : 500 80 t 3.0 20 x 2.0
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4 护栏碰撞试验一般规定

4.1 试验场地

  4.1.1 试验场地应宽阔平坦，加速跑道应使试验车辆加速后达到标准要求的车速并满

足速度精度要求，碰撞广场不能有水、冰、雪(模拟特殊气候状况的试验除外)等。碰撞广

场的长度从碰撞点起不应小于50m.

  4.1.2 在护栏碰撞点附近的内侧路面上及护栏的外侧应能设置可供进行图像采集的

标准线和标准点。

4.1.3 实车足尺护栏碰撞试验不得在专用实车碰撞试验场以外的场所进行。

4.2 护栏试验段

  4.2.1 准备试验的护栏应和设计图样一致，包括材料、截面尺寸、基础及设置等。对于

刚性护栏试验段的安装长度不应小于40m，护栏的碰撞点后方的护栏长度不得小于 10m;

对于半刚性护栏和柔性护栏试验段的安装长度不应小于70m，护栏的碰撞点后方的护栏

长度不得小于20m，同时护栏起始点应采取双道钢丝绳固定，钢丝绳的直径应大于16mm,

半刚性护栏端头固定钢丝绳预紧力为不小于100kg，柔性护栏端头固定钢丝绳预紧力根据
设计情况具体设定。钢丝绳的另一端的固定可承受5t以上的力不会松动。护栏的安装

示意图见图4.2.10

  4.2.2 护栏在试验前应根据图纸对其几何参数、技术要求等对试样进行详细的检查，

并登记在记录表中(见附录A).

    检查登记项目包括:护栏的形式、截面积、高度、立柱间距、立柱埋置方式，立柱及混凝

土挡墙的横截面积、各种几何参数、基础情况等。

  4.2.3 厂家应提供护栏的图样及技术要求、应用范围等。如果已经进行相关的材料特

性试验、静态试验等，应提供相关的试验数据。

4.2.4 护栏试验段的现场安装按照《高速公路交通安全设施设计及施工技术规范》

                                                    — 5 —
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(JTJ 074)的相关条款执行。

4.3 试验车辆

  4.3.1 试验车辆应保证车辆的总成完整，行驶系统、转向系统、制动系统等性能应完

好、可靠、轮胎的气压符合厂家的技术要求，试验车辆应整洁。

  4.3.2 试验所选择的车辆应按照评价等级相应的总质量进行配载，配载时荷载应均匀分

布，保持车辆的行驶稳定性，同时不得超出厂家技术要求的满载质量。并应对荷载进行有效地

固定。燃料箱的燃料用水来代替，其质量应为制造厂商规定的燃料箱注满时的90%,

4.3.3 试验车辆应在顶部及侧面贴有用于摄像分析的标志点及标尺。

4.3.4 小型客车如安装试验假人，应保证安全带的完好和有效。

  4.3.5 车辆重心高度测量按照《汽车重心高度测定方法》(GB/T 12583-90)测定，或按

照汽车生产厂商提供的测试数据记录。

  4.3.6 试验车辆的主要技术参数如:车长、宽、高、重心高度、自重、总重量等必须记录

在记录表上。

4.4 车辆加速

  4.4.1 用适当的方法使试验车达到标准规定的试验车速，并应有lom以上的速度稳定

距离。
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  4.4.2 试验车辆在加速和运行过程中转向器应处于自由状态，不得进行锁制，并且保

证在试验的全过程中不受到任何外力干涉造成车辆意外偏离方向。

  4.4.3 试验过程中车辆的制动器踏板应处于自由状态，并保证在试验过程中不会受到

外力干涉，保证车辆不受除碰撞以外的任何外力。

4.4.4 在牵引加速过程中，不得使试验车辆损坏。

  4.4.5 在与护栏碰撞前，试验车辆应与牵引装置分离，自驱动车辆应熄火，使车辆在碰

撞过程中完全处于自由状态。

4.5 试验仪器

4.5.1 试验用假人应采混合III型或具有相同功能的试验假人。

  4.5.2 试验用测试仪器及二次仪表的各项参数指标，应按照《道路车辆一碰撞试验测量

技术一测试仪表》(ISO 6487-1980)的要求执行。

4.6 试验时的安全防护

  4.6.1 实车足尺护栏碰撞试验场应明确规定非安全区域，试验时应有专职人员进行安

全巡视。试验过程中任何无关人员不得进人试验现场。

  4.6.2 试验仪器设备应设置在安全区域，并应进行遮挡，防止被车辆碰撞碎片击中。

所有试验车辆可能发生的运行轨迹范围内，绝对禁止设置任何仪器设备和人员停留。

4.6.3 试验过程中所有试验人员必须戴安全帽。
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5 实车碰撞试验数据测试及数据分析

试验数据测试项目

5.1.1 碰撞速度。

5.1.2 碰撞角度。

5.1.3 驶出角度。

5.1.4 假人头部性能指标(推荐测试项目)。

5.1.5 假人胸部性能指标(推荐测试项目)。

5.1.6 假人腿部性能指标(推荐测试项目)。

5.1.7 试验车辆的车体三方向加速度。

5.1.8 碰撞后车辆的运行轨迹。

5.1.， 护栏最大动态变形量的测量。

5.2 图像采集

  5.2.1 应在护栏碰撞点附近的内侧路面上及护栏的外侧设置可供采集数据的标准线

或标准点。

  5.2.2 试验过程中应在护栏的上方、正面、侧面三个方向同时设置摄像机，记录车辆与

护栏碰撞的全过程，摄像机的拍摄速度最低不得低于200幅/秒。

  5.2.3 用护栏上方的摄像机记录车辆的碰撞角度、驶出角度、车辆运行轨迹;用护栏变

形平行方向的摄像机记录护栏的最大动态变形量。



实车碰撞试验数据测试及 数据分析

5.2.4 摄像机的设置应确保人员和设备的安全。

5.3 数据采集

5.3.1 碰撞速度的测量

  1 车辆的碰撞速度测量装置的视值误差不得低于士1%0

  2 所测得的实际碰撞速度的速度误差应符合本标准表3.0.5中的规定。

  5.3.2 碰撞角度的测量

    1 确定车辆的对称中轴线并在车辆顶部标识，使其通过高速摄像能够拍摄清楚。

    2 碰撞角度:记录碰撞开始瞬时的一幅画面，画面上车辆的对称中轴线与护栏形成

的夹角即为实际碰撞角度。

    3 所测得的实际碰撞角度的角度误差应符合本标准表3.0.5中的规定。

  5.3.3 驶出角度侧量

    记录碰撞后车辆驶离护栏瞬时的一幅画面，画面上车辆的对称中轴线与护栏形成的

夹角即为驶出角度。

5.3.4 假人各部位性能指标的测量

  1 此项测试只针对小型客车，大型车辆可不进行此项测试。

  2 假人放置于驾驶员席。

  3 可将座椅调整到中间位置。

  4 假人安装好后系好安全带。

  5.3.5 车体所堂加速度的侧量

    测量车体加速度的传感器，应安装在车辆的中心线上，安装要牢固，碰撞过程中不会

发生松动和抖动，并且不会受到其他物体的冲撞。

  5.3.6 护栏最大动态变形量的测量

    由于护栏的动态变形量是一个变化的量，为确保采集到准确、有效的试验数据，试验

后应将护栏最大动态变形位置区域的图像全部打印出来，根据标准点的比例计算每一幅

图像的护栏动态变形量，最终得出护栏最大动态变形量。同时可采用在护栏最大动态变

形位置区域设置固定标准间距标志杆，根据碰撞过程中护栏与标志杆的实际接触点测定

护栏最大动态变形量，作为护栏最大动态变形量测量的辅助测量，避免由于各种原因造成

的试验数据丢失。试验后还应记录护栏的最大残留变形量。
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5.4 数据及图像分析

  5.4.1 车内乘员的安全性分析

    为保证车内乘员的安全，根据汽车正面碰撞法规要求，各项指标分别为:假人头部性

能指标 HPC _< 1000;假人胸部性能指标 THPC < 75mm;假人腿部性能指标FPC }_- IOkNa

    当假人的头部性能指标、胸部性能指标、腿部性能指标，均小于或等于标准值时，不会

对乘员造成严重伤害，哪一部位的指标超出标准值，乘员的那一部分就会造成伤害，当假

人的头部性能指标、胸部性能指标超出标准值时，有可能威胁车内乘员的生命。

  5.4.2 车体加速度分析

    试验时如果不具备安装假人等测试设备的条件，可以用车体加速度作为车内乘员安

全性的代用指标，经过多次试验及假人的各项指标与车体加速度数据对比分析，当车体三

个方向加速度数值均小于或等于20g时，不会对车内乘员造成严重伤害。

  5.4.3 车釉运行状态分析

    当车辆出现钻人、骑跨、翻车等现象时，车内乘员的安全无法保障。因此诸如此类现

象是不允许发生的。

  5.4.4 车辆运行轨迹分析

    碰撞后车辆的驶出角度过大，失控车辆可能会侵入其他车道，与其他车道正常行驶的

车辆发生二次事故，造成更严重的事故。车辆碰撞后的驶出角度小于碰撞角度的60%

时，无论是失控车辆内的驾驶员，还是其他车道正常行驶车辆的驾驶员，均有时间反应和

控制车辆，避免二次事故。同时也可以通过观测车辆的运行轨迹即以碰撞点为基准点，

20m的距离之内不驶人相临车道作为评判原则。

  5.4.5 护栏最大动态变形量分析

    对于不同形式、不同材料的护栏，护栏最大动态变形量有很大的差异，在同一种能量

等级的碰撞车辆碰撞时，刚性护栏最大动态变形量很小，半刚性护栏根据其材料和几何尺

寸各有不同。对于路侧护栏规定护栏最大动态变形量，目的是避免车辆翻出路外。根据

试验结果的研究表明，只要车辆的中心位置不越过护栏的原始安装位置，车辆就不会翻出

路外。而大型车辆的车宽基本在2.4m以上，因此1.2m是护栏最大动态变形量的极限位

置。对于没有明沟的中央隔离带护栏与路侧护栏相比，护栏最大动态变形量的限制可以

适当放宽。
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6 护栏防撞性能评价标准

  6.0.1 每一种等级的各种形式护栏均应根据应用路段，按照评价等级相应的车辆总质

量，选择小型客车、大型车辆两种车型进行实车碰撞试验。小型客车主要进行车内乘员头

部性能指标、胸部性能指标、腿部性能指标、车体三方向加速度、车辆运行轨迹等项目的测

试;大型车主要进行护栏的防撞能力、最大动态变形量和车辆运行轨迹等项目的测试。

6.0.2 车辆与护栏发生碰撞时应能保证车内乘员的生命安全，不受到严重伤害。

6.0.3 护栏应能够有效地阻挡车辆并对车辆进行导向，禁止车辆任何形式的穿越、翻

越、骑跨、下穿护栏。

6.0.4 护栏应有良好的导向性能，车辆碰撞后的驶出角度应小于碰撞角度的60%.

6.0.5 碰撞后试验车辆应保持正常行驶姿态，不发生横转、掉头等现象。

  6.0.‘ 在碰撞过程中，脱离组件、碰撞碎片(护栏的碎片)、或其他护栏上的碰撞物不能

侵人驾驶室内及阻挡驾驶员的视线。

  6.0.7 护栏最大动态变形量。

    刚性护栏最大动态变形量小于或等于 l Ocm ;

    无论是哪一种形式的护栏，如果用于桥梁护栏，其护栏最大动态变形量应小于或等于

50cm;

    半刚性三波梁护栏最大动态变形量小于或等于75cm;

    半刚性双波梁护栏最大动态变形量小于或等于100cm ;

    柔性护栏可根据其安装位置参照半刚性护栏最大动态变形量的指标。

6.0.8 以上评价要素的每一条款应满足标准要求，其中任何一条不符合本标准的规

定，均应视为该种护栏不符合要求，不宜在需要设置该等级护栏的路段上使用。
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附录A 试验记录格式

车 辆

车辆名称 车辆长度 L(m)

车辆自重(t) 车辆宽度 B(m)

车辆总重(t) 车辆重心高度

牵 引方 式

护 栏

护栏形 式 几何尺寸(mm)

立柱形 式 几何尺寸(， )

防阻块或托 架 几何尺寸(mm)

立柱埋置深度(m) 立柱间距(m)

立柱埋设方式 (立柱埋于土中) (立柱埋于混舜土中)

检 测 项 目

设定碰撞速度(km/h)
实测碰撞速度

    (km/h)

设定碰撞角度(0)
实测碰撞 角度

      (“)

假人头部(xg.8M,2)

      (X, Y, Z)

假人胸部压缩位移量

        (mm)

车体加速度(x 9. 8M/82)

      (X, Y, Z)

车辆驶出角度(0)

车辆运行轨迹描述

护栏最大动态变形量

        (m)

碰撞后 车辆状况描述

碰撞后护栏状况描述

综合

评价
按照本标准中规定的6项条款逐一评价

主检 试验 日期 试验地点

注:表中(护拦一栏)列举的护栏形式为半刚性护栏，如为刚性护栏或其他形式的护栏，其几何参数、设置方式、基础

  形式等相关内容应做详细记录。
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附录 B 本标准用词说明

附录B 本标准用词说明

一、对标准条文执行严格程度的用词，说明如下:

    I.表示很严格，非这样做不可:

    正面词采用“必须”;反面词采用“严禁”。

    2.表示严格，在正常情况下均应这样做的:

    正面词采用“应”;反面词采用“不应”或“不得”。

    3.表示允许稍有选择，在条件允许时，首先应这样做的:

    正面词采用“宜”或“可”;反面词采用“不宜”。

二、本条文中应按指定的其他有关标准、规范的规定执行，其写法“应按⋯⋯执行”或“应符

  合⋯⋯要求或规定”。如非必须按所指的标准、规范或其他规定执行，其写法为“可参

  照⋯⋯”。
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条 文 说 明



条文说明

总则

  1.0.1 随着高速公路在我国的不断发展，对于高速公路上的交通安全设施— 护栏，

提出了更高的技术要求。制订本标准就是要从我国的具体国情出发，针对道路交通的发

展水平，结合我国的经济技术条件，实事求是地作出规定，使高速公路护栏的设置经济合

理，安全适用。

  1.0.2 鉴于我国目前公路交通的实际水平和经济技术条件，本标准规定的评价方法及

评价要素，适用于高速公路和高速公路桥梁护栏。其他公路的护栏及安全设施可根据实

际情况参照本标准。

  1.0.3 随着交通安全理念的不断增强，充分体现以人为本的原则，避免高速公路上重

大交通安全事故的发生，通过实车碰撞试验对护栏的安全性能进行评价，以便提高高速公

路的行车安全性，此项任务已经越来越迫切。

    由于在发生碰撞事故时，小型客车与大型车辆所产生的结果完全不同，对于护栏的安

全性能、防撞性能要求也是不同的，因此评价项目也应有所区别，同时进行评价就是要求

护栏兼顾安全性能和防撞性能。

    安全性能和防撞性能无论哪一项达不到要求，都不能保证车内乘员的安全，无法体现

以人为本的原则。

    对于同一种结构形式的护栏进行多次试验时，每一次试验应尽可能选用同一种车型

进行试验。可以使试验具有可比性，保证试验的准确性和公正性。

  1.0.4 本标准中采用了一些国际标准、国家标准和行业标准的内容，这些标准中对于

相关内容有具体规定，本标准中不作另行规定。
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2 名词术语

2.0.1 护栏的安全性能是发生碰撞事故时，通过护栏的整体防护及使车辆正确导向，

保证碰撞车辆车内乘员安全的一种综合性能。

2.0.2 护栏的防撞性能是大型车辆与护栏发生碰撞时，避免车辆冲出或翻出路外或桥

下，造成重大恶性事故所应具备的基本性能，它是护栏的安全性能的另一种表现形式。

2.0.3 护栏的导向性能同样是护栏的安全性能的另一种表现形式。

  2.0.4 由于实际碰撞点的车辆实际行驶速度无法精确测量，因此以实际碰撞点前6m

以内所测定的车辆实际行驶速度为碰撞速度。国际相关的标准中要求均为区域速度，并

且车辆的行驶速度在此区域内变化很小。它是计算碰撞能量和确定试验是否按规定的要

求完成的重要指标。

2.0.5 碰撞角度是计算碰撞能量、确定护栏的实际防护能力的重要指标，同时也是确

定试验是否按标准规定的要求完成的重要指标。

2.0.‘ 理论碰撞点是进行护栏试验段安装的依据。

2.0.7 实际碰撞点是计算碰撞角度和驶出角度的依据。

  2.0.8 护栏的主要功能是阻挡车辆冲出路外，并对车辆进行导向。如果导向功能不

良，反弹过大会造成碰撞车辆与其他正常行驶的车辆发生二次碰撞事故，造成更为严重的

损失。因此碰撞后的车辆运行轨迹是非常重要的，国际上通常采用碰撞后车辆的驶出角

度来评价车辆运行轨迹。

  2.0.， 目前国际、国内用于各种试验的假人各式各样，而混合III型(Hybrid III)是国际

上专门用于实车碰撞试验的试验假人。

  2.0.10- 2.0.12 国际相关标准中对于车内乘员的安全性判定方法各有不同，鉴于目

前国内的试验条件，使用混合III型假人测试作为推荐测试项目，而引人车体的三方向加

速度也是判定车内乘员安全性的一种方法。

                                                    一 18 一



条文说 明

2.0.13- 2.0.15 这三项是国际、国内正面碰撞试验法规评价车内乘员的安全性的主

要指标。虽然试验方法不同但评价效果是基本一致的。

  2.1.16 最大动态变形量是车辆与护栏碰撞过程中，护栏沿车辆行驶方向水平面的垂

直方向护栏所产生的最大挠度。此项指标可以确认护栏外侧重要设施的安全度和车辆是

否会翻越护栏的可能性。
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3 护栏实车碰撞试验条件

  3.0.1 车辆吨位等级分类

    1 调研资料

    为了更加科学、合理的确定标准中的试验车型、碰撞速度、碰撞角度，因此对我国高速

公路上发生的各种车辆与护栏直接碰撞的交通事故进行调查。调查的主要内容如

下:

    (1)高速公路通行车辆构成情况;

    (2)高速公路上各种车型的车速及其分布;

    (3)高速公路上护栏的设置及使用情况，包括路侧护栏、中央分隔带、护栏形式、立柱

等;

    (4)护栏碰撞事故调查，包括碰撞事故类型(路侧、中央分隔带、桥梁护栏)、碰撞车型、

碰撞速度、碰撞角度、事故原因、护栏与车辆的损坏情况、人员伤亡情况等;

    (5)资料来源:主要通过路政管理部门记录的交通事故数据资料进行归纳分析和总

结。

    课题组对京福路山东段、江苏段、济青路、沪宁路、成雅路、成渝路、成绵路、石太路等

进行了实地调查，积累了大量数据资料。另外也对其他课题组的调查资料进行了汇编整

理，现将调查的资料汇总如表3-1,表3-20
                                        表 3-1 车 型 分 类 表

车型 小客 小 货 中客 中货 大 客 大货 超 大客 超大货

划 分标准
  载 客 9

人及以下

  载货2.5t

及 以下
10一19人 2.5 - 7t 20一49人 7一14t

    50 人

以上包括

臣卜铺车

    14t以

上 包 括

拖挂车

    2 统计分析结果

    根据统计分析得出，我国高速公路上行驶的小型车辆约占64%(包括小客、小货)，中

型车辆约占20%左右(包括中客、中货)，大型车辆约占17%(包括大客、大货)，拖挂车及

其他超大型车辆不到2%，因此可以确定，我国高速公路上占主流的运行车辆是中型以下

的客货车，其载客人数为 19人以下，载重吨位为7t以下。另外根据国家机械工业局和中

国汽车工业协会统计的资料及《2000年汽车工业年鉴》，收集整理出的各种车辆的拥有

量、额定吨位、额定客位数、型号等数据，建立主流车型拥有量统计表。考虑到大型客车的

载客人数较多，从以人为本的目的出发，将大型客车重点考虑。综合以上各方面的资料将

试验车辆的吨位等级定为1.5t小轿车、lot大型货车或客车、14t大型货车或客车、18t大客

车。
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表3-2 车流f比例统计表

B$#9
小客 小货 中客 中货 大客 大货 超大客 超大货

流量
比例

t 'k 1
流量

比例

1% 1
流量

比例

t% 1
流量

比例

L% )

流量
比例

t% 1
流量

比例

1% 1
流量

比例

又% )
流量

比例

又% )

成
偷

路

837 61 158 11 90 6 72 5 169 13 59 a I 0 1 0

成
乐

路

303 52 78 14 32 6 62 11 45 8 51 9 0 0 I 0

成
绵

路

673 66 140 14 65 6 37 4 63 6 43 4 0 0 0 0

成
雁

路

482 66 62 8 47 6 42 6 33 4 72 10 0 0 0 0

石

太
路

656 36 193 11 132 7 264 15 39 2 403 22 27 2 83 5

158 37 78 18 69 16 81 19 18 4 21 6 0 0 0 0
京 祖

路山
东段

217 41 58 11 88 17 57 11 63 12 38 7 0 0 1 0
13 7T

路江

苏段

济
青

路

839 50 218 13 128 7.5 314 19 98 6 71 4 5 0.3 3 0.2

P'
丁

络

989 51 317 16 278 14 168 9 118 6 63 3 7 0.6 5 0.4

翻
直 {

5154 51 1302 13 929 9 2 1097 10.8 64石 6.4 821 8 40 0 6 94 1

注:交通流量调查采用正常工作日、正常工作时间，分车型统计，每条高速公路统计两小时，观察地点选择主线上，

    远离交叉和出人口，上、下行方向各一小时。

3.0.2   碰撞速度

调研资料

从表3-3可以看出各条高速公路上车速最高的均为小客车，客车的平均车速高于货

车的平均车速，小型车的平均车速高于大型车的平均车速。

表3-3 各种车型车速统计表 (单位:km/h)

二} #9
京津塘 京沈 京石 京昌 昆曲

车道 限速 车道 限速 车道 限速 车道 限速 车道 限速

4 110 6 120 4 110 6 110 4 100

小客车 99.6 120.6 { _4 95.5
75.1

小货车 一} 71.8 一} 77.6 63.9 71.4

中客车 一} 98 73.3 81.1
50.2

中货车 69 } 一 。.4 一}
大客车 89.8 96.9 80.4 77.2

36

大货 车 65.7 66.8 66.6 {
注:车速调查采用雷达测速仪，精确到 lkm/h,观察地点选择在主线上，远离交叉和出人 口，随机抽取车辆进行测

  速，上、下行方向各一小时。
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    2 小客车的超速问题

    从表3-4中可以看出，小轿车的超速现象十分严重，其主要原因是路面状况好，车辆

少，随着高速公路车流量的逐渐增加这种现象会逐渐减少。

                                  表3-4 小客车超速统计表

公竺
京 津塘 京沈 京石 京 昌

车道 限速 车道 限速 车 道 限速 车道 限速

4 110 6 120 4 110 6 110

小轿车
平均值 114.5 128.7 98.3 103.0

超速 车比重 65.3% 73.8% 16.4% 25.6%

吉普车
平均值 100.8 112.7 oo 2 91

超速 车比重 19.2% 13.3% 9.4% 13.6%

面包车
平均值 74.1 79 66.9 71.7

超速 车比重 0 0 0 0

3 高速公路车辆行驶速度调查统计结果见表3-50
                            表3-5 典型车辆车速统计表

车 型

小轿车

(Ve(km/h) (Vise(km/h) (Vases(km/h)
111 91 132

中货车 65.5 53 78

大客车 86.1 68 99

    注:(1)V‘为车速平均值;V15%为 15%位车速;V.%为 85%位车速

        (2)我国高速公路一般限速为 110k-/h 或 100km/h.

    4 碰撞速度指标制订

    当某一种车型的平均车速高于高速公路最高限速时，以高速公路最高限速的0.8倍

考虑;当某一种车型的平均车速低于高速公路的最高限速时，以平均车速的0.8倍考虑。

基于以上原则我们确定以下几种车型的试验速度:

    小轿车:100km/h;

    大客车:80km/h;

    大货车:60km/ho

  3.0.3 碰撞角度

    根据本课题组的调研数据及其他相关课题组的调研情况进行综合汇总(见表3-6)，最

终确定碰撞角度为2000
                                      表 3-6 碰幢 角赌调杳统计表

路段 统计数量 9m.*(0) 0m�( 0E(0)

15.6

P15

福 泉厦 漳高速 30.4 55

P20

)0%
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续上表

路段 统计数量 Bm�(0) 8}(0) Be(0) P15 P20

厦门大桥 1 14.3

厦门海沦大桥 1 29

沪宁高速 9 21.1 4.2 12.7

京 石高速 71 43.8 2.9 13.3 63% 86%

石太高速 46 33.7 3.4 11.2 83% 89%

京福高速(山东段) 23 45.1 2.9 14.5 57 83%

济青高速 56 29.4 3.7 12.2 70% 89%

京福高速(天津段) 6 26.9 6.7 16.4

京津塘 高速 41 30.4 4.3 12.4 76% 吕8%

海南环岛高速 15 21.7 0.8 7.6

昆玉 高速 4 17.3 1.7 9.7

京沈 高速 44 41.8 5.7 17.1 50% 73%

沈大高速 53 34.9 2.8 15.5 53 81%

沈哈高速 5 27.4 3.8 17.1

合计 410 34.9 2.3 13.7 64% 83%

    注:表中 Ba..(0)为采样的最大值;B}(0)为采样的最小值;Be(0)为采样的平均值;P15采样数值为 150(包括 150)以

      下样本数占总样本数的比例;P20采样数值为200(包括200)以下样本数占总样本数的比例。总样本量中剔除了

        大于40。及小于2-的样本量

  3.0.4

    1 不同防撞等级护栏分类表

    课题组根据大量的调研数据、国际相关标准体系、并经过认真分析研究最终确定了高

速公路护栏的实车碰撞试验条件。

    2 国内、国际关于护栏防撞等级分类

    我国现行高速公路护栏的设计条件(该设计条件目前正在修订)见表3-7、表3-8o
                              表 3-7 护栏 适用的公路等级及设计 条件

设置 地点 防撞等级 适用范 围

设 计 条 件

车辆碰撞

速度(km/h)

  车辆

质量(t)

  碰撞

角度(0)

车辆加

速度(9)

最大冲入距离(m)

立柱埋

于土 中

立 柱埋于

混凝 土中

路侧护栏

A
高速公路、汽车专用

一级公路
60

10 15 小于4g 小于 1.2 小于0.3

S
路侧特别危险需要

加强保护的路段
80

中 央 分

隔 带 护

栏

Am
高速公路、汽车专用

一级公路
60 10 15 小于4g 小于 1.2 小于 0.3

5m

中间带内有重要构

造物，需加强保护的
路段

80 l0 15 小于4g 小于 1.2 小于 0.3

23



高速公路护栏安全性能评价标准(.1TG/T F83-01-2004)

表3-8 桥梁护栏防撞等级及设计条件

设置地点 防撞等级 适 用范围

设 计 条 件

车辆碰撞

速度(km/h)

  车辆

质量(t)

  碰撞

角度(o)

碰撞力(kN)

Z 二0 2 二。.3-0.6n

路侧、中

央 分 隔

带

PI,t

一般公路跨越 高速

公路、汽车专用一级
公 路

80 2.0 20

120 80-70

50 10.0 15

PL,
高速公路、汽车专用

一级公 路
70 10.0 15 200 160一125

P13
桥外特别危险需要

重点保护的特大桥
80 14.0 15 360 280-230

    欧盟《高速公路护栏安全性能评价标准》(BS EN 1317-1998)规定的护栏的评定等级

分类见表3-90
                                        表 3-9 欧盟护栏等 级分雄

试验等级 试 验种类 试验 车型 车辆质量(kg) 碰撞速度(km/h) 碰撞角度(9

低约束

T1 TB21 轿车 1300 80 8

T2 TB22 轿车 1300 80 15

T3 燮1
TB 21

载重汽车

  轿车

1《01减)

1300 ;: :

正常约束

N1 TB31 轿车 1500 80 20

N2
TB32

TB1l

轿车

轿车

1500

，以」 110100 2020

高约束

Hl TB42
1'8 11

载重汽车

  轿车

10000

900 70100 1520

H2 TB51
1'8 11

大型客车

  轿车

13000

，艾】 70100 2020
H3

TB61

1811

载重汽车

  轿 车

16000

9011 80100 2020

特高约束

H4a

H4b

TB71

TBII

TB81

TB11

载重 汽车

  轿车

载重汽车

  轿车

31洲洲洲)

  9(旧

381X旧

  900

62

100

65

100

20

20

20

20

英国《高速公路护栏安全性能评价标准》(BS 6779-1998)中规定的护栏等级分类见表
3-10
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表3-10 英国的护栏等级分类

约束标准
车辆

碰撞 角度 (o) 碰撞车速(km/h)

车辆质量(kg) 车 型 重心高度(mm)

低约束:用于市区的

低速地带
1500 轿车 480-580 20 80

正常约束 用于一般

情 况
1500 轿车 480一580 20 113

高约束 用于危险性

高地带
30000

  四轴

载重汽车
1650 20 60

    美国《高速公路安全设施安全性能评价推荐程序》(NCHRP Report 350)中规定的六种

护栏防撞等级见表3-110

                                表3-11 美国护栏等级分类

试验水 平 护栏类型 试验种类

碰撞条件

碰撞点
评估标准.

  (见 表)车辆
名义速度

(km/h)

名义 角度

  0(0)

1

长护栏

  1一10

51一 10'

  1一11

820C

7000

2000P

50

50

50

20

20

25

(b)

(b)

(b)

A,D,F,H,1,(J),K,M

A，D，F，H,1,(J),K，M

    A,D,F,K,L,M

过渡段

1一20'

S1一20'

  1一21

820C

7000

2咤H洲)P

50

50

50

20

20

25

(b)

(b)

(b)

A,D,F,H,1,(J),K,M

A, D, F,H,1,(J),K,M

    A,D,F,K,L,M

2

长护栏

2一10

S2一10,

2一11

820C

7000

2000P

70

70

70

20

20

25

(b)

(b)

(b)

A,D,F,H,I,(J),K,M

A,D,F,H,I,(J),K,M

    A,D,F,K,L,M

过渡段

2一20"

S2一20-

2一21

820C

700C

2〕XP

70

70

70

20

20

25

(b)

(b)

(b)

A,D,F,H,I,(J),K,M

A,D,F,H,I,(J),K,M

    A, D, F, K, L,M

3

长护栏

3一 10

S3 一10,

  3一 II

820C

7000

2000P

100

100

100

20

20

25

(b)

(b)

(b)

A, D, F,H,1,(J),K,M
A,D,F,H,I,(J),K,M

    A,D,F,K,L,M

过渡段

3一20'

53一20'

3一21

820C

7000

2000P

100

100

100

20

20

25

(b)

(b)

(b)

A,D,F,H,I,(J),K,M

A,D,F,H,I,(J),K,M

    A,D,F,K,L,M

4

长护栏

4一 10

别 一10'

4一III

4一 12

820C

八刀C

2000P

8嘴XK)S

100

100

100

80

20

20

25

15

(b

(b

(b

(L

)

)

)

)

A, D, F,H,1,(J),K,M

A, D, F, H,II(J),K,M

    A, D, F, K, L,M

    A,D,G,K,M

过渡段

4一20"

S4一20'

4一21'

4一22

820C

7000

2以洲)P

8000S

100

100

100

80

20

20

25

15

(b

(b

(卜

(卜

)

)

)

)

A,D,F,H,I,(J),K,M

A,D,F,H,I,(J),K,M

    A,D,F,K,L,M

    A, D,G,K,M

25
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续上表

试验水平 护栏类 型 试验种类

碰撞 条件“

碰撞点
评估标准.

  (见表)车辆
名 义速度

(km/h)

名义角度

  6(0)

5

长护栏

5一10

55一 10'

5一Ill

5一12

  820C

7000

2000P

36000V

100

100

100

80

20

20

25

15

(b)

(b)

(b)

(b)

A,D,F,H,I,(J),K,M

A, D, F, H, I,(J),K,M
    A,D,F,K,L,M

    A,D,G,K,M

过渡段

5一20'

85一20-

5一21"

5一22

  820C

  7000

2000P

36000V

100

100

100

so

20

20

25

15

(b)

(b)

(b)

(b)

A,D,F,H,I,(J),K,M

A,D,F,H,I,(J),K,M

    A,D,F,K,L,M

    A,D,G,K,M

6

长护栏

6一10

S6一 10̀

6一III

6一12

820C

71洲1C

2000P

36000T

100

100

100

80

20

20

25

15

(b)

(b)

(b)

(b)

A,D,F,H,I,(J),K,M

A,D,F,H,I,(J),K,M
    A,D,F,K,L,M

    A, D,G,K,M

过 渡段

6一20'

S6一20'

6一21"

6一22

820C

7佣 C

2000P

36000T

100

100

100

80

20

20

25

15

(b)

(b)

(b)

(b)

A,D,F,H,I,(J),K,M

A,D,F,H,1,(J),K,M

    A,D,F,K,L,M

    A,D,G,K,M

3.0.5   试验指标控制精度

美国《高速公路安全设施安全性能评价推荐程序》(NCHRP Report 350)中规定的试

验指标控制精度见表3-120
                      表3-12 美国推荐程序中规定的试验指标控制精度

车辆质量 (t) 质量偏差(kg) 试验车速(km/h) 速度偏差(km/h) 试 验角度(0) 角度偏差(0)

0.7 土25 100 士4.0 20 士1.5

0.82 士25 100 土4.0 20 士1.5

2 士45 100 土4.0 20 土1.5

8 士2月刀 80 士5.0 20 土2.0

36 士5加 80 35.0 20 土2.0

2 欧盟标准规定的试验指标精度见表3-130

                      表3-13 欧盟标准规定的试验指标精度

车辆质量(t) 质量偏差(kg) 试验车速(km/h) 速度偏差(km/h) 试验角度(o) 角度偏差(o)

0 oo 士40 } 100 } 20 一}
1.30 } 80 0- +5.6 } 一1一+1.5

1.50 士75 } } 20 }
10 士300 } 7。 一 0- +4.9 15 一1~ +1.5

13 士400 70 0一 十4.9 20 一1~ +1.5

16 } t 500 80 0- +5.6 20 一1~+1.5

30 } t 900 62 一} 20 一}
38 } 士1100 } 65 一} 。一十4.5 一} 20 一}
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3 本标准中规定的试验指标控制精度见表3-14.

                    表3-14 本标准中规定的试验指标控制精度

车辆质量(t) 质量偏差(kg) 试验车速(km/h) 速度偏差(km/h) 试验角度(“) 角度偏差(0)

1.5 士75 100 士4.0 20 t 1.5

10 土300 60 t 3.0 20 士1.5

10 土300 80 士3.0 20 土1.5

14 土礴00 80 士3.0 20 t 2.0

18 士500 60 士3.0 20 t 2.0
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4 护栏碰撞试验一般规定

4.1 试验场地

  4.1.1 进行护栏实车碰撞试验不可能与道路上发生的碰撞事故完全一致，但应尽可能

地与道路的实际情况相吻合，避免造成试验的严重失真。因此要求场地应水平、平坦。碰

撞广场的长度应能保证观测车辆碰撞后的行驶轨迹和车辆姿态，不因为场地原因使得车

辆碰撞后的正常行驶轨迹和车辆姿态而改变。

  4.1.2 在进行图像采集和数据采集时，需要在护栏碰撞区设置可供采集的标准线和标

准点，以便进行分析和处理。

  4.1.3 实车足尺护栏碰撞试验是一项特殊的工作，试验时车速高、吨位大，碰撞过程有

很大的不可预见性，任何情况都有可能发生，因此要在专用的试验场地内进行。

4.2 护栏的试验段

  4.2.1 护栏试验段应能保证护栏充分发挥防护能力，根据多次试验所取得的经验，对于

刚性护栏试验段的安装长度不应小于40m，护栏的碰撞点后方的护栏长度不得小于lom;对

于半刚性护栏和柔性护栏试验段的安装长度不应小于70m，因为半刚性护栏和柔性护栏张

力传递很强，护栏的碰撞点后方的护栏长度不得小于20rn，同时护栏起始点应采取双道钢丝

绳固定，钢丝绳的直径应大于 16mm，半刚性护栏预紧力为不小于lOkN，柔性护栏预紧力根

据设计情况具体设定。钢丝绳另一端的固定可承受500kN以上的力不会松动。

4.2.2 由于护栏种类和形式很多，各种几何参数也不同，因此应详细记录。

4.2.3 护栏的材料特性数据、静态试验数据，可以为动态试验的试验数据分析提供帮助。

  4.2.4 护栏试验段的现场安装，特别是基础和立柱的设置深度直接关系到护栏的防护

性能，按施工规范执行可以保证试验的准确性和真实性。

4.3 试验车辆

4.3.1 试验车辆的行驶系统、转向系统、轮胎气压直接关系到试验的成功与否，其中任
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何一部分出现问题都会造成车辆的行驶方向偏离，试验失败。

  4.3.2 试验车辆的载荷是按一般情况规定的，严令禁止超载车辆。载荷在碰撞过程中

移动易造成车辆重心偏离而翻车。

  4.3.3 试验车辆应在顶部及侧面贴有用于摄像分析的标志点及标尺，这是进行图像分

析和数据分析的依据。

  4.3.4 在试验车辆的质量、碰撞速度、碰撞角度都相同的情况下，重心高度不同的车

辆，由于碰撞力的作用方向不同，对护栏的破坏程度是截然不同的。

  4.3.5 试验车辆的主要技术参数如:车长、宽、高、自重、总重量等必须记录，这些参数

是计算碰撞能量、评价护栏的防护能力的重要指标。

4.4 车辆加速

4.4.1 保证车辆以平稳的速度进行碰撞，不具有任何附加的冲击。

4.4.2 保证试验的真实性和有效性。

4.4.3 保证车辆以平稳的速度进行碰撞，不具有任何附加外力。

4.5 试验仪器

  4.5.2 由于实车碰撞试验中冲击加速度的固有特性，对试验仪器通道的幅值等级、特

征频率、频率等级、灵敏度系数等都有具体要求，否则会使测试数据严重失真。

4.6 试验时的安全防护

    由于实车足尺护栏碰撞试验有很高的不可预见性，因此除要在专用试验场地内进行

试验外，还应规定安全区域，对安全区域进行必要的安全防护。并对工作人员进行安全知

识培训，进行试验时对工作人员配备相应的安全装备，确保人员和设备的安全。
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5 实车碰撞试验数据测试及数据分析

5.1 试验数据测试项目

    本标准中规定的测试项目是根据试验所应控制的准确性和护栏所应能达到的安全防

护性能制订的。其中碰撞速度、碰撞角度是试验的精度指标;假人头部性能指标、假人胸

部性能指标、假人腿部性能指标、试验车辆的车体三方向加速度是评价车内乘员的安全性

指标;驶出角度、碰撞后车辆的运行轨迹是评价护栏的导向性能指标;护栏最大动态变形

量的测量是评价护栏的防撞性能指标。

5.2 图像采集

5.2.1 标准线或标准点通过拍摄的图像应能清楚地读取，这是进行图像分析的依据。

5.2.2 由于碰撞试验过程复杂，试验成本高，重复性差，因此应尽可能多地进行图像采

集

5.2.3 根据拍摄角度的不同，不同角度拍摄的图像只能准确记录部分的数据。

5.2.4 确保试验人员和仪器的安全。

5.3 数据来集

  5.3.1 碰撞速度的测量
    控制碰撞速度偏差使其在标准规定的范围之内，使得碰撞试验能够真实地反映护栏

的防护性能和安全性能。

  5.3.2 碰撞角度的测量
    本标准中规定的碰撞角度测量方法只是其中一种，也可以采用理论计算。由于实车

碰撞试验的不可预见性，应尽可能地考虑多种方法，避免只采用一种方法，由于各种原因

无法采集到数据，而造成整个试验的失败。
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5.3.3 驶出角度侧量

  驶出角度的测量也可以采用理论计算与高速摄像拍摄同时进行的方法。

  5.3.4 f浅人各邵位性能指标的侧量

    小型客车由于车辆质量轻、碰撞速度高，碰撞过程持续时间短，因此其各项指标要远

远大于大型车辆的指标。实际的测试数据也充分证明了这一点。同时由于大型车辆没有

安装安全带，即使进行测试也不能反映真实状况。因此本标准规定，在评价护栏对车内乘

员的安全保护指标时只用小型客车测试，大型车辆可以不进行此项测试。

    假人各部位性能指标与假人的安装位置、座椅位置、安全带的作用效果有直接的关

系。

  5.3.5 车体Ph受加速度的侧量

    测量车体所受加速度的传感器应避免受到其他物体的碰撞，任何微小的碰撞都会造

成数据的严重失真，影响测试数据的准确性。

  5.3.6 护栏最大动态变游量的侧量

    由于护栏最大动态变形量的测量是在车辆运动过程中，找出车辆冲人护栏的最大位

移，因此测试的难度较大，标准中规定的测试方法，是通过多次试验总结的经验。

.4 数据及图像分析

  5.4.1 车内来员的妥全性分析

    国际相关标准中，对于车内乘员的安全性判定方法各不相同，本标准中推荐的判定方

法是根据汽车正面碰撞法规要求的各项指标来判定。虽然两种试验方法不同，但是由于

正面碰撞试验车内乘员各部位的性能指标，是国际上多家研究机构根据人体的运动伤害

学，经过多年的试验研究得出的结果，是国际通用的性能指标。在实车足尺护栏碰撞试验

中引人此种方法，可以充分、准确地评价车内乘员的安全性。

  5.4.2 车体加速度分析

    车体所受冲击加速度能够间接地反映车内乘员的安全性。在实车足尺护栏碰撞试验

过程中，在测试假人各部位性能指标的同时，对车体的三方向冲击加速度也进行了测试，

通过多次实车碰撞试验的测试结果表明，当车体的三方向冲击加速度均不超过20g时，

假人各部位性能指标均不超标，也就是说车内乘员不会受到严重伤害。

  5.4.3 车辆运行状态分析

    当车辆出现钻人、骑跨、翻车等现象时，由于高速运行的车辆在很短的时间内使车辆

停止，造成冲击加速度数倍增加，此时车内乘员的安全将无法保障。因此诸如以上的各种
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现象是不允许发生的。

  5.4.4 车辆运行轨迹分析

    碰撞后的车辆要保证绝对不驶人相临车道是不现实的(特别是小型客车)，我们要做

的是提高护栏的导向性能和缓冲性能，尽可能地延长碰撞车辆碰撞后驶人相临车道的时

间，使得事故车辆和相临车道的车辆驾驶员有反应的时间来控制车辆，这样就能够尽可能

地避免二次事故。车辆碰撞后的驶出角度小于碰撞角度的60%，及以碰撞点为基准点，

20m的距离之内不驶人相临车道这两种方法是国际上很多国家的通用测试方法。

  5.4.5 护栏最大动态变形量分析

    由于护栏的外侧情况各不相同，有大江大河、悬崖峭壁等危险程度很高的路段，车辆

如果掉下车内乘员可能会无一生还。而有些路段问题并没有这样严重，路侧情况与中央

分隔带的情况也完全不同。因此根据不同路段、不同形式、不同材料的护栏，规定不同的

护栏最大动态变形量是很有必要的，可以在保证安全的前提下有效地降低成本。本标准

中规定的护栏最大动态变形量，是结合我国的实际情况，通过多次实车碰撞试验及国际上
相关的试验标准的数据资料综合考虑得出的数据。
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6 护栏防撞性能评价标准

    本标准在确定评价指标的过程中进行了多次实车碰撞试验，试验的护栏结构形式包

括双波梁圆形柱S1托架、三波梁圆形柱S1托架、三波梁H形柱d1托架、三波梁 H形柱H

形防阻块;力柱置于混凝土中、力柱置于土中;车辆包括小客车、大客车、大货车。测试项

目包括车内乘员安全指标、车辆的运行轨迹、车体加速度、护栏的最大变形量等。

  6.0.1 由于护栏的防护应考虑大部分车辆的安全性能，碰撞过程中小型客车主要侧重

于避免冲击加速度对车内乘员的伤害和反弹距离过大造成和其他车道正常行驶的车辆发

生二次碰撞事故;大型车辆避免车辆冲出路外造成重大伤亡事故。因此应选用两种车型，

其测试的侧重点也不同。

6.0.2 护栏应能有效地阻挡车辆并对车辆进行导向，禁止车辆穿越、骑跨、下穿护栏，

发挥护栏最基本的防护性能，否则乘员的安全无法保障。

  6.0.3 此项指标美国《高速公路安全设施安全性能评价推荐程序》(NCHRP Report 350)

中规定车辆的驶出角度不大于驶人角度的60%;欧盟《高速公路护栏安全性能评价标准》

(BS EN 1317-1998)规定了车辆碰撞后的运行区域，即车辆的任何部位在有效距离之内不

超越限制宽度。这两种方法虽然方法不同但效果是一致的。并且根据驶出角度计算出的

有效距离与欧盟《高速公路护栏安全性能评价标准》(BS EN 1317-1998)中的规定基本一

致，因此本标准中规定两种方法均为有效测试方法。

6.0.4 碰撞后试验车辆应保持正常行驶姿态，不发生横转、掉头等现象。如果出现此种现

象，说明护栏的缓冲性能和导向性能不良、有阻绊，可能会对乘员造成伤害或发生二次事故。

6.0.5 避免碎片(护栏的碎片)在碰撞过程中，进人驾驶室内伤及车内乘员，或阻挡驾

驶员视线造成车辆完全失控，避免造成其他连带事故。

  6.0.6 本标准中所规定的护栏最大动态变形量，是试验结果所对应的相关数据，指标在规

定的范围之内能够保障人员的安全。柔性护栏由于应用较少没有进行相关试验，根据相关国

际资料，护栏最大动态变形量在规定的指标之内是可以保证安全的。其中需要说明的是，在制

订本标准的过程中，采集了一定样本量的护栏最大动态变形量数据，但样本量仍然是有限的，

因此在实际应用过程中，对于一些特殊路段的设计时进行相关的试验是必要的。
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  6.0.7  6.0.1一6.0.6中的每一条款都是与车内乘员的安全密切相关，缺一不可，是对

护栏的基本要求，只有这样才能发挥护栏的安全防护性能，达到设置护栏的目的。

    表6-1是根据我国《实车正面碰撞乘员保护设计规则》(CMVDR294)的测试项目进行

试验的测试数据。试验数据结果表明，在所有进行假人安全指标测试的六次试验中，无论

是驾驶员席还是乘员席，各项指标均在规定的数值之内，就是说在此种情况下的碰撞没有

对乘员造成很大的伤害，可以保证乘员的生命安全。表6-2是测试的车辆运行轨迹，表6-3

是护栏的最大动态变形量试验结果。

    表6-4一表6-6是国际相关标准的评价要素。
                                      盅 6.1 乖 品的安全指株铆I试劲 据

瓜嗜F$ } 1 2 3 4 5 6 平均值

车 型 小客 车 小客车 小客车 小客车 小客车 小客车

碰撞速度(km/h) 99.40 98.90 99.90 82.00 97.50 78.6

碰撞角度(o) 39 20.50 19.70 19.40 20.00 19.6

头部 HPC值

(驾驶员席 )
332.00 15.00 236.00 2.40 28.00 3.60 122.68

胸部位移量(mm)

  (驾驶员席)
33.88 23.01 32.78 21.51 21.08 8.88 26.45

左腿力(kN)

(驾驶员席)
6.60 0.64 1.28 0.72 0.580 0.28 1.96

右腿力(kN)

(驾驶员席)
2.10 0.50 0.20 0.35 0.47 0.12 0.72

头部 HPC值

  (乘员席)
231阅 37.00 168.00 18.84 47.00 8.00 100.37

胸部位移量(mm)

    (乘员席)
4.40 12.08 20.02 7.04 11.80 8.95 11.07

左腿力(kN)

(乘员席)
2.07 0.47 0.46 1.31 0.74 0.31 1.01

右腿力(kN)

(乘员席)
33.00 0.99 0.81 1.22 0.88 1.58 7.38

车体纵向加速度

  最大值(9)
18.70 7.19 21.11 12.87 8.28 2.80 13.63

车体横向加速度

  最大值(9)
9.39 5.60 23.68 7.48 5.80 3.70 10.39

注 :表 中平均值不包含大客 车数 据。
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表 6-2 碰撞后车辆 的运行轨迹

序号 车型
碰撞 速度

(km/h)

碰撞角度

  (0r
护 栏 形 式

驶出角度

    (0)

1 小客车 99.40 39.00 双波4- ,140回柱、SE托架 0

2 小客车 97.50 20.00 双波4- 冲140圆柱、0托架 7

3 小客车 98.90 20.50 三波4- ,$140圆柱、fl托架 9

4 小客车 99.90 19.70 三波 4- , H形柱、H形缺口防阻块 11

5 小客车 82.00 19.40 三波4- ,H形柱、d3托架 10

6 大货车 60.40 19.00 三波4- ,$140圆柱,S3托架 5

7 大客车 60.00 19.80 三波4- ,H形柱、n托架 2

8 大客车 62.00 19.30 三波4- ,H形柱、n托架 2

9 大客车 82.00 19.40 三波 4mm,H形柱、H形缺口防阻块 冲出护栏

10 大客车 78.60 19.60 双波4- ,似40圆柱、n托架 2

表6-3 护栏的最大动态变形f试验结果

序号 车型
碰撞 速度

(km/h)

碰撞角度

    (。)
护 栏 形 式 最 大动态变形量(m)

1 小客车 99.40 39.00 双波、4- 、立柱置于土中 0.90

2 小客车 97.50 20.00 双波、4- 、立柱置于土中 0.47

3 小客车 98.90 20.50 三波,4- 、立柱置于土中 0.38

4 小客车 99.90 19.70 三波、4- 、立柱置于混凝土中 }
5 小 客车 82.00 19.40 三波,4- 、立柱置于混凝土中 0.12

6 大货车 60.40 19.00 双波、4- 、立柱置于土中 0.96

7 大客车 60.00 19.80 三波、4mm、立柱置于混授土中 0.75

8 大客车 62.00 19.30 三波、4mm、立柱置于混凝土中 0.76

9 大客车 82.《用 19.40 三波、4mm、立柱置于混凝土中 翻越护栏

10 大客车 } 78.60 19.60 } 三波、4-泣柱置于土中 0.88

表‘4 欧盟标准规定的护栏试验的评判准则

评判项 目 评 判 准 则

护栏状况

1.护栏能m
2.护栏的」

3.护栏立毛

民挡车辆并导向，而护栏板不能被冲断。
巨要部件不能脱落，护栏的部件不能穿人乘员舱及脱落伤人。

上应符合安全护栏的设计准则

试验车辆状况

  1.试验车辆的重心不能越过变形护栏的中心线。

  2.试验车辆在碰撞过程中及碰撞后，应保持正常的行驶状态。

  3试验车辆的运行轨迹在碰撞距离 B内不能越过与护栏距离为(A十车宽 +车长 x 0.16)

的平行线。值如下:轿车:A二2.2m, B二10.;其他试验车辆;A二4.4m, B二20m

车体乘员舱 的状 况

  车体乘员舱在碰撞前和碰撞后进行记录车体的变形指数VCDI(Vehicle Cockpit Deformation
Index) a

其计算方法详见相应的标准 BSEN 1317-1:1998

护栏的变形状况
  必须记录护栏的最大变形D及响应宽度 W。响应宽度W是车体或护栏在碰撞过程中最内缘到

最外缘的最大动态距离。W根据变形大小分为8个等级，详见相应的标准BS EN 1317-1:1998

碰撞的剧烈程度

  A       ASI}_ 1.0;THIV}_ 33krn/h;PHDg20g

  B       ASI<1.4;THIV<,33km/h;PHD}, 20g

  ASI(Acceleration Severity Index) ;THIV(Theorefical Head Velocity) ;PHD(Post一impact Heat Decel-

eration)这三项的计算方法详见相应的标准 BS EN 1317-1:1998
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高速公路护栏安全性能评价标准(JTG/T F83-01-2004)

表 6-5 英国标准 中规定 的各 种试验方法的评价要素

项 目 约束情况 护栏伤害程度
护栏立柱

安 装 点

车辆碰撞

后的运动
车辆损伤

正常约束

  ① 车 辆 不 能

穿过护栏;
  ② 车 辆 在 碰

撞过程中最 大
动态变形小 于
500.m

  ①护栏任何部分不能松
散;

  ②系统的主要部分不能

完全失效，即失效部分不能
大于此部件横断面周长的
阳%;

  ③所有连接柱、板的螺栓
在原来位置

  ① 护 栏 立 柱

安装点不 能失
效 ;

  ② 连 接 系 统

不能损坏

  ①车辆在碰撞后从

碰撞点 开始以后 lOn

以 内，车辆 的任 何部

位均不能越过与护栏

距离为 (2.2m+车宽

+0.16x车长 )的平行

线;

  ② 车辆 不能 翻越 、

越过护栏

  车 上各
个 主 要 部

件 不 能 脱

落

低 约束 同上 同上 同上 同上 同上

高 约束 同上 同上 同上

  平行线与护栏的

距离 计 算 公 式 为

(4.4m+车宽+0.16

x车长)，其他内容

同上

  车内载有

货物散落量

应小于总载

重量的 5%

表 6-6 美国试验规 程中规定的评价标准

评 价要素

适宜 的护栏结构

乘员保护

                                      评 价 标 准

  A.被测护栏必须始终阻挡试验车辆并改变其行驶方向;试验车辆不得穿透、骑跨或者越过

护栏，但允许护栏在规定范围内的横向变形弯曲

  B被测护栏必须在一种可预期的方式下脱离、断裂和弯曲变形

  C合格的护栏性能可以是:

    1.改变试验车辆行驶方向;

    2使试验车辆在控制范围内穿透;
    3使试验车辆在控制范围内停止

  D.脱离组件、碰撞碎片或其他护栏上的碰撞残移物都不得穿透乘员车厢或具有穿透乘员
车厢的趋势，也不得威胁到过往车辆、行人和在工作区内工作的人员的安全。造成乘员严重

伤害的车厢内向变形、侵人是不允许的

  E.脱离组件、碰撞碎片、其他护栏上的碰撞残移物以及车辆碰撞残移物都不得阻挡驾驶员

的视线或使驾驶员失去对车辆的控制

  F.试验车辆在碰撞过程中和碰撞之后都必须保持正立状态，但允许适当的摇晃、倾斜和偏

移方 向

  G.尽管不是非常重要，但试验车辆最好在碰撞过程中和碰撞之后都保持正立状态

  H.乘员碰撞速度应满足
                    乘员碰撞速度极限(m/0

项目 推荐值 最大值
纵向和横向 9       12
纵 向 3       5

计算方法如下: V,=几a,,yd
式中:代y— 乘员一汽车内部碰撞时X, Y方向上的速度;

    ax，— 试验车辆在X,Y方向上的加速度;
      t— 车内乘员因碰撞横向位移 0.3m或纵向位移 0.6m所经历的时间中较小的一

              个 。

            ￡的确定方法如下:

X, Y二几‘几‘·x、d:zax.xdt
式中:X - 乘员纵向位移量，x二0.6m;

      Y一一一乘员横向位移量，Y= 0.3.o
    由上面两个积分式可分别求出对应于 X二0

分时间t,-,t.为t,·和ty'中较小的一个
6.m的积分时间t,·及对应于 Y二0.3m的积
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条文说 明

续上表

评价要素 评 价 标 准

乘员保护

I.乘员撞击加速度应满足:
                            乘员撞击加速度极限(1")

项 目 推荐值 最大值
纵向和横向 15              20

乘员保护 粽(磊骆Hybrid III型假人·评价标准应与Part 571.208名为“FA第‘，项，第V章所述评价

试验车辆
碰撞轨迹

K.在碰撞之后，碰撞车辆运行轨迹最好不侵人到其他临近的行车道上

L.乘员碰撞速度最大不得超过 12./s同时乘员纵向冲击加速度不得超过20C's

M 试验车辆的出射角度最好小于碰撞角度的60 ，出射角度的测量点应在试验车辆刚好脱
离开被测护栏的时刻

N.允许试验车辆的运行轨迹超出护栏长度
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