
































































1 总则

 1. 0. 1 公路护栏是对失控车辆进行安全防护的重要交通基础设施。 本标准在总结国

内外公路护栏研究和运用经验的基础上， 对公路护栏安全性能评价标准和检测方法做出

了统一规定。

 1. 0. 3 车辆碰撞公路护栏过程是复杂的动力学过程， 碰撞结果与公路护栏结构形式、
车辆总质量、 碰撞速度、 碰撞角度、 车辆重心高度以及车辆几何尺寸等诸多因素有关。
国内外研究机构根据多年的经验积累认定， 只有通过实车足尺碰撞试验才能对公路护栏

安全性能做出客观可靠的判定。 实车足尺碰撞试验也是目前国际上通用的交通安全防护

设施安全性能评价方法。
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2 术语

 2. 0. 26 ～ 2. 0. 28 护栏最大横向动态变形值 D、 护栏最大横向动态位移外延值 W 和

车辆最大动态外倾值 VI如图 2-1 所示。

图 2-1 护栏最大横向动态变形值 D、 护栏最大横向动态位移外延值 W
和车辆最大动态外倾值 VI
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3 防护等级

 3. 0. 1 本标准将护栏标准段、 护栏过渡段和中央分隔带开口护栏防护等级划分为八

级。 考虑标准的延续性， 防护等级二级至六级的设计防护能量取值与原相关标准协调一

致， 分别为 70kJ、 160kJ、 280kJ、 400kJ、 520kJ； 根据低等级公路的防护需要， 本标准

增设了设计防护能量为 40kJ的一级防护等级； 根据路侧特殊危险路段的防护需要， 本

标准增设了设计防护能量达到 640kJ和 760kJ的七级和八级防护等级。
目前国外公路护栏设计防护能量的最高值分别为： 美国 548kJ、 欧盟 724kJ、 日本

650kJ。 本标准的设计防护能量最高值已高于国外标准。

 3. 0. 2 根据交通事故调研资料， 与大中型车辆 （包括特大型客车） 相比， 小型客车

由于运行速度较高且总质量较小， 碰撞护栏端头和防撞垫时对车辆冲击更严重。 由于小

型客车乘员座位较低， 护栏端头和防撞垫构件插入车体时更容易对乘员形成直接伤害。
因此， 本标准对护栏端头和防撞垫只考虑防护小型客车， 且按防护小型客车的设计防护

速度划分防护等级， 这与欧盟 《道路防护系统》 （Road restraint systems， 以下简称

EN 1317） 和美国 《安全设施评价手册》 （Manual for assessing safety hardware， 以下简

称 MASH） 的相关规定是一致的。
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4 安全性能评价指标

4. 1 护栏标准段、 护栏过渡段和中央分隔带开口护栏的安全性能评价指标

 4. 1. 1 车辆碰撞公路护栏过程中， 侵入车辆乘员舱的公路护栏构件及其脱离件将严

重威胁车内乘员的安全。 因此， 公路护栏构件及其脱离件不得侵入车辆乘员舱。
当公路护栏脱离件散落于公路护栏内侧或外侧时， 可能对相邻车道行驶车辆、 公路

以外 （或桥梁下方） 的行人及车辆等造成危险， 危险程度与脱离件的材质、 尺寸和质

量有关， 因此本标准要求在公路护栏安全性能评价报告中对此记录， 作为公路护栏设计

选型考虑的因素之一。

 4. 1. 2 我国对于乘员风险评价研究的经验较少， 本标准借鉴美国、 日本、 欧盟的最

新相关标准和研究成果， 对原标准的缓冲功能评价指标进行修订。
（1） 评价指标的确定

美国 MASH和欧盟 EN 1317 均基于图 4-1 所示的连枷空间模型 （Flail Space Model）

图 4-1 连枷空间模型 （Flail Space Model）
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评价公路护栏缓冲功能。 连枷空间模型中通过三个特征时刻将小型客车碰撞公路护栏过

程中不被约束的假想的乘员头部的运动状态分为两个阶段。 在第一阶段， 车辆碰撞公路

护栏后减速， 而假想的乘员头部由于惯性保持向前运动的状态， 与乘员舱产生相对速度

与相对位移， 直至与乘员舱内部碰撞； 在第二阶段， 假想的乘员头部与乘员舱内部碰撞

后， 其运动状态即速度和加速度与车辆完全同步。
美国 MASH （表 4-1） 和欧盟 EN 1317 （表 4-2） 均以假想的乘员头部和乘员舱内

部碰撞的瞬时相对速度 （即乘员碰撞速度， 对应于美国的乘员碰撞速度 OIV 和欧盟的

理论头部碰撞速度 THIV） 以及碰撞后假想的乘员头部与车辆共同经受的车辆重心处加

速度 （即乘员碰撞后加速度， 对应于美国的乘员碰撞后加速度 ORA 和欧盟的碰撞后头

部减速度 PHD） 作为公路护栏缓冲功能评价指标。 美国 MASH的评价指标 OIV 和 ORA
为纵向和横向分量， 而欧盟 EN 1317 的评价指标 THIV和 PHD为纵向和横向的合成值。

表 4-1 美国MASH规定的缓冲功能评价指标

评 价 指 标 评 价 指 标 限 值

乘员碰撞速度 （OIV）
乘员碰撞后加速度 （ORA）

OIV限值 ORA限值

分量 首选值 最大值 分量 首选值 最大值

纵向 9m / s 12 m / s 纵向 15g 20g

横向 9m / s 12 m / s 横向 15g 20g

表 4-2 欧盟 EN 1317 规定的缓冲功能评价指标

评 价 指 标 评 价 指 标 限 值

加速度严重性指数 （ASI）
理论头部碰撞速度 （THIV）
碰撞后头部减速度 （PHD）

A ASI≤1. 0

B 1. 0 ＜ ASI≤1. 4

C 1. 4 ＜ ASI≤1. 9

且
THIV≤33km / h （9. 16m / s）

记录 PHD

原标准采用车辆重心处加速度的单向值评价公路护栏缓冲功能， 考虑标准的延续

性， 本标准按美国 MASH思路， 采用评价指标的分量。
乘员碰撞速度用于衡量乘员头部和乘员舱内部碰撞瞬间的乘员安全性， 根据已有实

车足尺碰撞试验的乘员碰撞速度和碰撞后加速度计算结果， 两者大小关系不确定， 不能

相互替代。
综上所述， 本标准采用乘员碰撞速度和碰撞后加速度两项指标评价公路护栏缓冲

功能。
（2） 评价指标限值的确定

美国 MASH采用的评价指标限值是基于志愿者、 动物及假人的碰撞试验和事故统

计等大量的关于人体耐冲击特性的研究得到的。
关于美国 MASH的评价指标限值是否适用于衡量其他国家人体的碰撞严重性， 日

本建设省土木研究所进行了 “车辆碰撞时的减速度和乘员伤害之间的关系” 研究， 得

出车辆重心处加速度和乘员伤亡比重的关系， 见表 4-3。 在绝大部分乘员不系安全带的

情况下， 车辆重心处加速度为 20g 时， 乘员死亡比重仅为 1% ， 而目前乘员系安全带已
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成为强制法规， 仍采用 20g 的加速度限值是安全合理的， 因此日本 《护栏设置标准及

说明》 （2008 年） 规定， 车辆重心处加速度限值为 20g。
表 4-3 车辆重心处加速度和乘员伤亡比重的关系

车辆重心处加速度 2g 4g 6g 10g 15g 20g 50g

乘员伤亡

比重

无伤 90% 85% 81% 75% 68% 62% 34%

轻伤 8% 12% 14% 17% 20% 22% 26%

重伤 2% 3% 5% 8% 11% 15% 31%

死亡 0 0 0 0 1% 1% 9%

综上所述， 本标准对乘员碰撞后加速度限值的规定与美国和日本大致相同， 均为

20g， 即 200m / s2。
对于乘员碰撞速度限值， 本标准借鉴美国 MASH规定的 12m / s。 该值是按不引起脑

震荡的头部伤害标准限值 （HIC） 对应的车辆重心处加速度计算得出的。

 4. 1. 3 原标准中推荐驶出角度和导向驶出框两种方法评价护栏标准段导向功能。
驶出角度是指车辆碰撞试验护栏后驶离瞬间车辆中心线与试验护栏纵轴线的夹角。

由于驶离瞬间的时刻点较难捕捉， 而且车辆和试验护栏会发生变形， 因此驶出角度测试

误差较大； 另外， 这种方法只评价车辆驶离试验护栏时的瞬时驶出角度， 不对车辆驶离

试验护栏后一定范围区间内的车辆运行轮迹进行评价， 具有一定的局限性。 因此本标准

不采用驶出角度评价试验护栏导向功能。
原标准中护栏标准段的导向驶出框是参考欧盟 EN 1317 制订的， 目前欧盟EN 1317

和美国 MASH对于护栏标准段、 护栏过渡段和中央分隔带开口护栏都采用相同的导向

驶出框。
综上所述， 考虑导向驶出框评价的可操作性更强且评价内容较为完善， 本标准采用

与美国 MASH和欧盟 EN 1317 完全相同的导向驶出框标准评价护栏标准段、 护栏过渡

段和中央分隔带开口护栏的导向功能。

4. 2 护栏端头的安全性能评价指标

 4. 2. 1 ～ 4. 2. 3 我国对于护栏端头的运用和科研试验尚处于起步阶段， 经验较少， 本

标准护栏端头的碰撞类型、 护栏端头脱离件的散落位置限制区域要求以及导向驶出框要

求等是借鉴参考欧盟 EN 1317 制订的。
欧盟 EN 1317 规定的护栏端头碰撞类型如图 4-2 所示。 考虑到我国实际公路中曾出

现车辆斜碰护栏端头的情况， 本标准增加斜碰这一碰撞类型。

4. 3 防撞垫的安全性能评价指标

 4. 3. 1 ～ 4. 3. 3 我国对于防撞垫的运用和科研试验尚处于起步阶段， 经验较少， 本标
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准防撞垫的碰撞类型、 防撞垫脱离件的散落位置限制区域要求以及导向驶出框要求等是

借鉴参考欧盟 EN 1317 制订的。

图 4-2 欧盟 EN 1317 规定的护栏端头碰撞类型

注： ①-碰撞类型 1； ②-碰撞类型 2； ④-碰撞类型 4； ⑤-碰撞类型 5； 1-护栏标准段； 2-护栏端头； 3-1 / 2 车辆总

宽； 4-1 / 4 车辆总宽

欧盟 EN 1317 规定的防撞垫碰撞类型如图 4-3 所示。 本标准的防撞垫碰撞类型规定

与此基本一致。

图 4-3 欧盟 EN 1317 规定的防撞垫碰撞类型

注： 1 ～ 5-碰撞类型 1 ～ 5； 6-障碍物前端的可选位置； 7-防撞垫； 8-1 / 4 车辆总宽

我国实际公路中通常将防撞桶作为非导向防撞垫使用， 实车足尺碰撞试验确定碰撞

点位置以及导向驶出框时， 防撞垫的侧边、 前端以及末端通过防撞桶圆形外轮廓的切线
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确定， 如图 4-4 所示。

图 4-4 由防撞桶构成的防撞垫的侧边、 前端以及末端
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5 实车足尺碰撞试验

5. 2 试验护栏

 5. 2. 1 为了保证实车足尺碰撞试验结果真实体现试验护栏的防护能力， 本标准强调

在试验场安装的试验护栏应与其设计图纸相符合。

 5. 2. 2 确定护栏标准段的试验护栏设置长度时， 主要考虑两个因素： （1） 试验护栏

相对于实际公路护栏的长度缩短及端部锚固对其安全防护表现不造成较大影响； （2）
试验过程中完整体现试验护栏对试验车辆的阻挡和导向形态。

美国 MASH要求： 试验护栏的设置长度应不小于其可能变形范围长度的 3 倍； 刚

性护栏 （经预测侧向变形量很小的护栏） 设置长度不小于 23m； 半刚性护栏 （例如金

属梁柱式护栏） 设置长度不小于 30m； 柔性护栏 （例如缆索护栏） 设置长度不小于

183m。 根据近几年我国的实车足尺碰撞试验经验， 大中型车辆碰撞时各种护栏标准段

的变形范围长度如表 5-1 所示， 参考美国 MASH的要求， 本标准对护栏标准段的试验护

栏设置长度作出具体规定。
表 5-1 大中型车辆碰撞时各种护栏标准段的变形范围长度

护栏标准段

类型

护栏标准段

名称

试验碰撞条件

车辆

类型

车辆

总质量

（t）

碰撞

速度

（km / h）

碰撞

角度

（°）

碰撞

能量

（kJ）

变形范围

长度

（m）

刚性护栏 单坡面中央分隔带混凝土护栏 大型客车 14 80 20 400 15

刚性护栏 梁柱式混凝土护栏 中型客车 10 60 20 160 16

刚性护栏 座椅式混凝土护栏 大型客车 14 80 20 400 10

刚性护栏 单坡面混凝土护栏 中型客车 10 80 20 280 6

半刚性护栏 组合式护栏 中型货车 10 60 20 160 10

半刚性护栏 加强型防撞组合式护栏 大型货车 33 65 20 630 17

半刚性护栏 港珠澳大桥梁柱式型钢护栏 大型客车 18 80 20 520 15

半刚性护栏 深圳湾大桥梁柱式型钢护栏 大型货车 24 55 20 327 8

半刚性护栏 公路陡崖峭壁钢护栏 大型客车 14 80 20 400 13

半刚性护栏 新型托架波形梁钢护栏 中型货车 10 60 20 160 16
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续表 5-1

护栏标准段

类型

护栏标准段

名称

试验碰撞条件

车辆

类型

车辆

总质量

（t）

碰撞

速度

（km / h）

碰撞

角度

（°）

碰撞

能量

（kJ）

变形范围

长度

（m）

半刚性护栏 波形梁钢护栏 中型货车 10 60 20 160 14

半刚性护栏 波形梁钢护栏 中型货车 10 60 20 160 24

半刚性护栏 中央分隔带双层波形梁护栏 中型客车 10 60 20 160 24

 5. 2. 4 试验护栏基础会直接影响试验结果， 因此应与其设计图纸一致。
对于路基护栏的试验护栏， 其基础土压实度、 基础混凝土强度等级及几何尺寸、 立

柱外侧土路肩保护层厚度、 边坡坡度和路缘石形式等应与其设计图纸要求一致。
对于桥梁护栏的试验护栏， 其基础桥梁翼缘板的配筋情况、 几何尺寸和混凝土强度

等级等应与其设计图纸要求一致。

5. 3 试验碰撞条件

 5. 3. 1 护栏标准段、 护栏过渡段和中央分隔带开口护栏实车足尺碰撞试验时， 对于

阻挡功能、 缓冲功能和导向功能的检测是采用不同的碰撞车型进行的。 与大中型车辆

（包括特大型客车） 相比， 小型车辆速度高， 质量小， 所受冲击程度更严重， 因此缓冲

功能采用小型车辆碰撞评价； 大中型车辆 （包括特大型客车） 虽然速度低， 但质量大，
碰撞能量远大于小型车辆， 因此阻挡功能采用大中型车辆 （包括特大型客车） 评价；
对于小型车辆和大中型车辆 （包括特大型客车）， 均需评价车辆碰撞试验护栏后恢复相

对正常运行状态的能力以及与其他行驶车辆发生二次碰撞的风险， 因此导向功能同时采

用小型车辆和大中型车辆 （包括特大型客车） 评价。
实车足尺碰撞试验记录的公路护栏变形有关指标中， 虽然一般情况下大中型车辆

（包括特大型客车） 碰撞的护栏最大横向动态变形值和护栏最大横向动态位移外延值较

大， 但在部分缆索护栏试验中也曾出现小型车辆检测的这两项指标较大的情况， 因此本

标准规定对于小型车辆和大中型车辆 （包括特大型客车） 均检测这两项指标。
小型车辆包括小型客车和小型货车， 各等级公路小型客车的构成比重远远高于小型

货车， 因此小型车辆应采用小型客车。
根据实车足尺碰撞试验经验， 相同碰撞能量的货车与客车相比， 货车碰撞力及对试

验护栏的损坏程度通常大于客车， 大中型货车应作为碰撞车型之一； 另一方面， 客车载

人数较多， 且货车和客车碰撞试验护栏后的运行姿态和轮迹并不相同， 因此， 大中型客

车 （包括特大型客车） 也应作为碰撞车型之一。 综上所述， 本标准对于护栏标准段、
护栏过渡段和中央分隔带开口护栏安全性能评价的大中型车辆 （包括特大型客车） 选

取客车和货车两种碰撞车型。
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 5. 3. 3 本标准表 5. 3. 3 中护栏标准段、 护栏过渡段和中央分隔带开口护栏的大中型

车辆 （包括特大型客车） 试验碰撞条件是以碰撞能量满足相应防护等级的设计防护能

量为原则制订的。 碰撞能量计算公式为：

E = 12 m（vsinθ）
2 （5-1）

式中： E---碰撞能量；
m---车辆总质量；
v---碰撞速度；
θ---碰撞角度。

 5. 3. 4 护栏端头和防撞垫的碰撞角度是借鉴参考欧盟 EN 1317 制订的， 为了与护栏

标准段、 护栏过渡段和中央分隔带开口护栏的碰撞角度 20°保持一致， 正向侧碰和反向

侧碰的碰撞角度规定为 20°。

5. 4 碰撞点位置

 5. 4. 1 本标准中护栏标准段和护栏过渡段的碰撞点位置是借鉴参考欧盟 EN 1317 制

订的。
中央分隔带开口护栏的碰撞点位置是根据我国中央分隔带开口护栏的运用、 科研

与实车足尺碰撞试验经验， 并借鉴参考欧盟 EN 1317 制订的。 中央分隔带开口护栏

中点处碰撞试验主要检验中央分隔带开口护栏标准结构段的阻挡、 缓冲和导向功能；
中央分隔带开口护栏与中央分隔带护栏标准段之间一般存在结构及刚度变化， 车辆碰撞

此处位置易导致绊阻， 结合实际应用经验， 参考欧盟 EN 1317 的规定， 本标准要求通

过距离中央分隔带开口护栏终点 2m位置处的碰撞试验检验此位置在车辆碰撞时的安全

性能。

5. 5 试验车辆

 5. 5. 1 实车足尺碰撞试验经验表明， 试验车辆的主要技术参数对试验结果有一定影

响， 总质量相同的车辆， 由于整备质量、 几何尺寸或重心高度等主要技术参数不同， 所

测得的车辆重心处加速度、 车辆运行轮迹以及护栏最大横向动态变形值等均有一定

差别。
为保证试验结果的一致性和可重复性， 欧盟 EN 1317 和美国 MASH 均对试验车辆

的主要技术参数提出具体要求 （表 5-2 ～表 5-4）。 本标准按照各防护等级的碰撞车型及

车辆总质量， 根据 《中国汽车车型手册》 （2012 年版） 调查统计相应车辆产品的技术

参数， 参考欧盟 EN 1317 的规定， 给出各种试验车辆的主要技术参数和容许误差 （表
5-5 和表 5-6）。
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表 5-2 欧盟 EN 1317 规定的试验车辆主要技术参数

质  量 （kg）

总质量
900
± 40

1 300
± 65

1 500
± 75

10 000
± 300

13 000
± 400

16 000
± 500

30 000
± 900

38 000
± 1 100

试验惯性质量a 825
± 40

1 300
± 65

1 500
± 75

10 000
± 300

13 000
± 400

16 000
± 500

30 000
± 900

38 000
± 1 100

最大配载质量b 100 160 180 不规定 不规定 不规定 不规定 不规定

假人 78 ± 4 - - - - - - -

几何尺寸 （m） （容许误差 ± 15% ）

轮距 （前轮与后轮） 1. 35 1. 40 1. 50 2. 00 2. 00 2. 00 2. 00 2. 00

车轮半径 （空载状态） 不规定 不规定 不规定 0. 46 0. 52 0. 52 0. 55 0. 55

轴距 （最远轴间） 不规定 不规定 不规定 4. 60 6. 50 5. 90 6. 70 11. 25

重心位置c，d （m）

距前轴的纵向距离

（CGX） （ ± 10% ）
0. 90 1. 10 1. 24 2. 70 3. 80 3. 10 4. 14 6. 20

距车辆中心线的

横向距离 （CGY）
± 0. 07 ± 0. 07 ± 0. 08 ± 0. 10 ± 0. 10 ± 0. 10 ± 0. 10 ± 0. 10

重心距

地面高度

（CGZ）

车辆质量

（ ± 10% ）
0. 49 0. 53 0. 53 不规定 不规定 不规定 不规定 不规定

配载质量

（ + 15% ， - 5% ）
不规定 不规定 不规定 1. 50 1. 40 1. 60 1. 90 1. 90

车辆类型
小型

客车

小型

客车

小型

客车

整体式

货车

大型

客车

整体式

货车

整体式

货车

拖挂式

货车

轴数e 1S + 1 1S + 1 1S + 1 1S + 1 1S + 1 1S + 1 / 2 2S + 2 1S + 3 / 4

  注： a对于货车， 试验惯性质量包括配载质量；
b最大配载质量包括测试记录仪器的质量；
c确定重心位置时， 假人应不在小型客车内；
d两轴试验车辆的重心位置确定应符合 ISO 10392 的规定；
e“S” 是指转向轴。

表 5-3 美国MASH规定的试验车辆主要技术参数 （大中型车辆）

技术参数

车 辆 类 型

10000S （整体式

货车-厢式）

36000V
（拖挂式货车-厢式）

36000T
（拖挂式货车-罐式）

牵引车a 挂车b 整体 牵引车a 挂车c 整体

质量 （kg）

整备质量
6 000
± 1 000

不规定 不规定
13 200
± 1 400

不规定 不规定
13 200
± 1 400

配载质量d 根据

需要
-

根据

需要
- -

根据

需要
-
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续表 5-3

技术参数

车 辆 类 型

10000S （整体式

货车-厢式）

36000V
（拖挂式货车-厢式）

36000T
（拖挂式货车-罐式）

牵引车a 挂车b 整体 牵引车a 挂车c 整体

试验惯性

质量

10 000
± 300

不规定 不规定
36 000
± 500

不规定 不规定
36 000
± 500

几何尺寸 （mm）

轴距 （最大值） 6 100 5 100 不规定 - 5 100 不规定 -

总长 （最大值） 10 000 不规定 15 250 19 850 不规定 不规定 19 850

挂车悬 （最大值） e - - 2 200 f - - 1 850 -

货厢底板高度g 1 300 ± 50 - 1 320 ± 50 - - - -

重心位置 （mm）

配载d 重心距

地面高度
1 600 ± 50 - 1 850 ± 50 - -

2 050
± 100

不规定

  注： a牵引车应是长头式， 而不是平头式；
b挂车最好是半挂结构形式， 最好用滑动轴将挂车双后桥固定到框架上；
c油罐最好是椭圆形断面；
d推荐的配载程序参见美国 MASH4. 2. 1. 2 节；
e该距离为从挂车的最后端到挂车双后桥中心的距离；
f如果挂车安装可滑动车轴， 要把车轴的位置设置在最后端；
g在没有配载的情况下测试。

表 5-4 美国MASH规定的试验车辆主要技术参数 （小型车辆）

技 术 参 数

车 辆 类 型

1100C
（小型客车）

1500A
（中级小客车）

2270P
（皮卡车）

质量 （kg）

试验惯性质量 1 100 ± 25 1 500 ± 100 2 270 ± 50

假人 75 可选 可选

最大配载质量 80 200 200

静态总质量 1 175 ± 25 1 500 ± 35 2 270 ± 50

几何尺寸 （mm）

轴距 2 500 ± 125 - 3 760 ± 300

前悬 900 ± 100 - 1 000 ± 75

总长 4 300 ± 200 - 6 020 ± 325

总宽 1 650 ± 75 - 1 950 ± 50

发动机盖高度 600 ± 100 - 1 100 ± 75

轮距a 1 425 ± 50 - 1 700 ± 38

重心位置b （mm）

距前轴的纵向距离 990 ± 100 - 1 575 ± 100
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续表 5-4

技 术 参 数

车 辆 类 型

1100C
（小型客车）

1500A
（中级小客车）

2270P
（皮卡车）

距地面高度 （最小值） c - - 710

发动机位置 前置 前置 前置

驱动轴位置 前轴 前轴或后轴 后轴

变速类型 手动或自动 手动或自动 手动或自动

  注： a轮距是指前轴轮距和后轴轮距的平均值；
b重心位置是指试验惯性质量的重心位置；
c车辆 2 270P必须满足重心距地面高度的最小值要求。

表 5-5 客车的主要技术参数调查结果

车辆类型 小型客车 中型客车 中型客车 大型客车 大型客车 特大型客车

车辆总质量 （kg） 1 500 6 000 10 000 14 000 18 000 25 000

整备质量

（kg）

范围 1 060 ～ 1 490 3 550 ～ 4 500 6 150 ～ 7 850 8 100 ～ 11 300 11 700 ～ 13 390 15 800 ～ 19 500

平均值 1 316 4 077 6 951 9 856 12 663 17 027

规定值 1 320 4 080 6 950 9 860 12 660 17 030

几何尺寸 （mm）

前轮轮距

范围 1 420 ～ 1 590 1 675 ～ 1 830 1 823 ～ 1 950 1 910 ～ 2 080 2 023 ～ 2 099 2 020 ～ 2 158

平均值 1 502 1 762 1 886 2 021 2 051 2 107

规定值 1 500 1 760 1 890 2 020 2 050 2 110

车轮半径

（空载状态）

范围 295 ～ 340 364 ～ 376 368 ～ 483 496 ～ 511 512 ～ 528 521 ～ 601

平均值 316 371 440 503 517 538

规定值 320 370 440 500 520 540

轴距

（最远轴间）

范围 2 450 ～ 2 709 3 100 ～ 4 085 3 500 ～ 4 000 4 250 ～ 5 170 5 550 ～ 6 200 6 850 ～ 8 300

平均值 2 610 3 471 3 810 4 917 6 011 7 905

规定值 2 610 3 470 3 810 4 920 6 010 7 910

车辆总长

范围 4 390 ～ 4 770 5 995 ～ 7 080 7 495 ～ 8 760 8 995 ～ 10 680 10 420 ～ 12 000 12 440 ～ 13 700

平均值 4 604 6 452 8 090 10 170 11 912 13 650

规定值 4 600 6 450 8 090 10 170 11 910 13 650

车辆总宽

范围 1 668 ～ 1 886 2 035 ～ 2 270 2 380 ～ 2 480 2 450 ～ 2 550 2 450 ～ 2 550 2 490 ～ 2 550

平均值 1 770 2 213 2 442 2 488 2 516 2 543

规定值 1 770 2 210 2 440 2 490 2 520 2 540

车辆总质量重心位置 （mm）

距前轴中心

的纵向距离

范围 1 006 ～ 1 290 1 996 ～ 2 576 2 295 ～ 3 705 3 106 ～ 3 478 3 513 ～ 4 160 4 480 ～ 5 284

平均值 1 208 2 137 2 516 3 272 3 867 5 095

规定值 1 210 2 140 2 520 3 270 3 870 5 100
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续表 5-5

车辆类型 小型客车 中型客车 中型客车 大型客车 大型客车 特大型客车

车辆总质量 （kg） 1 500 6 000 10 000 14 000 18 000 25 000

距地面

高度

范围 490 ～ 685 740 ～ 1 066 1 101 ～ 1 376 1 210 ～ 1 404 1 240 ～ 1 450 1 340 ～ 1 550

平均值 583 914 1 264 1 284 1 293 1 408

规定值 580 910 1 260 1 280 1 290 1 410

表 5-6 货车的主要技术参数调查结果

车 辆 类 型
中型货车 大型货车

整体式货车 整体式货车 整体式货车 整体式货车 鞍式列车

轴数 2 3 4 6

车辆总质量 （kg） 6 000 10 000 18 000 25 000 33 000 40 000 55 000

整备质量

（kg）

范围 2 100 ～ 3 450 3 050 ～ 4 900 6 149 ～ 10 190 10 200 ～ 14 005 12 500 ～ 15 700

平均值 2 826 4 449 9 054 11 458 13 520

规定值 2 830 4 450 9 050 11 460 13 520

几何尺寸 （mm）

前轮轮距

范围 1 385 ～ 1 750 1 525 ～ 1 900 1 928 ～ 1 980 1 930 ～ 1 980 1 914 ～ 2 020

平均值 1 568 1 728 1 934 1 948 1 958

规定值 1 570 1 730 1 930 1 950 1 960

车轮半径

（空载状态）

范围 364 ～ 454 417 ～ 496 484 ～ 522 500 ～ 541 500 ～ 541

平均值 409 462 500 522 522

规定值 410 460 500 520 520

轴距

（最远轴间）

范围 2 800 ～ 3 900 3 460 ～ 4 200 6 300 ～ 7 550 7 450 ～ 7 850 12 450 ～ 16 900

平均值 3 383 3 871 6 912 7 612 13 420

规定值 3 380 3 870 6 910 7 610 13 420

车辆总长

范围 5 415 ～ 6 990 6 400 ～ 7 600 10 300 ～ 12 000 11 500 ～ 12 000 16 000 ～ 17 500

平均值 6 213 7 042 11 300 11 900 16800

规定值 6 210 7 040 11 300 11 900 16 800

车辆总宽

范围 1 880 ～ 2 300 2 095 ～ 2 490 2 340 ～ 2 500 2 400 ～ 2 500 2 490 ～ 2 500

平均值 2 081 2 290 2 472 2 485 2 495

规定值 2 080 2 290 2 470 2 490 2 500

货厢底板

高度

范围 932 ～ 1 085 1 000 ～ 1 200 1 240 ～ 1 250 1 140 ～ 1 330 1 300 ～ 1 570

平均值 1 002 1 084 1 250 1 250 1 476

规定值 1 000 1 080 1 250 1 250 1 480

配载重心位置 （mm）

距地面

高度

范围 1 274 ～ 1 431 1 275 ～ 1 475 1 540 ～ 1 650 1 740 ～ 1 930 1 710 ～ 2 000

平均值 1 308 1 410 1 580 1 905 1 920

规定值 1 310 1 410 1 580 1 910 1 920
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与欧盟 EN 1317 规定的试验车辆技术参数相比， 本标准主要不同之处有： （1） 由

于护栏最大横向动态变形值一般在大中型车辆 （包括特大型客车） 尾部碰撞试验护栏

时出现， 而车辆尾部与试验护栏碰撞的时间以及碰撞力大小与车辆总长有关， 因此本标

准增加对车辆总长的要求； （2） 考虑到导向驶出框计算要用到车辆总宽， 因此本标准

增加对车辆总宽的要求； （3） 货车货厢底板距地面高度是影响试验护栏安全防护表现

的因素之一， 因此本标准增加对货车货厢底板高度的要求； （4） 根据计算机仿真分析

结果， 在试验护栏及其他试验碰撞条件参数完全一致的情况下， 仅改变车辆重心距地面

高度时， 重心越高， 护栏最大横向动态变形值越小， 但车辆翻车的可能性越大， 车辆重

心距地面高度对试验护栏安全防护表现的影响是不确定的， 因此本标准将车辆重心距地

面高度容许误差由欧盟 EN 1317 中规定的 +15% ～ -5%调整为 ±10% 。

 5. 5. 3 目前世界各国所采用的试验车辆加速方法有： 电动牵引法、 车辆牵引法、 火

箭推进法、 弹射法、 自身驱动法及重力加速法等。 我国采用的加速方法主要有电动牵引

法和重力加速法， 其中重力加速法包括坡道加速法和落锤牵引法， 经过 10 年来的实践，
已积累丰富经验， 有较完善的试验装备， 所以本标准推荐采用电动牵引法、 落锤牵引法

和坡道加速法三种方法作为试验车辆加速方法。
在试验车辆加速前， 应保证制动器踏板和转向机处于自由状态， 避免发生自锁现

象， 使试验车辆碰撞试验护栏后能自由导出。

5. 7 测试参数及方法

 5. 7. 2 车辆碰撞公路护栏外倾时， 车辆总高越高， 车辆最大动态外倾值越大， 因此，
应采用道路行驶车辆的车辆总高最大值， 根据车辆外倾角度对实车足尺碰撞试验测试的

车辆最大动态外倾值进行换算， 得出车辆最大动态外倾当量值， 作为公路护栏设计选型

时的参考。
根据现行 《道路交通安全法实施条例》 的规定， 各种道路行驶车辆的限高最大值

为 4. 2m， 因此车辆最大动态外倾当量值计算时采用的道路行驶车辆总高为 4. 2m。

 5. 7. 5 图像采集是测试碰撞角度、 护栏最大横向动态变形值、 护栏最大横向动态位

移外延值、 车辆最大动态外倾值及车辆运行姿态的重要手段， 本标准对图像采集仪器中

高速摄像机的规格、 数量及布置位置都做出规定。
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