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1 总 则 

1.0.1  为科学评价城市道路交通防护设施的安全性能，制定本标准。 

1.0.2  本标准适用于城市道路防撞护栏、缓冲设施、限界结构防撞设

施、分隔设施的安全性能评价。 

1.0.3  城市道路交通防护设施应进行结构安全性能评价，宜结合与道

路防护设施相关的其它沿线设施及交通工程条件进行道路适应性能

评价，宜采用多种车型选取不同碰撞条件进行车辆乘员适应性能评

价。 

条文说明 

根据国内外研究经验，新型道路防护设施首先要对结构本身的安

全性能进行评价，其次在应用于实际道路时，需要对局部结构进行改

造，考虑道路设置条件（如其他构筑物等）和不同交通流特征条件下

防护设施的适应性问题，因此，在防护设施结构安全性能评价的基础

上，考虑工程实际中与防护设施设置相关的道路其他沿线设施及交通

工程条件的影响，开展道路适应性能评价，结合交通流特性选取多种

车型不同碰撞条件防护设施的性能表现，开展车辆乘员适应性能评

价。 

1.0.4  新研发的道路交通防护设施安全性能可采用实车足尺碰撞试验

或仿真计算方法进行评价，其中新研发的防撞护栏与防撞垫最终应通

过实车足尺碰撞试验评价，对于已通过实车足尺碰撞试验评价合格的



 

2 

 

防撞护栏与防撞垫的改造结构可直接采用仿真计算方法进行评价。 

条文说明 

车辆碰撞道路防护设施过程是复杂的动力学过程，碰撞结果与防

护设施结构形式、车辆质量、碰撞速度、碰撞角度、道路设置条件和

碰撞车型等诸多因素有关，国内外研究机构根据多年的实车足尺碰撞

试验经验积累，对仿真模型的不断校核，特别是针对道路设置条件变

化和需要对车辆乘员状态进行客观评价时，计算机仿真计算方法成为

一种高效、客观的评价方法。 

1.0.5  城市道路交通防护设施的安全性能评价应编制评价报告，评价

报告应由从事交通安全业务的咨询工程师、安全评价师或安全工程师

审核、批准。 

1.0.6  城市道路交通防护设施安全性能评价除应符合本标准的规定

外，还应符合现行国家有关标准、规范的相关规定。 
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2 术语和符号 

2.1 术语 

2.0.1  防护设施安全性能 safety performance of safeguard facilities 

车辆碰撞防护设施时，为降低车辆内乘员的伤害程度，防护设施

具有的对碰撞车辆阻挡、缓冲和导向的综合性能。防护设施安全性能

包括结构安全性能、道路适应安全性能、车辆乘员适应安全性能三个

方面。 

2.0.2  阻挡功能 containment performance 

防护设施阻挡碰撞车辆穿越、翻越和骑跨的能力。 

2.0.3  缓冲功能 buffering performance 

防护设施降低对碰撞车辆和车内乘员冲击程度的能力。 

2.0.4  导向功能 redirective performance 

防护设施使碰撞车辆向行车方向顺利导回并恢复运行状态的能

力。 

2.0.5  结构安全性能评价 safety performance evaluation of structure 

采用实车足尺碰撞试验或仿真计算方法对防护设施的结构安全

性能进行碰撞分析，评价防护设施结构能否达到相应防护等级。 
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2.0.6  道路适应性能评价 safety performance evaluation of road 

adaptability 

结合与城市道路防护设施设置相关的其他沿线设施及交通工程

条件，采用仿真计算方法对防护设施进行碰撞分析，评价防护设施对

于道路适应的安全性。 

2.0.7  车辆乘员适应性能评价 safety performance evaluation of traffic 

adaptability 

结合城市道路交通流特征条件，采用多种车型选取不同碰撞条

件，利用仿真计算方法对防护设施进行碰撞分析，评价防护设施对于

车辆乘员适应的安全性。 

2.0.8  实车足尺碰撞试验 full-scale impact test with real vehicle 

按照规定的碰撞条件采用试验车辆对 1：1 比例的防护设施进行碰

撞试验，根据检测的试验数据评价防护设施安全性能的一种方法。 

2.0.9  仿真计算  simulation computation 

按照规定的碰撞条件建立防护设施和车辆仿真计算模型进行碰

撞分析，根据碰撞仿真计算数据评价防护设施安全性能的一种方法。 

2.0.10  碰撞车型 impact vehicle type 

用于防护设施安全性能评价的车辆类型。 

2.0.11  碰撞条件 impact conditions  
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评价防护设施所采用的碰撞车型、车辆总质量、碰撞速度和碰撞

角度的组合。 

2.0.12  碰撞点 impact point 

碰撞评价时，防护设施上最先被车辆碰撞处的地面投影点。 

2.0.13  驶离点 exit point 

碰撞评价时，车辆首次碰撞防护设施的轮迹与防护设施碰撞前迎

撞面最内边缘的地面投影线最后相交的点。 

2.0.14  碰撞速度 impact velocity 

车辆在碰撞点前 6m 处的行驶速度。 

2.0.15  碰撞角度 impact angle 

对于防撞护栏、防撞垫、限界结构防撞设施和分隔设施，碰撞角

度是指车辆碰撞防护设施初始瞬间，车辆纵向中心线与防护设施纵轴

线间的夹角；对于防撞端头，碰撞角度是指车辆碰撞防撞端头瞬间，

车辆纵向中心线与防撞端头连接的防撞护栏标准段纵轴线间的夹角。 

2.0.16  导向驶出框 redirective exit box 

为评价防护设施导向功能，对车辆碰撞试验样品后的运行轮迹所

规定的安全范围。 

2.0.17  乘员碰撞速度（OIV） occupant impact velocity 

碰撞评价时，小客车碰撞防护设施过程中，假想的乘员头部与乘
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员舱内部碰撞的瞬时相对速度。 

条文说明 

乘员碰撞速度按式（2-1）计算： 

               
*

, ,
0

t

x y x yv a dt                          （2-1） 

式中：vx,y——纵向（x 方向）或横向（y 方向）的乘员碰撞速度； 

ax,y——纵向（x 方向）或横向（y 方向）的车辆重心处加速度； 

t*——假想的乘员头部与乘员舱内部碰撞的时刻，取值为假想

乘员头部在乘员舱内纵向（x 方向）移动 0.6m 或横向（y 方向）移动

0.3m 的时间，应按式（2-2）计算。 

          

2

0 0
,

* *

, dtaYX
t t

yx 
                     （2-2） 

式中：X=0.6m，Y=0.3m，t*为满足 x、y 方向积分等式所得的 tx
*和 ty

*

的较小值。 

2.0.18  乘员碰撞后加速度（ORA） occupant ridedown acceleration 

碰撞评价时，小客车碰撞防护设施过程过程中，假想的乘员头部

与乘员舱内部碰撞后，假想的乘员头部与车辆共同经受的车辆重心处

加速度 10ms 间隔平均值的最大值。 

2.0.19  最大横向动态变形量（D） maximum dynamic lateral deflection 

车辆碰撞防护设施过程中，防护设施变形后迎撞面相对于其初始

位置的最大横向水平位移。 
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2.0.20  最大横向动态位移外延值（W） maximum dynamic widening 

distance of lateral deflection 

车辆碰撞防护设施过程中，防护设施变形后最外边缘相对于防护

设施碰撞前最内边缘的最大横向水平距离。 

2.0.21  车辆最大动态外倾值（VI）  maximum dynamic vehicle 

incline-out  distance  

大型车碰撞防护设施过程汇中外倾时，车辆最外边缘相对于防护

设施碰撞前最内边缘的最大横向水平距离。 

条文说明 

防护设施最大横向动态变形值 D、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  防护设施最大横向动态变形值 D、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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2.0.22  车辆最大动态外倾当量值（VIn） normalized maximum dynamic 

vehicle incline-out distance  

大型车碰撞防护设施测出的车辆最大动态外倾值（VI）按照车辆

总高 4.2m 换算后的车辆最大动态外倾值。 

条文说明 

大型车辆的车辆最大动态外倾当量值按式(2-3)计算： 

VIn=VI+（4.2-VH）sinα                      (2-3) 

式中：VIn——大型车辆的车辆最大动态外倾当量值（m）； 

VI——大型车碰撞防护设施测出的车辆最大动态外倾值(m)； 

VH——车辆总高(m)； 

α——车辆外倾角度(0)。 

2.2 符号 

LS——防撞护栏标准段设置长度 

LT——防撞护栏过渡段设置长度 

LM——活动护栏设置长度 

LC——可导向防撞垫长度 

L
，

C——非导向防撞垫长度 

LN——防撞端头长度 

L
，

N——防撞端头水平投影长度 

LO——分隔栏杆标准段设置长度 



 

9 

 

Vw——车辆总宽度 

VL——车辆总长度 

VIn——大型车辆的车辆最大动态外倾当量值（m） 

VI——大型车碰撞防护设施测出的车辆最大动态外倾值(m) 

VH——车辆总高(m) 

α——车辆外倾角度(
0
) 

LG——分隔栏杆标准段设置长度 
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3 防撞护栏安全性能评价 

3.1 一般规定 

3.1.1  防撞护栏安全性能评价分为防撞护栏标准段安全性能评价、防

撞护栏过渡段安全性能评价和活动护栏安全性能评价。 

3.1.2  防撞护栏的安全性能评价应采用小客车碰撞评价其缓冲功能

和导向功能，采用大客车碰撞评价其阻挡功能和导向功能。 

3.2 评价方法 

3.2.1  新研发的防撞护栏应采用实车足尺碰撞试验方法评价结构安

全性能，基于通过实车足尺碰撞试验评价合格结构进行改造的防撞护

栏可采用仿真计算方法评价结构安全性能。 

3.2.2  结构安全性能评价合格的防撞护栏标准段应用在道路上时，宜

结合道路其它相关沿线设施及交通工程条件，采用仿真计算方法评价

防撞护栏的道路适应性能。 

3.2.3  结构安全性能评价合格的防撞护栏标准段应用在道路上时，宜

结合交通流特性，考虑多种车型不同碰撞条件，采用仿真计算方法评

价防撞护栏的车辆乘员适应性能。 
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3.3 碰撞条件 

3.3.1  防撞护栏标准段、防撞护栏过渡段和活动护栏的碰撞条件与设计

防护能量应符合表 3.3.1 的规定。 

表 3.3.1  防撞护栏标准段、防撞护栏过渡段和活动护栏的碰撞条件与

设计防护能量 

防护等级代码 碰撞条件 
设计防

护能量 

（kJ） 
路侧 

中央分

隔带 
碰撞车型 

车辆质

量 

（t） 

碰撞速度 

（km/h） 

碰撞角

度 

（o） 

B Bm 

小客车 1.5 60 20 

70 大客车 10 40 20 

大货车* 10* 40 20 

A Am 

小客车 1.5 100 20 

160 大客车 10 60 20 

大货车* 10 60 20 

SB SBm 

小客车 1.5 100 20 

280 大客车 10 80 20 

大货车* 18 60 20 

SA SAm 

小客车 1.5 100 20 

400 大客车 14 80 20 

大货车* 25 60 20 

SS SSm 

小客车 1.5 100 20 

520 大客车 18 80 20 

大货车* 33 60 20 

HB HBm 

小客车 1.5 100 20 

640 大客车 25 80 20 

大货车* 40 60 20 

注：*指根据道路交通流特征情况确定的可选碰撞条件。 

3.3.2  防撞护栏标准段、防撞护栏过渡段和活动护栏的碰撞点位置应符
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合下列规定： 

1  防撞护栏标准段：小客车和大型车的碰撞点均应位于沿碰撞

车辆行车方向距离防撞护栏标准段起点 1/3 长度处，见图 3.3.2-1； 

 

图 3.3.2-1  防撞护栏标准段的碰撞点位置 

2  防撞护栏过渡段：小客车的碰撞点应位于沿碰撞车辆行车方

向距离防撞护栏过渡段起点 3/4 长度处，大型车的碰撞点应位于护栏

过渡段中点，见图 3.3.2-2； 

 

图 3.3.2-2  防撞护栏过渡段的碰撞点位置 

 3  活动护栏：小客车和大型车的碰撞点均应位于活动护栏中点

和沿碰撞车辆行车方向距离活动护栏终点 2m 的位置处，见图 3.3.2-3。 
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图 3.3.2-3  活动护栏的碰撞点位置 

3.4 安全性能评价 

3.4.1  防撞护栏标准段、防撞护栏过渡段和活动护栏的结构安全性能评

价指标： 

1  阻挡功能：应能够阻挡车辆穿越、翻越和骑跨，防撞护栏构

件及其脱离件不得侵入车辆乘员舱； 

2  缓冲功能：乘员碰撞速度的纵向与横向分量均不得大于

12m/s，乘员碰撞后加速度的纵向与横向分量均不得大于 200m/s2； 

3  导向功能：车辆碰撞后不得翻车，车辆驶出驶离点后的轮迹

经过图 3.4.1 所示的导向驶出框时不得越过直线 F，其中参数 A 和 B

的取值应符合如表 3.4.1 的规定。 
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图 3.4.1  防撞护栏标准段、防撞护栏过渡段和活动护栏的车辆轮

迹导向驶出框 

注：1. 直线 P 为防撞护栏碰撞前迎撞面最内边缘的地面投影线； 

2. 直线 F 与直线 P 平行且间距为 A； 

3. 直线 F 的起点位于驶离点在直线 F 上的投影点，长度为 B。 

表 3.4.1  参数 A 和 B 的取值（m） 

碰撞车型 A B 

小客车 2.2+Vw+0.16VL 10 

大型车 4.4+Vw+0.16VL 20 

注： 1. Vw——车辆总宽度（m)； 

2. VL——车辆总长度（m)。 

3.4.2  防撞护栏标准段的道路适应性能除应符合 3.4.1 条各款的规定外，

还应符合以下规定： 

1  应考虑道路其它沿线设施及交通工程条件影响因素； 

2  宜考虑道路其它沿线设施及交通工程条件导致的碰撞点位置

变化。 

条文说明 

道路上其它沿线设施及交通工程条件可能会对防撞护栏的安全
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防护能力产生影响，评价中主要考虑的影响因素见表 3-1，需结合这

些实际影响因素进行建模及安全性能仿真评价。 

表 3-1  道路其它沿线设施及交通工程条件影响因素 

类  别 影  响  因  素 

基

础 

路基 基础形式、埋深、土基压实度、土路肩、边坡、人孔等。 

桥梁 
翼缘板形式（混凝土箱梁、钢箱梁）、梁板厚度、配筋、预埋连

接、伸缩缝、桥台等。 

路 侧 构 筑

物 

桥墩、隧道检修道、隧道洞门、标志立柱、照明灯柱、斜拉索、

吊杆、监控设施、声屏障、防眩设施、防抛网、边沟等。 

道路线形 超高、横坡、纵坡、平曲线、竖曲线等。 

路面 路面形式、路缘石、拦水带、护轮带等。 

3.4.3  防撞护栏标准段的车辆乘员适应性能除应符合 3.4.1 条中阻挡功

能和导向功能的规定外，还应符合以下规定： 

1  应在车辆模型驾驶席上设置假人模型，并配带有效安全带； 

2  宜根据道路交通流特征确定碰撞车型； 

3  缓冲功能指标应满足假人头部性能指标 HPC≤1000，假人胸

部压缩指标 ThCC≤75mm，假人大腿压缩力指标 FFC≤10kN。 

条文说明 

防撞护栏的安全性能最终要通过对乘员的保护来体现，增添假人

模型可考察碰撞护栏过程对乘员的伤害情况，直观的评价护栏对乘员

的缓冲保护功能。 
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3.5 评价结论 

3.5.1  防撞护栏的结构安全性能必须同时满足阻挡功能、缓冲功能和

导向功能所对应的评价指标要求，安全性能才达到相应的防护等级。 

3.5.2  防撞护栏的道路适应性能评价应通过与结构安全性能评价结

果对比得出评价结论，道路适应性能评价结论见表 3.5.2。 

表 3.5.2  道路适应性能评价结论 

评价结果 

评价结论 防撞护栏结构安

全性能指标结果 

与结构安全性能仿真

评价指标比较结果 

对道路沿线设

施的影响程度 

  

无影响 优秀 

影响小 良好 

影响大 差 

  

无影响 良好 

影响小 一般 

影响大 差 

  -- 差 

注：“护栏安全性能指标结果”为“满足护栏安全性能指标要求”时，用“”

表示，反之用“”表示；“与结构安全性能仿真评价指标比较结果”为“优于或

等同于结构安全性能仿真评价指标”时，用“”表示，反之用“”表示；“--”

表示忽略该项。 

条文说明 

评价结论综合考虑防撞护栏结构安全性能指标结果和对道路沿
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线设施影响程度两方面因素，例如通过与结构安全性能仿真评价结果

对比后，护栏安全性能指标优于或等同于结构安全性能仿真评价指标

时，若对道路沿线设施无影响，给出评价结论为“优秀”，但若对道

路沿线设施影响大，则给出评价结论为“差”。表中“无影响”的情

况如车辆碰撞护栏过程未碰撞道路沿线设施等、“影响小”的情况如

车辆碰撞护栏过程有轻微剐蹭道路沿线设施等、“影响大”的情况如

车辆碰撞护栏过程有严重绊阻导致道路沿线设施破坏等。 

3.5.3  防撞护栏的车辆乘员适应性能评价除应符合结构安全性能评

价指标外，还应通过考察不同车型、不同碰撞条件下护栏的阻挡功能、

缓冲功能和导向功能指标来评价防撞护栏的车辆乘员适应性能。 

表 3.5.3  车辆乘员适应性能评价结论 

防撞护栏的阻挡与

导向功能评价结果 

防撞护栏的缓冲功能评价结果 评价 

结论 假人头部和胸部指标结果 假人大腿指标结果 

 
 

 优秀 

 一般 

 -- 差 

 -- -- 差 

注：“护栏的阻挡与导向功能评价结果”均满足评价指标要求时，用“”表示，

反之用“”表示；“假人头部和胸部指标结果”均满足评价指标要求时，用“”

表示，反之用“”表示；“假人大腿指标结果”满足评价指标要求时，用“”

表示，反之用“”表示；“--”表示忽略该项。 
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3.5.4  防撞护栏安全性能评价应编制《防撞护栏安全性能评价报告》，

其格式和内容应符合附录 C 的规定。 
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 4 缓冲设施安全性能评价 

4.1 一般规定 

4.1.1  缓冲设施安全性能评价分为可导向防撞垫安全性能评价、非导

向防撞垫安全性能评价和防撞端头安全性能评价。 

4.1.2  缓冲设施的安全性能评价应采用小客车碰撞评价其阻挡功能、

缓冲功能和导向功能。 

4.2 评价方法 

4.2.1  新型缓冲设施应采用实车足尺碰撞试验方法评价结构安全性

能。 

4.2.2  基于通过实车足尺碰撞试验评价合格结构进行改造的缓冲设

施可采用仿真计算方法评价结构安全性能。 

4.3 碰撞条件 

4.3.1  可导向防撞垫、非导向防撞垫和防撞端头的碰撞条件与设计防护

速度应符合 4.3.1 的规定。 
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表 4.3.1 可导向防撞垫、非导向防撞垫和防撞端头的碰撞条件与

设计防护速度 

缓冲

设施

类型 

防护

等级

代码 

碰撞条件 
设计防护

速度

（km/h） 

碰撞 

类型 

碰撞

车型 

碰撞

质量

（t） 

碰撞

速度
(km/h) 

碰撞 

角度 

（o） 

可导

向防

撞垫 

A50 

正碰 

小 

客 

车 

1.5 50 

0 

50 

斜碰 15 

偏碰 0 

正向 

侧碰 
20 

反向 

侧碰* 
20 

A65 

正碰 

小 

客 

车 

1.5 65 

0 

65 

斜碰 15 

偏碰 0 

正向 

侧碰 
20 

反向 

侧碰* 
20 

A80 

正碰 

小 

客 

车 

1.5 80 

0 

80 

斜碰 15 

偏碰 0 

正向 

侧碰 
20 

反向 

侧碰* 
20 

非导

向防

撞垫 

B50 

正碰 小 

客 

车 

1.5 50 

0 

50 斜碰 15 

偏碰 0 

B65 

正碰 小 

客 

车 

1.5 65 

0 
 

65 
斜碰 15 

偏碰 0 

B80 
正碰 小 

客 
1.5 80 

0 
80 

斜碰 15 
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缓冲

设施

类型 

防护

等级

代码 

碰撞条件 
设计防护

速度

（km/h） 

碰撞 

类型 

碰撞

车型 

碰撞

质量

（t） 

碰撞

速度
(km/h) 

碰撞 

角度 

（o） 

偏碰 车 0 

防撞

端头 

C50 

正碰 

小 

客 

车 

1.5 50 

0 

50 

斜碰 15 

偏碰 0 

正向 

侧碰 
20 

反向 

侧碰* 
20 

C65 

正碰 

小 

客 

车 

1.5 65 

0 

65 

斜碰 15 

偏碰 0 

正向 

侧碰 
20 

反向 

侧碰* 
20 

C80 

正碰 

小 

客 

车 

1.5 80 

0 

80 

斜碰 15 

偏碰 0 

正向 

侧碰 
20 

反向 

侧碰* 
20 

注：*当可导向防撞垫和防撞端头无反向侧碰要求时，可不进行反向侧碰。 

4.3.2  可导向防撞垫、非导向防撞垫和防撞端头的碰撞类型应符合下列

规定： 

1  可导向防撞垫的碰撞类型分为正碰、斜碰、偏碰、正向侧碰和

反向侧碰，见图 4.3.2-1。 
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图 4.3.2-1  可导向防撞垫的碰撞类型 

2  非导向防撞垫的碰撞类型分为正碰、斜碰、偏碰，见图 4.3.2-2。 

 

图 4.3.2-2  非导向防撞垫的碰撞类型 

3  防撞端头的碰撞类型分为正碰、斜碰、偏碰、正向侧碰和反向

侧碰，见图 4.3.2-3。 

 

a)适用于防撞端头纵轴线与防撞护栏标准段纵轴线的延长线重

合的防撞端头 
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b)适用于防撞端头纵轴线向路侧方向外展的防撞端头 

注：正碰是指碰撞车辆中心线针对防撞端头前端中点且行车方向与防撞护栏标准

段纵轴线平行，偏碰是指碰撞车辆中心线与防撞端头前端中点横向偏移 Vw/4 且

行车方向与防撞护栏标准段纵轴线平行 

图 4.3.2-3  防撞端头的碰撞类型 

4.4 安全性能评价 

4.4.1  可导向防撞垫和非导向防撞垫的安全性能应符合下列要求： 

1  阻挡功能：防撞垫构件及脱离碎片不得侵入车辆乘员舱；当

质量大于 2kg 的防撞垫脱离构件散落时，散落位置应位于图 4.4.1-1

所示的直线 Aa 和直线 Ad之间，直线 Aa 和直线 Ad均应与防撞垫侧边

平行且间距均应为 0.5m。 
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图4.4.1-1  质量大于2kg的防撞垫脱离构件的散落位置限制区域 

2  缓冲功能：乘员碰撞速度的纵向与横向分量均不得大于

12m/s；乘员碰撞后加速度的纵向与横向分量均不得大于 200m/s2。 

3  导向功能应符合下列规定： 

1）车辆碰撞后不得翻车； 

2）车辆正碰防撞垫后，车辆轮迹越出图 4.4.1-2 所示的导向驶出

框的直线 F、直线 D、直线 A 或直线 R 时，车辆重心处速度不得大于

碰撞速度的 10%；  

3）车辆偏碰、斜碰和正向侧碰防撞垫后，车辆轮迹越出图 4.4.1-2

所示的导向驶出框的直线 F、直线 D 或直线 A 时，车辆重心处速度不

得大于碰撞速度的 10%； 

4）车辆反向侧碰防撞垫后，车辆轮迹越出图 4.4.1-2 所示的导向

驶出框的直线 A 时，车辆重心处速度不得大于碰撞速度的 10%。 
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图 4.4.1-2  防撞垫的车辆轮迹导向驶出框 

注：1.直线 F 垂直于防撞垫结构中心线，与防撞垫前端间距为 6m； 

2.直线 D 和直线 A 均与防撞垫侧边平行且间距均为 4m； 

3.直线 R 经过防撞垫末端且与防撞垫结构中心线垂直。 

4.4.2  防撞端头的安全性能应符合下列要求： 

1  阻挡功能应符合下列要求： 

1）防撞端头构件脱离件不得侵入车辆乘员舱； 

2）当质量大于 2kg 的防撞端头脱离件散落时，散落位置应位于

图 4.4.2-1 所示的直线 Aa和直线 Ad 之间，直线 Aa 和直线 Ad平行于防

撞护栏标准段碰撞前迎撞面最内边缘的地面投影线且间距均为 0.5m，

当防撞端头外侧无其他行驶车辆或行人等安全要求时，直线 Ad与防

撞护栏标准段碰撞前迎撞面最内边缘地面投影线的距离可不作限制； 
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图4.4.2-1  质量大于2kg的防撞端头脱离构件的散落位置限制区

域 

3）防撞端头应阻挡正向侧碰车辆穿越、翻越和骑跨。 

2  缓冲功能：乘员碰撞速度的纵向与横向分量均不得大于

12m/s，乘员碰撞后加速度的纵向与横向分量均不得大于 200m/s2。 

3  导向功能应符合下列要求： 

1）车辆正碰后不得翻车。 

2）车辆正碰、偏碰和斜碰防撞端头后，车辆轮迹越出图 4.4.2-2

所示的导向驶出框的直线 F、直线 D 或直线 A 时，车辆重心处速度不

得大于碰撞速度的 10%；车辆轮迹越出直线 R 时的车辆重心处速度可

不作限制。 

3）车辆正向侧碰和反向侧碰防撞端头后，车辆轮迹不得越出图

4.4.2-2 所示的导向驶出框的直线 A。 
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注：1.直线 F 垂直于防撞护栏标准段碰撞前迎撞面最内边缘的地面投影线，与防

撞端头前端间距为 6m； 

2.直线 D 和直线 A 平行于防撞护栏标准段碰撞前迎撞面最内边缘的地面投

影线且间距均为 4m； 

3.直线 R 经过防撞端头末端，垂直于防撞护栏标准段碰撞前迎撞面最内边缘

的地面投影线。 

图 4.4.2-2  防撞端头的车辆轮迹导向驶出框 

4.5 评价结论 

4.5.1  缓冲设施的安全性能必须同时满足阻挡功能、缓冲功能和导向

功能所对应的评价指标要求，安全性能才达到相应的防护等级。 

4.5.2  缓冲设施的安全性能评价应编制《缓冲设施安全性能评价报

告》，其格式和内容应符合附录 D 的规定。 
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5 限界结构防撞设施安全性能评价 

5.1 一般规定 

5.1.1  限界结构防撞设施安全性能评价分为侧面限界结构防撞设施

安全性能评价、正面限界结构防撞设施的安全性能评价和顶面限界结

构防撞设施安全性能评价。 

5.1.2  侧面限界结构防撞设施安全性能评价宜参照防撞护栏进行安

全性能评价，正面限界结构防撞设施安全性能评价宜参照缓冲设施进

行安全性能评价。 

条文说明 

对于距道路行驶限界较近的桥梁墩柱、隧道入口处两侧、交通标

志支撑结构等限界结构，根据限界结构防撞设施设置情况调查，若限

界结构和道路边线之间有一定距离时，一般采用防撞护栏作为侧面限

界结构防撞设施；若限界结构和道路边线之间距离受限，如安全岛、

二次过街岛的前端，一般在限界结构正面设置防撞垫、防撞岛和防撞

墩等缓冲设施作为正面限界结构防撞设施，避免事故车辆直接碰撞限

界结构，因此，侧面限界结构防撞设施安全性能评价宜参照防撞护栏

进行安全性能评价，正面限界结构防撞设施安全性能评价宜参照防撞

垫进行安全性能评价。 

5.1.3  顶面限界结构防撞设施的安全性能评价应采用大客车碰撞评
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价其阻挡功能和导向功能。 

条文说明 

在桥梁主梁、隧道洞口顶部等道路净空限高约束位置，容易被超

高误入车辆撞击，目前一般设置限高架作为顶面限界结构防撞设置，

根据相关交通事故调查，事故车辆以大型客车和载货汽车为主，考虑

车辆乘员安全，顶面限界结构防撞设施安全性能评价的车型应采用大

客车。 

5.2 评价方法 

5.2.1  新型限界结构防撞设施应采用实车足尺碰撞试验方法评价结

构安全性能。 

5.2.2  基于通过实车足尺碰撞试验评价合格结构进行改造的顶面限

界结构防撞设施可采用实车足尺碰撞试验或仿真计算方法评价结构

安全性能。 

5.3 碰撞条件 

5.3.1  顶面限界结构防撞设施的碰撞条件与设计防护速度应符合表

5.3.1 的规定。 

表 5.3.1  顶面限界结构防撞设施的碰撞条件与设计防护速度 

限界结构

防撞设施

防护 

等级 

碰撞条件 设计防

护速度碰撞 碰撞 碰撞 碰撞 碰撞



 

30 

 

类型 类型 车型 质量

（t） 

速度
(km/h) 

角度 

（o） 

（km/h） 

顶面限界

结构防撞

设施 

XD20 
正碰 大 

客 

车 

10 20 0 20 
偏碰 

XD30 
正碰 大 

客 

车 

10 30 0 30 
偏碰 

XD40 
正碰 大 

客 

车 

10 40 0 40 
偏碰 

XD50 

正碰 大 

客 

车 

10 50 0 50 
偏碰 

条文说明 

目前城市道路已设置的顶面限界结构防撞设施以限高架为主，设

置位置一般位于快速路的匝道、或设计速度较低的次干路、支路等，

根据公路护栏相关规范的碰撞条件确定原则，一般选取设计速度的0.8

倍作为碰撞速度，因此，顶面限界结构防撞设施碰撞条件的防护设计

速度确定为 20km/h~50km/h。 

5.3.2  顶面限界结构防撞设施的碰撞点位置应位于车辆中心线正对限

界结构防撞设施前端中点处和横向偏移 Vw 且行车方向与限界结构防

撞中心线平行。见图 5.3.2。 
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图 5.3.2  顶面限界结构防撞设施的碰撞类型 

5.4 安全性能评价 

5.4.1   顶面限界结构防撞设施安全性能应符合下列要求： 

1  阻挡功能：应能够阻挡车辆穿越；当质量大于 2kg 的顶面限

界结构防撞设施脱离构件散落时，散落位置应位于图 5.4.1-1 所示的直

线 Aa 和直线 Ad 之间，直线 Aa 和直线 Ad 均应与顶面限界结构防撞设

施侧边平行且间距均应为 2m。 

 

图5.4.1-1  质量大于2kg的顶面限界结构防撞设施脱离构件的散落位

置限制区域 

2  导向功能：车辆正碰和偏碰顶面限界结构防撞设施后不得翻

车，车辆轮迹在图 5.4.1-2 所示的导向驶出框内越过直线 F、直线 D、

直线 A 或直线 R 时，车辆重心处速度不得大于碰撞速度的 10%。 
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图 5.4.1-2  顶面限界结构防撞设施的车辆轮迹导向驶出框 

注：1.直线 F 垂直于顶面限界结构防撞设施结构中心线，与顶面限界结构防撞设

施前端间距为 10m； 

2.直线 D 和直线 A 均与顶面限界结构防撞设施侧边平行且间距均为 2m； 

3.直线 R 经过顶面限界结构防撞设施末端且与防撞垫结构中心线垂直。 

5.5 评价结论 

5.5.1  限界结构防撞设施的安全性能必须同时满足阻挡功能和导向功

能所对应的评价指标要求，安全性能才达到相应的防护等级。 

5.5.2  限界结构防撞设施的安全性能评价应编制《限界结构防撞设施

安全性能评价报告》，其格式和内容应符合附录 E 的规定。 
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6 分隔设施安全性能评价 

6.1 一般规定 

6.1.1  分隔设施安全性能评价分为分隔栏杆安全性能评价和分隔柱

安全性能评价。 

6.1.2  分隔栏杆的安全性能评价应采用小客车碰撞评价其阻挡功能、

缓冲功能和导向功能。 

条文说明  

根据我国城市道路交通事故调查分析，车辆碰撞分隔栏杆的事故

车型多为小客车，事故形态多为分隔栏杆刺穿车体造成车辆受损严

重、分隔栏杆插入车体造成乘员伤亡、事故车辆与对向或相邻车辆发

生二次碰撞事故，因此，对于分隔栏杆应采用小客车对其安全性能进

行评价。 

6.1.3  分隔柱的安全性能评价应采用小客车碰撞评价其阻挡功能和

侵入距离。 

条文说明 

分隔柱设置于道路平交口、安全岛、二次过街岛或行人汇聚等局

部人流密集区域，这些区域紧邻机动车行车道，易发生失控车辆直接

冲入人流密集区，造成人员伤亡的事故，目前城市道路设置的分隔柱

大多采用空心不锈钢管或钢管，防护能力不足，根据相关事故分析，
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采用小客车碰撞评价分隔柱的阻挡功能和侵入距离。 

6.2 评价方法 

6.2.1  新型分隔设施应采用实车足尺碰撞试验方法评价结构安全性

能。 

6.2.2  基于通过实车足尺碰撞试验评价合格结构进行改造的分隔设

施可采用实车足尺碰撞试验或仿真计算方法评价结构安全性能。 

6.3 碰撞条件 

6.3.1  分隔栏杆的的碰撞条件与设计防护速度应符合表 6.3.1 的规定。 

表 6.3.1  分隔栏杆的碰撞条件与设计防护速度 

防护

等级

代码 

碰撞条件 设计防护

速度

（km/h） 
碰撞 

类型 

碰撞 

车型 

车辆质量

（t） 

碰撞速度

（km/h） 

碰撞角度

（o） 

D30 

侧碰 

小客车 1.5 

30 

20 

30 端部

正碰 
0 

D40 

侧碰 

40 

20 

40 端部

正碰 
0 

D50 

侧碰 

50 

20 

50 端部

正碰 
0 

D60 

侧碰 

60 

20 

60 端部

正碰 
0 
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条文说明 

分隔栏杆作为城市道路主要隔离设施，功能类似于防撞护栏，但

由于设置空间的限制，其防撞功能要弱于防撞护栏，但其应具备一定

的安全性能，同时，由于城市道路平交口较多，分隔栏杆需要断开的

位置也较多，因此，分隔栏杆的碰撞条件除了侧碰外，还应进行端部

正碰，确保车辆碰撞分隔栏杆端部安全性能。  

欧盟安全护栏防护标准（EN1317-2:2010）中道路采用低防护等

级和普通防护等级时，防护车型采用为小客车，涉及 TB11、TB21、

TB22、TB31、TB32 共 5 种碰撞条件，碰撞速度从 80km/h 到 110km/h，

碰撞角度从 8 度到 20 度，小客车的碰撞条件见表 6-1。 

表 6-1  欧盟安全护栏小客车防护碰撞条件 

级别 
碰撞 

车型 

碰撞速度
(km/h) 

碰撞角度

（0） 

车辆质量

（kg） 

防护能量

（kJ） 

TB11 小客车 100 20 900 40.6 

TB21 小客车 80 8 1300 6.2 

TB22 小客车 80 15 1300 21.5 

TB31 小客车 80 20 1500 43.3 

TB32 小客车 110 20 1500 81.9 

由于设置具备一定安全防护性能分隔栏杆的道路多为主干路和

次干路，设计行车速度为 30km/h~60km/h，分隔栏杆的功能类似于防

撞护栏，碰撞试验条件的部分指标可借鉴防撞护栏，同时参考欧洲相

关规范，根据我国不同区域城市道路分隔栏杆设置情况调研，通过对

道路状况、车辆运行速度状况、发生事故碰撞情况的分析，确定分隔

对向机动车道和非机动车道的分隔栏杆的防护车型为小客车，设计防

护速度分别为 30km/h、40km/h、50km/h 和 60km/h，分别适用我国城
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市道路设计速度 40km/h 及以下、50km/h、60km/h 和特殊防护需求。 

6.3.2  分隔柱的碰撞条件与设计防护速度应符合表 6.3.2 的规定。 

表 6.3.2  分隔柱的碰撞条件与设计防护速度 

防护等级

代码 

碰撞条件 设计防

护速度

（km/h） 
碰撞

类型 

碰撞

车型 

车辆质

量（t） 

碰撞速度

（km/h） 

碰撞角

度（o） 

E30 

正碰 

小 

客 

车 

1.5 

30 

0 

30 

E40 40 40 

E50 50 50 

E60 60 60 

条文说明： 

目前国外已研发出多款防护柱的产品，高度一般介于

60cm~150cm，防护车型车重一般 1.5t~7.5t，防护速度一般介于为

20km/h~80km/h，防护能量介于 52kJ~1851kJ。 

我国公共安全行业标准《防暴升降式阻车路障》（GA/T 

1343—2016）将防暴升降式阻车路障按设计防护能量分别为 A、B、C、

D、E 五个等级，其碰撞条件和碰撞能量见表 6-2。 

表 6-2  我国防暴升降式阻车路障的碰撞条件与设计防护能量 

等级 碰撞类型 
车辆质量

（kg） 

碰撞速度

（km/h） 

设计防护能量

（kJ） 

A 

正碰 

6800 80 1679 

B 6800 65 1108 

C 2300 100 887 

D 1500 100 579 

E 1500 65 245 
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国内外这些具备较高防护能力的防暴升降式阻车路障防撞能力

较强，造价也较高，适用于危险区域的特殊防护需求。对于分隔交通

流的分隔柱设置位置道路多为主干路和次干路，道路设计行车速度为

30km/h~60km/h，分隔柱的功能类似于缓冲设施，碰撞试验条件的部

分指标可借鉴缓冲设施，参考公共安全行业标准相关规范，根据我国

不同区域城市道路交通分隔柱设置情况调研，通过对道路状况、车辆

运行速度状况、发生事故碰撞情况分析，确定分隔柱的防护车型为小

客车，设计防护速度分别为 30km/h、40km/h、50km/h 和 60km/h，分

别适应城市道路设计速度 40km/h 及以下、50km/h、60km/h 和特殊防

护需求。 

6.3.3  分隔栏杆和分隔柱的碰撞类型位置应符合下列规定： 

1  分隔栏杆：小客车的碰撞点应位于沿碰撞车辆行车方向距离分

隔栏杆标准段起点 1/3 长度处和正碰分隔栏杆端部，见图 6.3.3-1； 

 

图 6.3.3-1  分隔栏杆的碰撞类型 

2  分隔柱的碰撞类型为正碰，见图 6.3.3-2。 
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图 6.3.3-2  分隔柱的碰撞类型 

6.4 安全性能评价 

6.4.1   分隔栏杆标准段的安全性能应符合下列要求： 

1  阻挡功能：应阻挡车辆穿越和翻越，分隔栏杆构件及其脱离

碎片不得侵入车辆乘员舱； 

2  缓冲功能：驾驶员碰撞速度的纵向与横向分量均不得大于

12m/s，驾驶员碰撞后加速度的纵向与横向分量均不得大于 200/s2； 

3  导向功能：车辆碰撞后不得翻车，运行轨迹在图 6.4.1 所示的

导向驶出框内不得越过直线 F，其中参数 A 和 B 的取值规定如表 6.4.1

所示。 

 

图 6.4.1  车辆运行轨迹要求   
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表 6.4.1  参数 A 和 B 的取值（m） 

碰撞车型 A B 

小客车 2.2+Vw+0.16VL 10 

注：1. Vw——车辆总宽度（m)； 

    2. VL——车辆总长度（m)。 

6.4.2  分隔栏杆端部和分隔柱的安全性能应符合下列要求： 

1  阻挡功能：车辆碰撞后应丧失继续行驶能力，分隔栏杆端部或

分隔柱的构件及其脱离碎片不得侵入车辆乘员舱； 

2  侵入距离：车辆侵入距离和质量大于 2kg 的散落物的最大侵

入距离如图 6.4.2 所示，其中参数 C、D 和 E 的取值规定如表 6.4.2 所

示。 

 

a）碰撞前 

 

b）碰撞后形态 1 
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c）碰撞后形态 2 

图 6.4.2  车辆侵入距离和质量大于 2kg 散落位置限制区域 

表 6.4.2  参数 C、D 和 E 的取值（m） 

碰撞后形态 基准距离 
侵入距离 

小客车 散落物 

形态 1 
C 

C-D≤1 E≤2 

形态 2 C+D≤3 E≤4 

6.5 评价结论 

6.5.1  分隔设施的安全性能必须同时满足阻挡功能、缓冲功能和导向

功能所对应的评价指标要求，安全性能才达到相应的防护等级。 

6.5.2  分隔设施的安全性能评价应编制《分隔设施安全性能评价报

告》，其格式和内容应符合附录 F 的规定。 
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