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摘  要：本文主要介绍了中国、美国、欧洲及海湾国家正面碰撞试验标准的相关内容，针对标准使用
范围、碰撞形式、试验车辆状态、试验假人及评价指标进行了详细的对比，分析了上述四种标准的共
同点和差异，并对国标的评价指标提出了新的看法 

关键词：中国标准（GB）；联邦机动车安全标准（FMVSS）；欧洲经济委员会（ECE）；海湾标准（GS）；
正面碰撞；标准对比 
 

1 引言 

汽车作为一种交通工具，在给人们生活带来便利

的同时，也带来了安全隐患。据统计，近年来全球每

年约有超过120万人因交通事故死亡，其中2009年度我

国共发生道路交通事故238351起，造成67759人死亡，

直接经济损失9.1亿元。随着汽车保有量的不断增长、

车速的不断提升，汽车的碰撞安全性已成为全球高度

关注的问题，从技术上对车辆的安全性提出了较高的

要求。 

碰撞试验按照碰撞方式的不同大致可分为：正面

碰撞、侧面碰撞、后面碰撞、柱碰及动态翻滚等。据

交通事故类型统计，在所有碰撞型式中，正面碰撞所

占比例最大，约占40%，而且正面碰撞造成的人员死

亡率最高。本文针对正面碰撞，对比分析了中国、美

国、欧洲及海湾国家在试验对象，试验条件及试验判

定等方面的差别。 

2 各国正面碰撞试验标准介绍 

2.1 中国标准 

自从20世纪90年代《汽车正面碰撞乘员保护的设

计规则》的颁布到2007-07-01日《汽车侧面碰撞的乘

员保护》的正式实施，标志着我国的汽车标准已经越

来越全面，已初步建立了汽车正面碰撞、侧面碰撞以

及后碰撞三位一体的汽车碰撞国家强制性标准体系。

我国正面碰撞国标强制性标准为GB 11551-2003 《乘

用车正面碰撞的乘员保护》，国标推荐性标准为GB/T 

20913-2007《乘用车正面偏置碰撞的乘员保护》。 

2.2 美国法规 

美国是最早开始机动车被动安全性研究的国家之

一。迄今为止，在联邦机动车安全标准FMVSS中，有

关被动安全性的法规有28项，已经形成了完整的体系。

正面碰撞标准为FMVSS 208 《乘员碰撞保护》。 
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2.3 欧洲法规 

欧洲从20世纪60年代后期开始制定被动安全性法

规，经过多年的研究、实施，如今也形成了比较完善

的被动安全性法规体系。正面碰撞标准为ECE R94《关

于就前碰撞中乘员保护方面批准车辆的统一规定》。 

2.4 海湾标准 

GCC是海湾阿拉伯国家合作委员会的英文（Gulf 

Cooperation Council）缩写。于1981年5月25日在阿联

酋阿布扎比成立。其成员国为沙特阿拉伯、科威特、

阿拉伯联合酋长国、卡塔尔、阿曼苏丹王国、巴林王

国等。海湾合作组织国家自2005 年启动了GCC 认 

证，即一种强制性认证。当车辆和轮胎产品进入海湾

国家市场前，必须对其进行质量认证，其中正面碰撞

标准为GS 36/2005《机动车正面碰撞试验方法》和GS 

40/2005《碰撞强度》。 

3 中、美、欧洲及海湾正面碰撞标准对比 

本节从碰撞形式、试验对象、试验设备、试验车

速、试验用假人、试验时车辆状态及评价指标等方面

详细对比了中国、美国、欧洲及海湾的正面碰撞标准。 

3.1 正面碰撞标准碰撞形式 

中、美、欧洲及海湾正面碰撞形式对比见表1。 

 
表1. 正面碰撞形式对比 

项目 FMVSS 208 
GS 36/2005+GS 40/2005 
（假人性能B 类试验） 

ECE R94.01 GB 11551-2003 

碰撞形式 
50 百分位成年

男性假人 100%
正面碰撞 

5 百分位成年女

性假人 100%正

面碰撞 

5 百分位成年女

性假人 40%偏置

碰撞 
100%正面碰撞 40%偏置碰撞 100%正面碰撞 

碰撞角 0° 0° 0° 0° 0° 0° 

试验对象 乘用车，多功能乘用车，卡车和客车 
最大总质量≤2500kg 的乘用车和

多功能乘用车 
最大总质量≤2500kg 的M1

类车 
M1 类车 

试验设备 刚性固定壁障 45 吨以上 

固定壁障≥70 吨，

3m×1.5m×0.6m，碰撞表面覆有至

少 25mm 金属平板，最外层覆有

20 ±2mm 的胶合板层；碰撞区域

15m 之内应平整，坡度不超过 3°

壁障质量应保证不低于

7×104 kg，壁障前表面由规

定的可变形壁障构成；在壁

障前至少5 m 的跑道应水

平、平坦和光滑 

固定壁障≥70 吨，宽≥3m，高

≥1.5m，壁障表面应覆以 2cm
厚、状态良好的胶合板；在壁

障前至少 5 m 的跑道应水平

且光滑 

碰撞速度 56km/h 56km/h 40km/h 48.3km/h-53.1km/h 56-57km/h 48-50km/h 

碰撞位置

精度 
±150mm ±150mm ±50mm ±300mm ±20mm ±150mm 

 

FMVSS 208标准规定了三项碰撞试验，即分别用

50百分位成年男性假人和5百分位成年女性假人进行

的100%正面碰撞以及用5百分位成年女性假人进行的

40%正面偏置碰撞。另外，随着安全气囊配置的普及，

安全气囊作为新增的约束系统在拯救人们生命的同

时，也造成了很多人的意外死亡，造成死亡的主要是

离位乘员(OOP—Out Of Position)、小身材乘员、儿童

和婴儿，因此，2010年9月1日后FMVSS 208还 

增加了对安全气囊的要求，即分别用婴儿假人、3

岁儿童假人、6岁儿童假人和离位5百分位成年女性假

人进行试验，以验证安全气囊对上述乘员的保护作用。 

GS 36/2005标准中规定了三部分内容，包括转向

管柱位移试验，假人性能A类试验和假人性能B类试

验。其中假人性能A类试验即40%偏置正面碰撞试验

与ECE R94基本相同，所以本文中只对比其假人性能B

类试验部分。假人性能B类试验规定试验车辆以

48.3-53.1km/h的速度垂直撞向固定障碍壁，角度偏差

在±2°之内，横向位置偏差不超过300mm。 

在碰撞角度方面，2010年9月1日后，美国联邦法

规取消了不大于30°的碰撞角度的规定，故而中国、欧

洲、海湾及美国碰撞法规对碰撞角度的要求相同，均

要求车辆行驶方向垂直于固定壁障。 

在试验对象方面，美国FMVSS 208适用的范围更

广一些，包括卡车和客车，而ECER94和GB 11551-2003

只针对M1类车，GS 36和ECE R94还要求最大总质量

≤2500kg。 

在对固定壁障的表面要求方面，GS 36要求固定壁

障的碰撞表面覆有至少25mm金属平板，然后最外层

再覆有20±2mm 的胶合板层；GB 11551-2003只要求

壁障表面覆以2cm厚、状态良好的胶合板；ECE R94
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要求壁障前表面由规定的可变形壁障构成；FMVSS 

208只要求刚性固定壁障。 

ECE R94对偏置碰撞速度的要求最高，速度为

56-57km/h，而美国FMVSS 208正面碰撞速度要求也达

到56km/h，高于国标和海湾标准要求的速度。  

ECE R94对偏置碰撞位置精度要求最高，要求偏

差在±20mm以内。 

3.2 车辆准备状态及试验假人 

表2为车辆准备状态及试验假人对比，其中

GB11551-2003， ECE R94及GS 36 B类试验在试验时

车辆的状态和假人安放方面要求一致，均要求在前排

外侧座位上安放两个Hybrid III第50百分位男性试验

假人；试验时座椅处于中间位置或其后最近的锁止位

置，高度可调节的头枕应处于最高位置；转向盘置于

中间位置；驻车制动器处于松开状态；变速器置于空

档，所有门窗关闭但不锁止。 

 
表2. 车辆准备状态及试验假人对比 

FMVSS 208 

项目 50 百分位成年

男性假人 100%
正面碰撞 

5 百分位成年

女性假人

100%正面碰撞 

5 百分位成年

女性假人 40%
偏置碰撞 

GS 36/2005+GS 
40/2005（假人性能 B 

类试验） 
ECE R94.01 GB 11551-2003 

试验假人 
Hybrid III 第 50
百分位成年男

性 

Hybrid III 第 5
百分位成年女

性 

Hybrid III 第 5
百分位成年女

性 

Hybrid III 第 50 百分位

男性 
Hybrid III 第 50 百分位

男性 
Hybrid III 第 50 百分位

男性 

假人位置 前排外侧座位两个 前排外侧座位两个 前排外侧座位两个 前排外侧座位两个 

试验车

质量 
空载质量+额定货物和行李+假人（2 个） 整备质量+假人（2 个） 整备质量+假人（2 个） 整备质量+假人（2 个）

燃油箱

处理 
燃油箱注入 92%~94% 容积的干洗溶剂油 

燃油箱注入 90%~95% 
容积的 0.7~1.0g/cm3的

不可燃液体 

燃油箱应注入 90%制造

厂规定的燃油箱容量的

水，允许误差为±1% 

燃油箱应注入 90%容

量的水 

座椅位

置 

座椅处于中间位置或其后最近的锁止位置；如果垂

直方向可独立调节，调到最低位置；可调的腰部支

撑调节至其最低的调节位置。 

前排座椅处于中间位

置或其后最近的锁止

位置；后排座椅处于最

后位置 

前排座椅处于中间位置

或其后最近的锁止位

置；后排座椅处于最后

位置 

前排座椅处于中间位

置或其后最近的锁止

位置；后排座椅处于最

后位置 

头枕 
位置 

高度可调的头

枕应处于最高

位置； 

可调头枕置于

最低最前位置 
可调头枕置于

最低最前位置
—— 

高度可调节的头枕应处

于最高位置 
高度可调节的头枕应

处于最高位置 

转向盘 中间位置 中间位置 中间位置 中间位置 

制动 
系统 

驻车制动松开 驻车制动松开 驻车制动松开 驻车制动松开 

变速器 空档 空档 空档 空档 

试

验

时

车

辆

状

态 

门窗 
位置 

门窗关闭但不锁止 门窗关闭但不锁止 门窗关闭但不锁止 门窗关闭但不锁止 

 

FMVSS 208标准在要求50百分位成年男性假人 

100%正面碰撞基础上增加了5百分位成年女性假人的

两项碰撞试验。在对头枕位置的要求上，FMVSS 208 

在 用 50 百 分 位 成 年 男 性 假 人 试 验 时 与

GB11551-2003、 ECE R94及GS 36 B类试验要求一致，

要求头枕处于最高位置；FMVSS 208在用5百分位成年

女性假人试验时，要求将头枕置于最低最前位置。 

在车辆准备配载方面，FMVSS 208要求试验时车

的质量为空载质量加上额定货物和行李的质量再加两

个前排外侧假人质量，GB 11551-2003，ECE R94和GS 

36均要求试验时车的质量为整备质量加上两个前排外

侧假人的质量。 

在对燃油箱的处理上，GB 11551-2003和ECE R94

要求将油箱内的燃料换成一定油箱容积的水，FMVSS 

208要求将燃料换成干洗溶剂油，GS 36要求将燃料换

成不可燃液体。 

3.3 假人伤害指标对比 

试验假人性能评价指标见表3，其中ECE R94规定

的最为详细，除规定了与其它三个标准相同的头部性

能指标HPC，胸骨挤压变形和大腿骨轴向力外，还规

定了假人头部合成加速度超过80g的时间不超过3ms，
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膝关节滑移距离不应超过15 mm，在每根胫骨两端T1

所测的胫骨指数不应超过1.3；小腿压力指标 TCFC不

应超过8 kN及颈部伤害指标。FMVSS 208对颈部伤害

指标的规定最为详细，假人伤害指标Nij由假人上颈部

载荷单元上测得的剪切力Fx,轴向力Fz和弯曲力矩Mv

计算而出。Nij的计算公式如下： 

   ij / /z ZC ocy ycN F F M M          (1) 

其中轴向力Fz可能为压力或张力，枕骨的弯曲力

矩Mocy可能为弯曲或伸展两种情况。因此，Nij有四种

可能，即张力—伸展力矩（Nte），张力-弯曲力矩（Ntf），

压力-伸展力矩（Nce）和压力-弯曲力矩（Ncf）。 

FMVSS 208对头部伤害指标HPC的要求最为严

格，要求小于700，GB11551-2003、 ECE R94及GS 36

均要求小于1000。 

对于胸骨挤压变形量的限值要求国标及海湾标准

要求均低于ECE R94及FMVSS 208要求。另外，只有

ECE R94对胸部伤害指标VC也做了规定，目前修订中

GB 11551也要加入该项指标。FMVSS 208和GS 36还

增加了对胸部加速度超过60g的时间不超过3ms的规

定。 

 
表3. 假人伤害指标对比 

FMVSS 208 

项目 50 百分位成年

男性假人 100%
正面碰撞 

5 百分位成年女

性假人 100%正

面碰撞 

5 百分位成年

女性假人 40%
偏置碰撞 

GS 36/2005+GS 
40/2005（假人性

能 B 类试验） 
ECE R94.01 GB 11551-2003 

HPC ≤700 ≤1000 ≤1000，G3ms≤80g ≤1000 

NIC 
颈部损伤指标 Nij≤1.0；轴向力 FZ(张力) ≤4170N；轴向

力 FZ(压力) ≤4000N； 
—— 

颈部损伤指标（NIC）不应超过

规定的作用力－时间曲线。颈部

绕y 轴最大弯矩不应超过57 Nm 
—— 

胸部(3ms) ≤60g ≤60g —— —— 

胸骨挤压变

形量 
≤63mm ≤52mm ≤52mm ≤75mm 

≤50mm；胸部伤害指标VC不应超

过1.0 m/s 
≤75mm 

大腿骨轴向

力 
≤10kN ≤6805N ≤6805N ≤10kN 

股骨性能指标（FFC）不应超过

规定的作用力－时间曲线 
≤10kN 

膝部 —— —— 膝关节滑移距离不应超过15 mm —— 

小腿 —— —— 
在每根胫骨两端T1所测的胫骨

指数不应超过1.3；小腿压力指标 
TCFC不应超过8 kN 

—— 

 

3.4 试验过程中及试验后车辆状态 

从表4试验过程中及试验后车辆状态对比看出，

ECE R94和GB 11551-2003规定在碰撞过程中，燃油供

给系统不允许发生泄露；而FMVSS 208和GS 36仅要

求碰撞过程中燃油泄漏不大于28g即可；碰撞后燃油泄

露要求基本一致。其中ECE R94及GB 11551-2003对碰

撞过程中车门状态、试验后车门开启及约束系统的解

脱做了详细的要求，而FMVSS 208仅规定了假人不被

甩出车外即满足要求。 

4 结论 

本文通过对比中国、美国、欧洲和海湾国家的 

正面碰撞试验标准，总结了各国正面碰撞标准的共

同点和差异。从中发现，我国和海湾国家碰撞标准

相对于美国和欧洲仍显宽松和落后，实施多年后，

已暴露出明显不足：乘员受伤的评价指标少，胸部

性能指标过宽等，自主品牌乘用车的安全性难于提

高。应立足我国国情，制定出更加适合我国人民体

型和车辆的碰撞标准，增加颈部、小腿、膝部评价

指标和转向盘位移要求，提高胸部指标；强制执行

GB／T20913—2007标准；增加对安全气囊的要求，

以提高自主品牌乘用车的正面碰撞安全性，更好的

促进我国汽车行业的发展。 
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表4. 试验过程中及试验后车辆状态 

FMVSS 208 

项目 
50 百分位成

年 
男性假人

100% 
正面碰撞 

5 百分位成

年 
女性假人 
100%正面

碰撞 

5 百分位成

年 
女性假人

40% 
偏置碰撞 

GS 36/2005+GS 
40/2005 

（假人性能 B 类试验）
ECE R94.01 GB 11551-2003 

转向盘位

移 
—— —— 

在转向盘轴中心位置测得的

转向盘位移，向上垂直方向不

应超过80 mm，向后水平方向

不应超过100 mm 

—— 

燃油泄漏

要求 

碰撞过程中燃油泄漏≤28g；之后五分钟内燃

油泄漏≤142g；再之后 25min 内燃油泄漏
≤28g/min 

碰撞过程中燃油泄漏

≤28g；之后五分钟内燃

油泄漏≤142g；再之后

25min 内燃油泄漏
≤28g/min 

在碰撞过程中，不允许发生燃

油从燃油供给装置中泄露的

情况；碰撞试验后，燃油泄露

速度不得超过30g/min 

在碰撞过程中，燃油供

给系统不允许发生泄

露，碰撞后前 5min 平
均泄露速率不得超过30 

g/min 

试验过程

中，车门状

态 
—— —— 

在试验过程中，车门不得开

启，前门的锁止系统不得发生

锁止 

在试验过程中，车门不

得开启，前门的锁止系

统不得发生锁止 

其他性 
能要求 

假人不被甩出车外 —— 
试验后在不使用工具的情况

下能将车门打开；约束系统解

脱力不超过 60N 

试验后在不使用工具情

况下能将车门打开；约

束系统解脱力不超过
60N 
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