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序序    言言  
在 20世纪 70年代前汽车技术的发展，主要集中在提高动力

性、操纵稳定性、舒适性、制动性以及提高灯光、视野等方面，

这些均可以称为主动安全性。但是各种汽车交通安全事故仍然会

频繁发生，研究在汽车发生碰撞事故之后，如何减少人员伤亡就

成为很重要的课题，这称为汽车碰撞（被动）安全性。 
发达国家在 20世纪 70、80年代后期就开始制定和执行有关

汽车碰撞（被动）安全性的技术法规，在以后，这些法规不断地

得到了改善和发展。由于执行了安全法规，有的国家每年汽车事

故死亡人数下降了约 20%，而且不再出现死亡人数逐年增长的情
况。而我国汽车交通事故死亡人数逐年不断增长，每年万车死亡

人数已达到发达国家的 10倍以上。 
我国早在 1989年就公布了有关汽车碰撞（被动）安全性的国

家标准，但由于种种原因，未能强制执行。主要原因一是我国汽

车行业对汽车碰撞（被动）安全性了解较少，缺乏在这方面独立

自主开发和研究能力；二是我国汽车工业缺乏这方面的试验测试

能力。所以本书将较为系统地介绍这方面的工作，从交通事故和

安全法规入手，介绍试验方法、乘员保护、安全性设计和最先进

的模拟碰撞计算方法。 
由于近十年来有关部门和领导的重视及各方面的努力，我国

已经开展了这方面的研究工作，特别是在清华大学黄世霖教授领

导下进行的汽车碰撞（被动）安全性研究，在十分艰苦的条件下，

探索出了一条适合我国开展汽车碰撞试验研究的途径。迄今为止，

试验室已经对国内的很多车型进行了整车碰撞试验，如北京吉普、

上海桑塔纳、神龙富康、一汽红旗以及一汽长安、南汽、哈飞等
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生产的轿车累计五十余辆整车，试验类型可以分为正撞、横撞和

追尾碰撞试验。同时，还建立了台车模拟碰撞试验台，对座椅、

安全带、安全气袋等进行了三百多次试验。在试验的基础上，又

开展了先进的汽车碰撞模拟计算技术，为国产汽车在设计阶段进

行了模拟计算预测，与国外著名的汽车厂家和有关公司开展了多

项合作项目。通过各项研究工作，不仅出色完成各项任务，而且

培养出了 28名博士生和硕士生，他们已经分别成为了汽车行业中
这方面的骨干。由于出色的成绩，在 1996年，“汽车碰撞试验与
测试分析处理系统研究”获得第一机械工业部和汽车行业的科学

技术进步一等奖，并在 1997年获得国家科学技术进步二等奖。现
在将多年来的工作进行系统的整理和总结，并付诸发表，这是很

有价值的。 
在 21世纪，汽车安全性的研究将是发展我国汽车技术领域首

要考虑的问题之一。1999年底已发布新的中国汽车设计法规，本
书的出版将配合和促进汽车碰撞安全法规的贯彻和执行。这方面

的研究，也将会提高国产汽车的碰撞安全性，减少交通事故的人

员伤亡，具有重大的社会和经济意义。 
 
 

作者 
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第第 11章章    汽汽车车交交通通事事故故与与事事故故分分析析  

在汽车交通事故中每年的死伤人数，常常超过世界的局部战

争，所以交通事故已经成为人类社会的重大公害之一。因此，如何

加强交通管理，改善交通设施和改进车辆的设计，从而不断提高运

输效率，降低交通事故的伤亡，是各国汽车行业研究的重要课题。 
我国的交通事故，明显地分为了两个阶段。在 20世纪 50年

代到 70年代，由于车辆数比较少，公路也不够发达，使得平均行
驶车速较低，所以事故伤亡人员主要是行人为主。当时主要的研

究问题是交通管理和公路设施的改进。但是到了 20世纪 80年代
和 90年代，由于公路条件的改善和一批高速公路的建成使用，使
得平均车速有了很大的提高，交通事故中的死亡人员比例发生了

很大的变化。据 1997年交通事故死亡人员统计数字，汽车乘员占
32.6%，行人占 26.5%，自行车使用者占 21%，摩托车使用者占
14%。由此可以看出汽车乘员与行人的死亡已近总人数的 60%。
所以汽车乘员保护和汽车与行人碰撞是汽车碰撞（被动）安全性

研究的主要内容。 

1.1  汽车交通事故概述 

从全世界的统计数字来看，每年因道路交通事故而死亡的人

数已高达 50万人之多，伤 1 000万人以上。我国是世界上交通事
故最多的国家之一，近几年，每年的交通事故都有数十万起，直

接经济损失十几亿元（见表 1-1）。从图 1-1中可以看出，自 1985
年以来，我国交通事故呈上升趋势，死亡事故每年均在递增。 

表 1-1  1995年后我国交通事故统计 
年份 交通事故数 死亡人数 受伤人数 直接经济损失/亿元 

1995 271 843 71 500 159 000 15.2 
1996 287 685 73 655 174 447 17.2 
1997 304 217 73 861 190 128 18.5 
1998 346 129 78 067 222 721 19.3 



♦汽车碰撞与安全♦ 

 ——♦ 2 ♦——

 

图 1-1  我国 1995年后交通事故趋势 

交通事故不仅造成巨额的直接经济损失，而且导致残疾人口

上升和家庭不幸等诸多社会问题。 
发生事故的原因包括驾驶员、行人、车辆、气候和道路环境

等一系列复杂因素，需要全面、综合地考虑和解决。世界各国已

经从法律法规的建立、道路设施的建设、交通安全教育、交通管

理系统完善、提高汽车产品安全性等多方面采取措施，并在减少

交通事故和人员伤亡等方面取得了一些良好的效果。 

1.1.1  交通事故统计 

评价一个国家交通事故的严重程度，一般可以用年万车死亡

人数 (平均每年每万辆机动车的致死人数) 和年 10 万人死亡数 
(平均每年每十万人在交通事故中的死亡人数) 来衡量，表 1-2列
出一些国家道路交通事故的有关数据。 

表 1-2  1995年一些国家道路交通事故状况 
 美国 德国 法国 意大利 日本 韩国 中国 

交通事故次数 —— 2 220 000 19 926 170 000 760 534 248 865 271 843 
死亡人数 41 798 9 700 8 412 6 600 10 679 10 323 71 494 
受伤人数 3 386 000 530 000 181 403 240 000 922 677 331 747 159 308 

年万车死亡人数 2.13 1.9 3.5 1.9 1.6 12.2 22.5 
年 10万人死亡数 15.91 12.0 14.5 12.0 8.5 23.0 5.9 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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世界各国对交通事故死亡的定义也是有差别的，如表 1-3 列
出了几个国家对交通事故死亡的定义，只有在交通事故后规定的

时间范围内死亡，才被定义为并计入交通事故死亡。 

表 1-3  一些国家对交通事故死亡的定义 
国  家 美国 德国 法国 意大利 日本 英国 中国 

事故发生后时间/天 30 30 6 7 1 30 7 

近年来，我国各种机动车的保有量增长很快，1997年已达 4 
209.3152 万辆，机动车驾驶员 5 206 万名，比 1996 年分别增长
16.61%和 22%；道路交通事故的数量和死亡人数也不断增加，从
1987 年至 1997 年的 10 年间，事故数量和死亡人数分别增加了
20.4%和38.2%，1997年已分别达到304 217起和73 861人(图1-2)，
交通事故死亡总数比上年增加 0.3%。 

 

图 1-2  1987~1997年我国道路交通事故死亡人数和万车死亡人数的变化 

虽然我国年万车死亡人数由 1996 年的 20.4 人/万车下降到
17.3人/万车，但平均每天仍有 203人死于交通事故，是世界上交
通事故最多的国家之一。1998年交通事故所造成的直接经济损失
高达 19.3亿元。 
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1.1.2  我国交通事故的特征 

可以从以下几个方面分析我国交通事故的主要特征。 

1.1.2.1  各种交通方式的死亡人数分布 

表 1-4 列出 1997 年我国交通事故中使用不同交通工具死亡
人数及其比例，并与美国(1995)、日本(1986)、德国(1986)的相应
数据进行对比，从中找出我国交通事故的特点。 

表 1-4  4国道路交通事故中不同的交通方式死亡人数的情况 

项  目 
中 国 
(1997) 

美 国 
(1995) 

日 本 
(1986) 

原联邦德国 
(1986) 

死亡人数/人 73 861 41 798 12 458 8 948 

汽  车 32.6 76.3 35.7 53.1 

摩托车 14.0 5.3 24.8 13.8 

自行车 21.1 2.0 10.3 9.2 

行  人 26.5 13.4 28.9 22.9 

死亡

人员

比例
/% 

其  它 3.4 3.0 0.3 1.0 

由此可以看出，在我国驾乘汽车、骑自行车和步行者占交通

事故死亡人数的比例较高，反映出我国道路的混合交通现象十分

严重；其次是骑乘摩托车和采取其它交通方式（拖拉机、农用车、

畜力车等）的人员死亡人数亦不容忽视，这些都是交通事故的重

要研究对象。 
步行、骑自行车和骑摩托车者都是交通事故中的“易受伤害

者”，占全部死亡人数的 61.6%，这说明汽车与行人、骑车人的共
存性问题同样十分重要。 

1.1.2.2  各年龄段死亡人数比例 

图 1-3显示 1997年中国道路交通事故死亡者的年龄比例。 
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图 1-3  我国 1997年交通事故死亡者的年龄比例 

图 1-4为美国、日本和德国等类似年龄段死亡人数的情况。 

 

图 1-4  各国家不同年龄段交通事故死亡人数总人口比例(单位：人/10万人) 

从图中可以看出，16~25 岁、26~65 岁是我国交通事故死亡
比例较高的两个年龄段，除 15岁以下年龄段外，各年龄段交通事
故死亡人数占人口的比例大体相当，均明显低于其它 3国；美、
日、德国等 3国的 25~64岁年龄段的死亡人数占人口的比例都较
低，而 15~24岁和 65岁以上则要高出许多。近年来，由于社会老
龄化趋势，高龄人口的交通事故愈来愈引起世界各国的重视；婴

幼儿身体较弱，发生交通事故时死亡率也较高，这也是各国注意

对婴幼儿采取特殊乘员保护装置的原因。 
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1.1.2.3  城市道路和公路上的交通事故数量与死亡人数比例 

从图 1-5 可以看出，1997 年我国交通事故的 63.84%发生在
公路上，公路交通事故的死亡人数占 78.10%，这说明由于公路上
车辆行驶速度高，更容易导致事故的发生。 

 

图 1-5  1997年我国城市道路与公路交通事故比例 

1.1.2.4  不同事故形态的比例 

图 1-6 列出 1997 年我国道路交通事故中不同的事故形态次
数、死亡人数的比例，从中可以看出，正面碰撞事故中死亡的人

数占首位，侧面碰撞次之。 

 

图 1-6  1997年各类事故形态状况 
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1.1.2.5  气候与路面因素 

气候、路面和车辆视野状况对交通事故影响也比较明显，根

据 1997年统计数据，夜间无路灯照明情况下发生事故的次数占总
数的 16.85%，死亡人数占总数的 26.79%；沥青路面发生的事故
数占总数的 61.93%，死亡人数占总数的 62 .01%；雨天发生的事
故数占总数的 13.52%，死亡人数占总数的 11.01%；潮湿路面发
生的事故占总数的 7.55%，死亡人数占总数的 6.34%。 

1.2  汽车交通事故分析 

汽车碰撞事故可分为碰撞前运动、碰撞和碰撞后运动三个连

续阶段。碰撞前的运动，通常是从发现对方车辆或障碍物等其它

物体开始，接着采取制动和操纵转向盘等回避事故的操作；碰撞

是指发生事故的车辆相互接触的过程，或车与障碍物接触的过程，

持续时间大致为 0.1 ~ 0.2 s左右。在这个期间，两车交换动量，一
部分动能以塑性变形的形式消耗掉。碰撞后，两车成为一体，或

者回弹相互离开，做平移运动或平移加旋转运动。由于路面等的

摩擦，碰撞后剩余动能被消耗掉，最终停车。碰撞后的运动时间

约为几秒。 
汽车交通事故分析的任务是根据事故现场的证据，例如，碰

撞后车辆相对位置、车轮拖印和车体碰撞变形等，尽可能准确地

分析事故发生前的车辆运动参数，为认定事故责任、检验车辆的

碰撞安全性能和安全装置的效能提供最直接的证据。 
虽然汽车碰撞事故的形式纷繁多样，但是从汽车碰撞动力学

的角度来看，基本可分为较简单的一维碰撞（如完全正面碰撞、

追尾碰撞等）和比较复杂的平面二维碰撞（如垂直侧面碰撞、斜

角碰撞等）。 
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1.2.1  汽车对汽车的一维碰撞 

所谓一维碰撞是指在汽车纵轴线上发生的碰撞，并且车辆的

变形和运动也是沿着纵轴线方向的，例如正面相撞和追尾碰撞便

属于一维碰撞。 
由于在碰撞过程中，碰撞力远远大于非碰撞力，如轮胎与地

面的摩擦力、风阻等，所以可以认为该碰撞系统没有受到外力作

用，则碰撞前后的动量守恒，即 
              1 10 2 20 1 1 2 2+ = +m v m v m v m v  
式中 1m ， 2m 为车体 1，2 的质量， 10v ， 20v 为车体碰撞前的

速度， 1v ， 2v 为碰撞后的速度。规定恢复系数 e为： 

                2 1
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                    （1.1） 

则碰撞前后速度的变化便可惟一确定，即 
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          （1.2） 

由上式可知，尽管碰撞前两车体的速度差相同，但如果车体

的质量和恢复系数 e不同，速度的变化也不相同。恢复系数越大，
或对方的质量越大，速度的变化越大。 

对于汽车碰撞事故，速度变化很大而恢复系数几乎等于零。

在上式中，如设 0e = ，则 2 1v v= ，即碰撞后两车几乎是粘在一起

运动的。一般来说，相撞的两车质量是不同的，即使以同样的车

速发生正面相撞，相撞后的速度也不会完全等于零，质量小的汽

车将沿着质量大的汽车的前进方向被顶回去。这样一来，在两车

发生正面碰撞时，质量大的一方的速度变化要比质量小的一方小，

受到的冲击也小。 
在上述两种情况中，碰撞速度本身就是有效碰撞速度。 
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