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第 1 章  
 

緒  言  
 

 

1.1 研究の背景  

道路上を走行している自動車には，軽自動車から大型トラックに至るまで

様々な大きさや形状の車両が存在する．したがって，実際の衝突事故では，必

ずしも自車両と同じ大きさ，同じ形状の車両との衝突のみが起きるとは限らな

い．国内の自動車事故についても，四輪車乗車中の死亡事故の約 4 割が車両重

量の異なる相手との衝突であることが報告されている （ 1）．すなわち，自動車の

衝突安全性をより向上させ，衝突事故による乗員の被害低減を進めていくため

には，車両重量が軽い車両と重い車両の衝突，あるいはボンネット付き車両と

キャブオーバ型の車両との衝突等のような，サイズや形状の異なる車両による

衝突に対しての相互安全性（コンパティビリティー）について考慮することが

重要である．  

大人数で乗車しても広い居住空間がとれる SUV(Sport Uti li ty Vehicle，スポー

ツ用多目的車 )は，使い勝手の良さから，1990 年代以降，国内や欧米で台数が増

加した．例えば，国内における世帯が保有する乗用車のうち， SUV の占める割

合は， 1995 年では僅か 6.5％にすぎなかったが， 2005 年になると 26.2％と 10

年間に約 4 倍も増加している ( 2 )．このような SUV の急増に伴って，SUV が従来

の乗用車（セダン・タイプの乗用車，以下セダンと略記する）と衝突した際の

攻撃性 (aggressiveness)が問題視されるようになった ( 3 ) - ( 5 )．これに伴い，米国の

1 
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道路交通安全局（ National Highway Traff ic Safety Administrat ion，以下 NHTSA

と略記する）では， SUV とセダンの衝突時におけるそれぞれの乗員の死亡率を

比較し，数値によって SUV の攻撃性を示した ( 6 ) - ( 8 )．SUV はバンパ高さやサイド

メンバ高さ等といった車体構造がセダンと異なる場合が多い．このため， SUV

がセダンと衝突した場合には，上述のような車体構造の違いが，攻撃性をもた

らす要因となり，SUV がセダンの車体の潰れ量や乗員の傷害値を悪化させる等

の影響をおよぼすと考えられる．なお， SUV とオフロード車あるいは 4 輪駆動

車は，いずれも厳密には同義ではないが，ここでは， SUV に対して検討を行っ

た．一般的にはオフロード車の語の方が分かり易いが，本論文中では SUV はオ

フロード車のことを指した語として使った．  

重量や車体の形状が異なる車両の衝突に着目した研究は，以前より行われて

きた．重量の重い乗用車と軽い乗用車の衝突や大型トラックと乗用車の衝突に

ついては，今までにも多くの研究が報告されている ( 9 ) - ( 2 8 )．なお，SUV とセダン

の衝突についても， SUV の攻撃性が問題視されるようになった 1990 年代以降

から，事故実態の調査・分析，衝突時における乗員の被害軽減対策および SUV

のコンパティビリティー性能を評価するための試験法等，詳細な検討が行われ

るようになってきており ( 2 9 ) - ( 4 0 )，例えば， SUV のサイドメンバの下にサブフレ

ーム等といった部材を装着することによって，セダンへの攻撃性を緩和させる

といった対策も提案されるようになってきた ( 4 1 ) - ( 4 4 )．  

上述の通り，SUV とセダンの衝突におけるコンパティビリティーについて取

り組んだ研究は，近年になってから取り組まれるようになったものが多い．そ

して，これらの多くが着目しているのは， SUV の攻撃性であり，その評価法や

低減については，今までにも多く論じられてきている．  

しかしながら，衝突に係わる 2 台の車両のうち片方だけの対策を論ずるだけ

では，コンパティビリティーは成り立たない．すなわち， SUV とセダンの衝突

におけるコンパティビリティーを考えていくためには， SUV のセダンへの攻撃

性について論ずるだけでなく，セダンの SUV に対する防護性に着目した検討を

行うことも重要である．このためには， SUV に衝突されたセダン乗員の傷害程

度の実態や車体損壊のメカニズムを明らかにすることが重要となってくるが，
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これらについては，今まで詳細な検討は行われてこなかった．そこで，本研究

ではセダンの防護性の観点から， SUV とセダンの前面衝突に関するコンパティ

ビリティーについて検討を行うべく，詳細な統計データに基づく事故実態の分

析および精密な模型を用いた衝突実験が必須と考えられる．  

 

1.2 研究の目的  

本研究の目的は，前節で述べた通り， SUV とセダンの前面衝突に関するコン

パティビリティーをセダンの防護性の観点から検討していくことである．衝突

事故による被害軽減の対策を考えていくためには，事故の実態をよく把握した

上で，実験もしくはコンピュータによるシミュレーションによって適切に事故

を再現し，車両の損壊や乗員傷害のメカニズムを明らかにしていくことが重要

である．したがって，本研究においても，セダンの防護性の観点からコンパテ

ィビリティーを検討するため，第 1 段階として交通事故の統計データから SUV

とセダンの衝突事故を分析し，セダン乗員が被る傷害の特徴を明らかにした上

で，第 2 段階として精密な模型を用いた衝突試験を行い，セダンの防護性を評

価する手法を見出すことによって，車両損壊のメカニズムの解明を試みた．  

まず，第 1 段階について述べる．  

自動車の衝突時における乗員保護性能の良し悪しは，乗員の傷害程度や損傷

部位に映し出される．すなわち，衝突事故によって死亡や重傷になる率が高け

れば，その車両の乗員保護性能は芳しくないものと評価できる．また，衝突時

の車体変形は，乗員の損傷部位に影響を与える．例えば，車体上部が変形する

ことが多ければ，頭部や胸部等，上半身の傷害が多くなり，車体下部が変形す

ることが多ければ，脚部等，下半身の傷害が多くなる．したがって， SUV とセ

ダンの衝突におけるセダン乗員の傷害程度や損傷部位の傾向を把握することで，

セダンの SUV に対する防護性が評価できる．  

衝突時における乗員傷害の傾向を把握するためには，衝突事故の統計データ

を分析する必要がある．しかしながら，我が国における従来の交通事故統計 ( 4 5 )

では，車両形状がボンネット付き車両とキャブオーバ型車両の分類までは可能
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であったが，どちらも同じくボンネット付き乗用車である SUV とセダンについ

ては，事故データ中にこれらの区分が存在しないため，両者を区別して統計的

に分析することができなかった．すなわち，従来の交通事故統計 ( 4 5 )は，SUV と

セダンの衝突事故の統計的な分析が不可能なので，これだけでは，セダンの防

護性の評価は行えない．  

国内で唯一の公的な交通事故分析機関である財団法人交通事故総合分析セン

ター（ Inst itute  for  Traff ic  Accident  Research and Data  Analysis,  以下 ITARDA と

略記する）では，交通事故統計データに車両のデータ（全長，全幅，全高およ

び車両総重量）を組み合わせて事故統計分析を行うことができる交通事故統合

データを保有している．そこで，この交通事故統合データを利用することによ

って SUV とセダンを分離した，全国統計的な分析を可能とするよう，新たな分

析手法を試みた ( 4 6 ) - ( 5 1 )．  

この分析手法によって，セダンの防護性を統計的に評価できるようになる．

すなわち， SUV とセダンの衝突における乗員傷害と，セダン同士での衝突にお

ける乗員傷害を比較することによって，これまで推測によって語られてきた，

SUV とセダンとの衝突事故の実状が統計的な側面から明らかになる．このよう

にして，セダンの乗員防護性を評価し，コンパティビリティーについて検討を

行うことが，第 1 段階での本研究の目的である．  

次に，第 2 段階について述べる．  

SUV とセダンの衝突におけるコンパティビリティーの議論では，上述した通

り，しばしば SUV の攻撃性という概念が使用される．しかしながら衝突の直後

において， 2 台の車両が接触を開始した瞬間から，両車のフロントエンドは一

体となってエネルギーを吸収する．また，どちらの客室にも等しく荷重が加わ

ることに注意しなくてはならない．むしろバンパ高さやサイドメンバ高さの違

い等といった，SUV とセダン両車における車体前面構造のジオメトリーの違い

から，衝突時の荷重入力を予期していない部分に力が加わることで，セダンの

客室強度が不足することを避けるべきである．  
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したがって，SUV とセダンの衝突のコンパティビリティーを検討する上では，

セダン客室部に加わる荷重分布の変化を把握し，客室変形のメカニズムを理解

することによってコンパティビリティーを検討しようとする客室入力の評価，

すなわちセダンの客室防護性を評価することが重要となるであろう．  

本研究では，衝突が開始されてから終了するまでの間に，客室に加わる荷重

の分布状況の変化を把握することによって， SUV と衝突したセダンについて，

新たに客室入力の観点からコンパティビリティーの検討を行った．すなわち，

客室内部に加わる荷重の分布をコンパティビリティー性能の指標と捉え，その

新たな表現方法を提案することを試みた．  

客室内部に加わる荷重の分布は，実車による衝突試験から計測することは難

しい．なぜならば，客室内部に加わる荷重を測定するためには，実車をセンタ

ーピラーの部分で前後に切り離すような大掛かりな加工をしなければロードセ

ル等荷重を計測する機器を取り付けることが不可能であるからである．そこで，

本研究では，客室内部に加わる荷重を実測するために，精密な模型を用いた衝

突実験を行った．模型ならば，実車とは異なり，大掛かりな加工をすること無

く客室内部に加わる荷重を実測できる．本研究では模型のセンターピラー部に

ロードセルを装着，衝突による車体骨格部（フロアメンバ，フロアトンネル，

サイドシル，ドアベルトラインメンバ，ルーフレール）への入力を計測するこ

とによって，客室内部に加わる荷重の分布を明らかにした．なお，模型実験は，

以前より乗員の挙動や人体傷害発生のメカニズムを解明するための研究に用い

られており ( 5 2 ) - ( 6 7 )，樹脂製模型を用いた衝突実験が，衝突時の車体変形を把握

するために有効であることが報告されている ( 6 8 ) - ( 7 3 )．なお，シミュレーション

計算によっても同様な検討が可能であるが，計算値と実験値との精密な合わせ

込みが完了していない場合に関しては，模型実験の利用が効果的であると言え

る．  

したがって，本研究における第 2 段階の目的は， SUV に見立てた突起バリア

に樹脂製のセダンの 1/10 スケール精密模型を衝突させる試験を実施することに

よって，セダン客室内部に加わる荷重の分布を測定，これによりコンパティビ

リティー性能の新たなる評価方法を求めると共に， SUV と衝突したセダンの乗
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員防護性を検討することである．  

 

 

1.3 本論文の構成  

本研究では，第 1 段階にて SUV とセダンの前面対前面衝突時におけるセダン

の乗員傷害の特徴を事故統計分析によって， SUV と衝突したセダン乗員防護性

能の実態の把握を行い，第 2 段階にて精密な相似模型による衝突試験を行うこ

とによって，客室内部に加わる荷重の分布を明らかにすることを試みた．すな

わち，これら二つの段階を経ることによって， SUV とセダンの衝突におけるコ

ンパティビリティーの検討を行った．  

なお，本論文における以下の各章の構成は次の通りである．第 1 段階に相当

する事故統計分析は，第 2 章と第 3 章にて論じ，第 2 段階に相当する模型によ

る衝突実験は第 4 章にて論ずる．  

第 2 章では，ITARDA の交通事故統合データによる SUV とセダンの前面対前

面衝突事故の全国統計による分析の試み，および重量が同じ程度の SUV とセダ

ンの衝突事故の分析について論ずる．車高と車両総重量の二つの条件による

SUV とセダンの区分の可能性について検討を行い，セダンを排気量が 1500cc

以下の車種を Sdn-S，排気量が 1500cc 超 2000cc 以下の車種を Sdn-M，排気量が

2000cc 超の車種を Sdn-L の 3 クラスに区分，SUV をオフロードでの走行を目的

としないミニバンや軽快な車種を SUV-M，従来からの本格的なオフロード車種

を SUV-L の 2 クラスに区分の上， ITARDA の交通事故統合データを利用するこ

とによって重量が同じ程度の SUV とセダンである SUV-M と Sdn-M の前面対前

面衝突事故の全国統計分析を行った．そして，車両重量に大きな差がない場合

であっても，SUV 運転者の死亡重傷者率の方がセダン運転者よりも低くなって

いること．また，その差は衝突速度の増大と共に拡がっていくこと．さらに，

SUV，セダン共に衝突相手によって死亡あるいは重傷となった運転者の傷害部

位の構成や症状の度合い等が異なるなど，コンパティビリティーを論ずる上で

の特徴があることを明らかにした．  
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第 3 章では，事故統計分析の対象を車両重量の異なる SUV とセダンの衝突に

拡げ， SUV とセダンの衝突の全般的な状況について論ずる．まず，第 2 章で分

類した SUV とセダン全 5 車種を対象に，本章では SUV とセダンの衝突全般に

おけるセダン運転者の傷害の特徴を明らかにすべく，対象を車両重量の異なる

SUV とセダンの衝突，すなわち，軽い SUV と重いセダンの衝突あるいは重い

SUV と軽いセダンの衝突等に拡げて事故統計分析を行った．そして，衝突相手

となる SUV が自車よりも軽ければ上半身の傷害の構成率が多く，反対に自車よ

りも重くなるほど，脚部傷害が多くなる傾向があることを確認，その理由が，

SUV との前部サイドメンバの上下のすれ違いにより，セダンは弱点のある車両

上部に変形が生じ易くなるためと推測した．  

次に，自動車が剛壁に衝突した際の速度を示すバリア換算速度を衝突による

車体変形の程度を示す指標とみなし，衝突現象を 1 次元衝突・質量，ばねモデ

ルと仮定した場合のバリア換算速度計算値と衝突による車体の損壊量から実測

したバリア換算速度事故値を比較，セダン同士衝突では計算値と実測値がほぼ

同じとなるのに対し， SUV とセダンの衝突では，バリア換算速度の計算値と実

測値が異なることを確認，上述前部サイドメンバの上下のすれ違いなど車両重

量以外の影響をバリア換算速度の計算値と実測値の差として定量的な数値とし

て示した．また，乗員の傷害程度と衝突速度の関係を分析することによって，

SUV や 1BOX 車などとセダンの衝突をセダン同士の衝突に換算し，乗員が被る

傷害について比較を行った．更に，軽乗用車である軽 SUV と軽セダンの衝突に

おいても，乗員傷害の特徴において，普通乗用車である SUV とセダンの衝突と

同様な傾向が表れることを確認した．  

第 4 章では，精密な模型による衝突実験の結果から SUV と衝突時したセダン

客室の乗員防護性について論ずる．本章では，衝突が開始されてから最大変形

に達するまでの間に，客室に加わる荷重の分布状況の変化を把握することによ

って， SUV と衝突したセダンについて，新たに客室入力の観点からコンパティ

ビリティーの検討を行った．特に客室内部に加わる力の分布をコンパティビリ

ティー性能の指標と捉え， 2 種類の新たな表現方法を提案した．第 1 の表現方

法として，客室に入る荷重の垂直方向分布およびその荷重中心の推移を示す手
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法を導入した．荷重の垂直方向分布やその荷重中心の車両変形のストローク量

毎での変化を示すことにより，客室入力の評価を試みた．第 2 の表現方法とし

て，センターピラー部での車体断面を 2 次元表示し，客室へ入る荷重の分布を

等高線で表示し，客室入力を表現する手法を導入した．車両変形のストローク

量毎で客室へ入る荷重分布の変化の評価を試みた．これらの表現法を用いるこ

とによって，客室入力を検討した結果，平面バリア衝突では，荷重を客室下部

で受けているが， SUV を模したバリアとの衝突では，荷重を主としてドアベル

トライン部で受け持つことを明らかにした．  

第 5 章では， SUV を模した模型とセダン模型を衝突させる Car-to-Car 衝突試

験について述べた．なお，本章における SUV 模型は，車体構造および質量はセ

ダンと全く同じとし，車高だけを変えて衝突時にサイドメンバが上下にオフセ

ットする高さに設計した． SUV，セダンそれぞれの客室への荷重の分布を計測

した結果， SUV 客室では，荷重を主として客室下部で受け持ち，セダン客室で

は，荷重を主としてドアベルトライン部で受け持つことを確認した．したがっ

て， SUV とセダンの衝突における相互安全性を検討し，乗員傷害を軽減してい

くためには，平面バリア衝突の場合とは異なり，それぞれの客室における衝突

時の入力が大きい領域を補強することの重要性を示した．  

第 6 章では，各章で論じた内容をまとめ，本研究の成果を要約した．   
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1.4 記号  

1 .4 .1 交通事故統計分析に係る記号  

R：運転者の死亡重傷者率  

N f：死亡者数と重傷者数の和  

N 0：軽傷者数と無傷者数の和  

ΔV：前面対前面衝突における相対衝突速度  

|V S U V |： SU V 側の危険認知速度の絶対値  

|V S d n |：セダン側の危険認知速度の絶対値  

|V S U V- M |： SU V-M 側の危険認知速度の絶対値  

|V S d n - M |： Sdn-M 側の危険認知速度の絶対値  

 

1 . 4 .2 模型車両による衝突試験に係る記号  

e：単位体積あたりの吸収エネルギー  

ρ：密度  

l：長さ  

P：荷重  

σ：応力  

δ：衝突による車体変形量  

m：質量  

t：時間  

v：速さ  

α：加速度  

E：運動エネルギー  

I：慣性モーメント  

ν：ポアソン比  

ε：ひずみ  



第 1 章．緒言                            10  

   

P 1：ダミー接触時内圧  

P 2：大気圧  

v 1：ダミー接触時のガスの比重量  

q 1：エアバッグ内の初期比体積  

κ：比熱比  

w：排気穴出口速度  

g：重力加速度  

R：ガス定数  

T：エアバッグ内の絶対温度  
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1.5 本論文の用語  

1 .5 .1 分析対象とした車種の定義  

Sdn -S：排気量が 1500cc 以下のセダン  

Sdn -M：排気量が 1500cc 超 2000cc 以下のセダン  

Sdn -L：排気量が 2000cc 超のセダン  

SU V-M：オフロードでの走行を目的としない軽快な SU V やミニバン  

と呼ばれるクラスの SU V  

SU V-L：本格的なオフロード用 SU V  

 

1 .5 .2 人身損傷程度の定義  

死亡：事故発生後 24 時間以内の死亡  

重傷：全治 30 日以上の治療を要する損傷  

軽傷：全治 30 日未満の治療を要する損傷  

無傷：治療を必要としない場合  
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第 2 章  
 

交通事故統合データによる SUV とセダンの  

前面対前面衝突事故の分析  
 

 

2.1 交通事故統合データについて  

第 1 章 で 述 べ た 通 り ， 自 動 車 の 衝 突 安 全 性 を よ り 向 上 さ せ ， 衝 突 事 故に

よ る 乗 員 の 被 害 低 減 を 進 め て い く た め に は ， 大 き さ や 形 状 の 異 な る 車 両に

よ る 衝 突 に 対 し て の 相 互 安 全 性 （ コ ン パ テ ィ ビ リ テ ィ ー ） に つ い て 考 慮す

る こ と が 重 要 で あ る ．本 章 お よ び 次 章 で は ，SU V と セ ダ ン の 前 面 衝 突 に関

す る コ ン パ テ ィ ビ リ テ ィ ー に つ い て 検 討 を 行 う た め ， そ の 第 １ 段 階 と して

詳細な統計データに基づく事故実態の分析を行った．  

国 内 に お け る 従 来 の 交 通 事 故 統 計 ( 4 5 )で は ，車 両 形 状 が ボ ン ネ ッ ト 付 き車

両 と キ ャ ブ オ ー バ 型 車 両 の 分 類 ま で は 可 能 で あ っ た ． し か し ， ど ち ら も同

じ く ボ ン ネ ッ ト 付 き 乗 用 車 で ある SU V と セ ダ ン に つ い て は ，事 故 統 計 デ ー

タ 中 に こ れ ら の 区 分 が 存 在 し な い た め ， 両 者 を 区 別 し て 統 計 的 に 分 析 する

ことは不可能であった．  

警 察 庁 が 定 め た 交 通 事 故 統 計 原 票（ 本 票 ）中 の 車 種 分 類 を表 2 .1 に 示 す ．

死 傷 事 故 を 起 こ し た 四 輪 自 動 車 は ， 当 事 者 種 別 と 車 両 形 状 の 組 合 せ に よっ

て 分 類 さ れ た 状 態 で ， 警 察 庁 の 交 通 事 故 統 計 デ ー タ ベ ー ス に 記 録 さ れ る．

12  



第 2 章．交通事故統合データによるSUVとセダンの前面対前面衝突事故の分析          13  

   

例 え ば ， 1B O X タ イ プ の 軽 乗 用 車 の 場 合 は ， 当 事 者 種 別 の 欄 で 「 軽 サ イ ズ

の 乗 用 車」，車 両 形 状 の 欄 で「 1B O X タ イ プ の 乗 用 車 」に 分 類 さ れ る こ と に

な る ． し か し な が ら ， こ の 事 故 統 計 で は ボ ン ネ ッ ト タ イ プ の 乗 用 車 は ，す

べ て「セ ダ ン タ イ プ 」に 一括 さ れ て 記 録 さ れ て し ま う の で， SU V と セ ダ ン

を分離して分析することは不可能である．  

 

Tab le  2 . 1  Veh ic l e  C la s s i f i c a t ions  ( J apanese  N a t iona l  P o l i ce  A gency)  

 

 

 

 

 

 

 

交 通 事 故 発 生 時 に 際 し て ， 事 故 の 処 理 を 担 当 す る 警 察 官 は ， 事 故 に 関与

し た 自 動 車 に 関 す る 情 報 を 前 節 に て 述 べ た 交 通 事 故 統 計 原 票 に 記 入 す る が，

このとき，車両の登録番号も記入することになっている．  

ITA R D A の 交 通 事 故 統 合 デ ー タ は ， こ の 登 録 番 号 を 車 検 の 登 録 デ ー タに

リ ン ク さ せ る こ と に よ っ て ， 事 故 に 関 与 し た 車 両 の 製 造 メ ー カ や 型 式 ，通

称 名 な ど と い っ た 登 録 上 の 情 報 を 検 索 す る こ と が 可 能 な シ ス テ ム と し てつ

く ら れ て い る ． す な わ ち ， ITA R D A の 交 通 事 故 統 合 デ ー タ を 利 用 す る こと

で ， 事 故 に 関 与 し た 車 両 の 登 録 番 号 か ら ， そ の 製 造 メ ー カ や 型 式 ， 通 称名

が 照 会 さ れ る た め ， 車 高 や 車 両 総 重 量 が 明 ら か に な る の で ， 車 高 や 車 両総

重 量 毎 に ク ラ ス 区 分 し た 状 態 で 事 故 デ ー タ を 抽 出 す る こ と が 可 能 と な る．

し た が っ て ，通 常 の 交 通 事 故 統 計 で は 分 析 す る こ と が 困 難 で あ っ た SU V と

セ ダ ン の 衝 突 事 故 も ， 車 高 や 車 両 総 重 量 で ク ラ ス 区 分 す る 定 義 さ え 決 める

ことができれば，統計的な分析ができるようになる．  

す な わ ち ， 交 通 事 故 統 合 デ ー タ で は ， 同 じ く ボ ン ネ ッ ト 付 き 乗 用 車 であ

Speciation
Passenger Vehicle Commercial Vehicle
Specific
Heavy
Sized
Vehicle

Heavy
Sized
Vehicle

Standard
Sized
Vehicle

Light
Motor
Vehicle

Special
Light
Motor
Vehicle

Specific
Heavy
Sized
Vehicle

Heavy
Sized
Vehicle

Standard
Sized
Vehicle

Light
Motor
Vehicle

Vehicle Shape
Passenger Vehicle Commercial Vehicle
Bus Micro

Bus
1BOX Trailer Sedan

Type
Refrigerator
Van

Dump
Truck

Cement
Mixer
Truck

Tank
Truck

Dust
Cart

Panel Van,
Container
Carrier

1BOX Light
Van

Trailer Other
Trucks
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っ て も ， 自 動 車 の 全 高 や 車 両 総 重 量 に よ っ て ， 事 故 統 計 デ ー タ を ク ラ ス区

分 し て 抽 出 す る こ と が 可 能 と な る ． そ こ で ， こ の 交 通 事 故 統 合 デ ー タ を利

用 し ， ボ ン ネ ッ ト 付 き 乗 用 車 の 事 故 統 計 デ ー タ を 全 高 や 車 両 総 重 量 で クラ

ス 区 分 す る こ と に よ っ て ，SU V と セ ダ ン を 分 離 し ，全 国 統 計 的 な 分 析 を可

能とするよう，新たな分析手法を試みた．  

こ の 比 較 デ ー タ に 基 づ き ，SU V と セ ダ ン の 衝 突 に お け る 人 体 傷 害 程 度 と，

セ ダ ン 同 士 で の 衝 突 に お け る 人 体 傷 害 程 度 の 比 較 が 可 能 と な る ． こ れ によ

り ，こ れ ま で 推 測 に よ っ て 語 ら れ て き た ，SU V と セ ダ ン と の 衝 突 事 故 の実

状 を 統 計 的 な 側 面 か ら 明 ら か に し ， コ ン パ テ ィ ビ リ テ ィ ー に つ い て 検 討を

行うことができるようになった．  

 

2.2 セダンと SUV の新たな分類手法  

前 述 し た よ う に ，こ れ ま で は 事 故 統 計 デ ー タ か ら SU V と セ ダ ン を 分 離 す

る こ と は 困 難 で あ っ た ．オ フ ロ ー ド を 走 行 す る 目 的 で 開 発 さ れ た SU V の車

体 構 造 は 強 固 で あ り ， セ ダ ン に 比 べ て 重 量 は 重 く ， 車 高 は 高 い ． そ こ で，

交 通 事 故 統 合 デ ー タ を 用 い て 事 故 統 計 の 分 析 を 行 う に 当 た っ て ， 車 高 と車

両 総 重 量 の 2 種 類 の 条 件 に よ る SU V と セ ダ ン の 区 分 の 可 能 性 に つ い て ，検

討を行った．  

本 研 究 で は ，車 高 や 車 両 総 重 量で SU V と セ ダ ン の ク ラ ス 区 分 を 定 義 す る

こ と を 試 み ， 1 99 1 年 か ら 1 99 8 年 に か け て 国 内 で 登 録 さ れ た ， 軽 自 動 車を

除 く 主 な ボ ン ネ ッ ト 付 き 乗 用 車 の 車 高 お よ び 車 両 総 重 量 で の 車 種 毎 の 分布

状況を調べることとし，次のような検討を行った．  

セ ダ ン に つ い て は，排 気 量 が 15 00 cc 以 下 の 車 種（ Sd n -S），排 気 量 が 1 500 c c

超 20 00 c c 以 下 の 車 種 （ S dn -M）， 排 気 量 が 20 00 c c 超 の 車 種 （ S dn - L） の 3

ク ラ ス に ，SU V に つ い て は ，オ フ ロ ー ド で の 走 行 を 目 的 と し な い ミ ニ バン

や 軽 快 な 車 種 （ SU V- M）， 従 来 か ら の 本 格 的 な オ フ ロ ー ド 用 車 種 （ SU V- L）

の 2 ク ラ ス に 区 分 す る こ と を 試 み，そ れ ぞ れ を 構 成 す る 車 種 の 寸 法（ 車 長 ，
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車幅，車高）および車両総重量について一覧表にまとめた（表 2 .2–2 .6）．  

 

Table 2.2 Specifications of Sdn-S Class Vehicles 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Manufacturer Model Code Vehicle size Gross Vehicle Weight Model Name
Length Width Height

NISSAN E-FN15 4140 1690 1385 1335 LUCINO　
E-JN15 4140 1690 1385 1080 PULSAR
E-K10 3735 1590 1395 945 MARCH
E-HK11 3720 1585 1425 1105 MARCH
E-FB13 4220 1670 1375 1225 SUNNY
E-B14 4295 1690 1385 1265 SUNNY
E-JB14 4285 1690 1375 1385 LUCINO　
E-FN14 4243 1670 1385 1285 PULSAR
E-FN15 4340 1690 1385 1355 PULSAR

MAZDA E-BHA3S 4035 1695 1405 1225 FAMILIA
E-EC5SA 4215 1695 1310 1270 AZ-3
E-EC5S 4215 1695 1310 1270 EUNOS
E-BHA5PSF 4410 1695 1420 1385 FORD LAZER
E-D23PF 3825 1655 1440 1115 FORD FESTIVA
E-BG5P 4250 1690 1385 1315 FAMILIA
E-BHA3P 4335 1695 1420 1295 FAMILIA
E-BHA6R 4400 1695 1440 1465 FAMILIA
E-DB3PA 3800 1655 1470 1115 REVUE
E-BHALPF 4420 1695 1420 1355 FORD LAZER

SUBARU E-KA7 3695 1535 1420 1045 JUSTY
E-AA2 4370 1660 1385 1225 REONE

SUZUKI E-AA44S 3745 1575 1350 1035 CULTUS

E-GA11S 3870 1680 1395 1175 CULTUS
E-GS21S 4195 1690 1380 1225 CULTUS

TOYOTA HK-NHW10 4275 1695 1490 1515 PRIUS
E-AE101 4270 1685 1380 1255 COROLLA

 E-AE111 4315 1690 1385 1275 COROLLA
E-AE100 4385 1695 1315 1285 COROLLA
E-AE101 4275 1695 1305 1330 COROLLA　LEVIN
E-AE110 4305 1695 1305 1210 COROLLA　LEVIN
E-AE100 4290 1685 1375 1265 SPRINTER
E-AE110 4315 1690 1385 1335 SPRINTER
E-AE110 4305 1695 1305 1210 SPRINTER
E-EL55 4125 1660 1385 1295 TERCEL

E-EL53 4125 1660 1370 1225 CORSA
F-EL41 3930 1645 1365 1095 TERCEL

E-EL51 3915 1600 1370 1175 TERCEL

E-EL53 3915 1660 1370 1205 CORSA
E-EL45 3930 1645 1365 1195 COROLLAⅡ
E-EL53 3915 1660 1370 1165 COROLLAⅡ
E-EL51 3915 1660 1370 1115 COROLLAⅡ
E-EP82 3800 1600 1380 1025 STARLET
E-EP91 3790 1625 1400 1085 STARLET

MITSUBISHI E-CJ1A 3890 1680 1365 1225 MIRAGE
E-CM5A 4290 1690 1405 1515 MIRAGE
E-CK2A 4290 1690 1395 1265 MIRAGE
E-CJ4J 4230 1690 1365 1245 MIRAGE
E-CM5A 4290 1690 1405 1535 LANCER
E-CB3A 4270 1690 1385 1265 LANCER
E-CK1A 4290 1690 1395 1265 LANCER

HONDA E-MB3 4480 1695 1390 1305 ＤMANI
E-MB5 4480 1695 1405 1425 ＤMANI
E-EK2 4450 1695 1390 1255 CIVIC
E-EK5 4450 1695 1405 1405 CIVIC 4WD
E-EK2 4180 1695 1375 1245 CIVIC

ISUZU E-JT151F 4195 1680 1390 1285 GEMINI
E-MJ4 4480 1695 1390 1305 GEMINI
E-MJ6 4480 1695 1405 1425 GEMINI 4WD
E-GC1E43G 4340 1690 1405 1335 IMPREZA

DAIHATSU E-A101S 4340 1660 1375 1325 APPLAUSE
E-G203S 4085 1620 1385 1195 CHARADE
E-G200S 3750 1620 1385 1095 CHARADE
E-G201S 3750 1620 1420 1195 CHARADE
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Table 2.3 Specifications of Sdn-M Class Vehicles 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Manufacturer Model Code Vehicle size Gross Vehicle Weight Model Name
Length Width Height

TOYATA E-SV30 4670 1695 1395 1425 CAMRY

E-SV40 4625 1695 1410 1465 CAMRY

E-CX81 4690 1695 1375 1635 MARK Ⅱ

E-SV40 4650 1695 1390 1485 VISTA

E-AT212 4455 1695 1410 1405 CARINA

E-AT170 4480 1690 1370 1295 CORONA

E-AT210 4520 1695 1410 1385 CORONA

E-TJG00 4600 1740 1355 1585 CAVALIER

E-TJG00 4595 1735 1395 1575 CAVALIER

NISSAN E-HK30 4595 1695 1460 1565 CREW

E-UF31 4805 1695 1370 1735 LEOPARD

E-A31 4690 1695 1375 1565 CEFIRO

E-FC33 4690 1695 1365 1475 LAUREL

E-HR32 4580 1695 1340 1535 SKYLINE

E-EU13 4585 1695 1370 1435 BLUEBIRD

E-EU14 4565 1695 1395 1465 BLUEBIRD

E-P11 4430 1695 1400 1465 PRIMERA

E-R11 4490 1695 1325 1335 PRESEA

E-HC35 4745 1730 1400 1625 LAUREL

E-HR33 4640 1720 1340 1555 SKYLINE

E-HR33 4720 1720 1360 1595 SKYLINE

MITSUBISHI E-S11A 4690 1695 1440 1755 DEVONAIR V2000

E-DA2A 4450 1695 1405 1425 CHARISMA

E-E32A 4560 1695 1430 1375 GALLANT

E-E39A 4560 1695 1440 1685 GALLANT VR4

E-E33A 4560 1695 1405 1585 ETERNA

E-E39A 4560 1695 1415 1755 ETERNA ZR4

E-E35A 4560 1695 1405 1455 ETERNA SAVA

E-EC5A 4680 1740 1420 1755 GALLANT VR-4

E-EC1A 4620 1740 1420 1515 GALLANT　VR-G

E-E52A 4625 1730 1400 1435 GALLANT

E-E53A 4610 1730 1370 1525 EMERAUDE

MAZDA E-GF8P 4575 1695 1440 1455 CAPELLA

E-GFER 4575 1695 1455 1300 CAPELLA　4WD

E-MAEP 4550 1695 1335 1535 PERSONA

E-MAEPE 4550 1695 1335 1555 EUNOS 300

GF-GF8OF 4575 1695 1440 1455 FORD TELSTER

E-MBEP 4695 1750 1340 1555 ENFINI MS-8

HONDA E-CF3 4635 1695 1420 1535 ACCORD

E-CF5 4635 1695 1440 1645 ACCORD　4WD

E-CB5 4690 1695 1355 1585 ACCORD

E-DC1 4380 1695 1335 1270 INTEGRA

E-EK3 4525 1695 1370 1285 INTEGRA

E-BB5 4520 1750 1315 1470 PRELUDE

ISUZU E-CJ2 4635 1695 1420 1535 ASKA

SUBARU E-BC3 4545 1690 1395 1485 LEGACY

E-BD5C43R 4605 1695 1405 1565 LEGACY
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Table 2.4 Specifications of Sdn-L Class Vehicles 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Manufacturer Model Code Vehicle size Gross Vehicle Weight Model Name

Length Width Height

TOYOTA E-JZS155 4900 1795 1420 1885 CROWN

E-JZS155 4820 1760 1425 1805 CROWN

 E-JZS160 4805 1800 1435 1875 ARIST

E-MCV21 4845 1790 1395 1745 WINDOM

E-MCX10 4845 1785 1435 1745 AVALON

E-SXV20 4760 1785 1420 1390 CAMRY

E-JZX100 4760 1755 1400 1410 MARK Ⅱ

E-GZG50 5270 1890 1475 2265 CENTURY

E-VG45 5770 1890 1460 2365 CENTURY

NISSAN E-Y33 4870 1765 1425 1825 CEDRIC

E-ENY33 4875 1765 1445 1975 GLORIA

E-JMY33 4895 1765 1425 1825 LEOPARD

E-BCNR32 4675 1780 1360 1760 SKYLINE GT-R

E-PA32 4760 1770 1410 1585 CEFIRO

MITSUBISHI E-F36A 4805 1785 1435 1785 DIAMANTE

E-F13A 4740 1775 1435 1715 SIGMA

E-S22A 4975 1815 1440 1875 DEVONAIR

MAZDA E-TA5P 4825 1770 1395 1705 MILLENIA

E-HEEP 4895 1805 1420 1815 SENTIA

HONDA E-UA1 4840 1785 1405 1655 INSPIRE

E-UA1 4840 1785 1405 1655 SABER

E-KA9 4955 1810 1435 1905 LEGEND

TOYATA E-UCF21 4995 1830 1415 2045 CELSIOR

E-JZZ30 4900 1805 1350 1835 SOARER

NISSAN E-JHG50 5225 1830 1425 2265 PRESIDENT

E-PHG50 5075 1830 1425 2215 PRESIDENT

E-FHY33 4970 1820 1445 1915 CIMA
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Table 2.5 Specifications of SUV-M Class Vehicles 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Manufacturer Model Code Vehicle size Gross Vehicle Weight Model Name
Length Width Height

MITSUBISHI E-N23WG 4460 1740 1730 1760 RVR

E-N23WG 4375 1740 1690 1710 RVR

E-N23W 4360 1695 1680 1600 RVR

E-N23W 4360 1695 1680 1595 RVR

E-N84W 4585 1775 1650 1895 CHARIOT GRANDIS

E-N84W 4585 1775 1650 1840 CHARIOT GRANDIS

E-H57A 3500 1545 1660 1200 PAJERO　Jr.

NISSAN E-N30 4680 1765 1675 1725 RNESSA

E-NN30 4680 1765 1690 1915 RNESSA　4WD

E-PM11 4545 1690 1680 1795 PRAIRIE

E-PM11 4545 1690 1680 1805 PRAIRIE

E-N30 4680 1765 1675 1735 RNESSA

HONDA E-RA4 4765 1790 1690 1985 ODYSSEY

E-RA4 4765 1770 1660 1975 ODYSSEY

E-RH1 3950 1695 1750 1560 S-MX

E-RD1 4470 1750 1705 1665 CR-V

TOYOTA E-AE111 4135 1690 1660 1550 COROLLA SPACIO

E-AE111 4135 1690 1660 1415 COROLLA SPACIO

MAZDA E-TJ51W 4100 1695 1720 1585 PROCEED

E-TF51W 3720 1695 1700 1470 PROCEED

DAIHATSU Q-F71G 3715 1670 1840 1775 RAGAR

E-J100G 3865 1555 1760 1335 TERIOS

E-J100G 3785 1555 1715 1325 TERIOS

E-F300S 3705 1635 1725 1470 ROCKY

E-F300S 3705 1580 1725 1450 ROCKY

SUZUKI E-TD61W 4100 1695 1720 1625 ESCUDO

E-TA51W 3720 1695 1700 1430 ESCUDO

E-TA01W 3570 1635 1705 1330 ESCUDO

E-JB32W 3510 1545 1670 1200 JIMNY SIERRA

E-TA01R 3560 1635 1665 1260 ESCUDO

E-TA01R 3560 1635 1695 1290 ESCUDO

E-TD01W 3975 1635 1700 1465 ESCUDO
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Table 2.6 Specifications of SUV-L Class Vehicles 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Manufacturer Model Code Vehicle size Gross Vehicle Weight Model Name

Length Width Height

TOYOTA KD-KZJ90W 4240 1730 1865 2025 LANDCRUISER PRADO

KD-KZJ95W 4815 1790 1935 2860 LANDCRUISER

Q-LJ78W 4585 1790 1900 2400 LANDCRUISER PRADO

KD-KZN185W 4850 1800 1805 2125 HILUXSURF

E-RZN185W 4540 1800 1765 2005 HILUXSURF

KD-KZJ95W 4675 1820 1880 2235 LANDCRUISER PRADO

E-FJ80G 4970 1900 1900 2660 LANDCRUISER

KC-BXD20V 5090 2170 2075 3395 MEGA CRUISER

KC-HDJ81V 4980 1930 1860 2770 LANDCRUISER

E-FZJ80G 4970 1930 1860 2670 LANDCRUISER

NISSAN MIKD-R20 4580 1755 1805 2305 MISTRAL

MIKD-KR20 4105 1755 1805 2055 MISTRAL

KD-WYY61 4340 1840 1855 2315 SAFARI

E-LR50 4530 1840 1730 2095 TERRANO V6

KD-PR50 4530 1840 1790 2175 TERRANO

KD-JRR50 4670 1840 1750 2185 TERRANO

E-JLR50 4670 1840 1730 2105 TERRANO

E-WGY61 4910 1930 1865 2635 SAFARI

MITSUBISHI KD-V26C 4030 1695 1880 2080 PAJERO

E-V23C 4030 1695 1850 1920 PAJERO

KB-J55FF 3455 1665 1910 1730 JEEP

E-H57A 3500 1545 1660 1200 PAJERO　Jr.

Q-V24W 4030 1695 1825 2005 PAJERO

Q-V44W 4650 1695 1945 2325 PAJERO

KD-V46W 4650 1695 1975 2525 PAJERO

E-V25W 4060 1785 1890 2175 PAJERO

KD-V26WG 4060 1785 1845 2225 PAJERO

E-V21W 4060 1785 1860 2035 PAJERO

KD-V46WG 4680 1775 1900 2485 PAJERO

E-K99W 4530 1775 1730 2185 CHALLENGER

MAZDA E-UV66R 4950 1720 1800 2145 PROCEED

KD-UVL6R 4990 1810 1815 2215 PROCEED

HONDA KD-UBS69GWH 4660 1745 1840 2315 HORISON

SUBARU Q-UBS55FWS 4550 1650 1820 2075 BIGHORN

ISUZU Q-UBS55FW4KLT 4470 1650 1815 2075 BIGHORN

Q-UBS55CWK1 4120 1650 1820 1910 BIGHORN

E-UBS25GW 4660 1745 1840 2355 BIGHORN

KD-UCS69GW 4585 1765 1750 2175 MU

KD-UCS69DWM 4165 1780 1670 1980 MU

E-UGS25DW 4130 1790 1710 1970 VEHICROSS

E-UBS25DW 4230 1835 1835 2115 BIGHORN

KD-UBS69GW 4660 1835 1840 2475 BIGHORN
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こ の 結 果 に 基 づ き ， 図 2 .1 に 示 し た よ う に ， SU V と セ ダ ン を 車 高 お よ び車

両総重量でクラス区分する定義を決定し，事故統計分析を行った．  

図 2 . 1 をみ る と ，細 線 で 区 分 し た よ う に，S dn -S の 多 く は 車 両 総 重 量 1 .4 t on

以 下 に ， S dn -M の 多 く は 車 両 総 重 量 1 .4 t on か ら 1 . 7 to n の 間 に ， S dn - L の 多

く は 車 両 総 重量 1 . 7 t on 超 に 分 布し て お り ，い ず れも 車 高 15 00 mm 以 下 で あ

る ．ま た ，SU V-M の 多 く が 車 両 総 重量 2 . 0 ton 未 満 に ，SU V-L の 多 く が 車 両

総重量 2 .0 ton 以上に分布しており，いずれも車高 1650mm 以上である．  

以 上 の こ と か ら ， 同 じ く ボ ン ネ ッ ト 付 き 乗 用 車 で ある SU V と セ ダ ン は，

車 両 総 重 量 と 車 高 を 組 み 合 わ せ て 判 別 す る こ と に よ り ， 交 通 事 故 統 合 デー

タ ベ ー ス 上 で の 区 分 が 可 能 で あ る と 言 え る ． こ の よ う に し て ， 従 来 の 事故

統 計 上 で は 区 分 が 不 可 能 で あ った SU V と セ ダ ン を ，初 め て 区 分 す る こ と が

可 能 と な っ た ． さ ら に 本 研 究 で は ，図 2 . 1 中 に 示 し た 細 線 で 区 切 っ た 範 囲

で セ ダ ン を 3 種 類 ， SU V を 2 種 類 に 分 類 し ，そ れ ぞ れ の 種 類 を 交 通 事 故統

合データ中から区分した上で，全国統計的な視点から事故分析を行った．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.2.1 Gross Vehicle Weight and Height (1991－1998，Japan) 

◇ Sdn-S
△ Sdn-M ▲ SUV-M
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2.3 車両重量が同程度のセダンと SUV の衝突事故の分析 

2 .3 .1 分析対象の決定  

図 2 .1 で 分 類 し た 車 種 の う ち ，SU V-M と S dn -M の 前 面 対 前 面 衝 突 に 着 目

し た 交 通 事 故 統 合 デ ー タ を 用 い た 事 故 統 計 分 析 を 行 っ た ． 図 2 .1 の 車 種別

分 布 状 態 の 通 り ，SU V-M と S dn -M の 車 両 総 重 量 自 体 に は ，大 き な 差 異 は 存

在 し な い ． し た が っ て ， 衝 突 に お け る 乗 員 の 傷 害 程 度 や 傷 害 部 位 に 異 なる

特 徴 が あ る と す れ ば ， バ ン パ 高 さ や サ イ ド メ ン バ 高 さ の 違 い 等 の 重 量 以外

の 要 因 ， す な わ ち 前 面 形 状 や 車 体 構 造 の 相 違 が 影 響 を お よ ぼ し た も の と考

え る こ と が で き る ． そ こ で ， 以 下 の よ う に ， 運 転 者 の 死 亡 重 傷 者 率 お よび

運 転 者 の 傷 害 部 位 の 構 成 に つ い て 両 車 種 同 士 の 衝 突 事 故 を 抜 き 出 し ， 解析

を行った．  

 

2 . 3 .2 衝突速度による運転者の死亡重傷者率  

ま ず ， 前 面 対 前 面 衝 突 事 故 に お ける SU V-M お よ び Sd n -M の 運 転 者 の 衝

突 速 度 別 死 亡 重 傷 者 率 に つ い て の 分 析 を 行 っ た ． 運 転 者 の 死 亡 重 傷 者 率 R

は，式 (2 .1 )によって定義した．  

 

 

 
Ｎ f：死亡者数と重傷者数の和  

Ｎ 0：軽傷者数と無傷者数の和  

 

ま た ， 前 面 対 前 面 衝 突 に お け る 相 対 衝 突 速 度 Δ V は ， 車 両 速 度 の 絶 対 値の

和（図 2 .2）であり，式 (2 .2 )のように表される．  

 

 

               |V S U V- M |： SU V-M 側の危険認知速度  

            |V S d n - M |： Sdn-M 側の危険認知速度  

 100
0

´
+

=
NN

NR
f

f (2 .1 )  

(2 .2 )  Δ V＝ |V S U V- M |+ |V S d n - M |  
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ITA R D A が 保 有 す る 危 険 認 知 速 度 の デ ー タ を ， 衝 突 速 度 に 近 似 し た も のと

み な し，そ の 和 を 相 対 衝 突 速 度 と し て 式 (2 .2 )に 従 い 算 出 し た ．な お ，危 険

認 知 速 度 と は ， 運 転 者 が 衝 突 相 手 の 存 在 を 認 識 し ， 危 険 を 認 知 し た 時 の速

度 の こ と で あ り ， 厳 密 に は 実 際 の 衝 突 速 度 で は な い ． た だ し ， 危 険 認 知速

度 と 実 際 の 衝 突 速 度 に は 相 関 性 が あ り ， 近 似 で き る も の で あ る と い う 報告

が な さ れ て お り ( 7 4 ) ( 7 5 )， 本 研 究 で は ， 危 険 認 知 速 度 を 衝 突 速 度 と み な し て

扱うこととする．  

 

 

 

 

 

 

 

Fig.2.2 Front-to-Front Collision (SUV-M to Sdn-M) 

 

図 2 . 3 に 1 99 5 年 か ら 19 9 9 年 の 死 傷事 故 を 対 象 と し て 求 め た 危 険 認 知 相

対 速 度 Δ V と 運 転 者 の 死 亡 重 傷 者 率 R の 関 係 を 示 す．相 対 速 度 Δ V が 6 0k m/ h

以 下 の 速 度 域 に つ い て は ，SU V-M 運 転 者 の 死 亡 重 傷 者 率と S dn -M 運 転 者 の

死 亡 重 傷 者 率 に あ ま り 大 き な 差 は み ら れ な い が ， 相 対 速 度 Δ V が 7 0k m/ h

以 上 に な る と ，SU V- M 運 転 者 の 死 亡 重 傷 者 率 と Sd n -M 運 転 者 の 死 亡 重 傷 者

率 の 差 は 開 い て い く ． こ の 傾 向 は 重 量 が 同 程 度 の 車 両 同 士 に 関 し て 得 られ

た も の で あ り ， 注 目 す べ き 結 果 と 考 え ら れ る ． こ の 理 由 は ， 図 2 .1 で 示し

た 通 り ，SU V-M の 車 高 が S dn -M に 比 し て 高 く ，バ ン パ 高 さ や サ イ ド メ ン バ

高 さ に 上 下 の オ フ セ ッ ト が 存 在 す る た め と 考 え ら れ る ． し た が っ て ， 衝突

エ ネ ル ギ ー の 大 き い 速 度 域 に な る と ， 後 述 す る よ う に ， こ の 上 下 方 向 のオ

フ セ ッ ト が 車 両 重 量 以 外 の 要 因 と し て 効 い て く る た め ， 運 転 者 の 死 亡 重傷

者率の差が大きくなっていくと推測することができる．  

|V SUV-M|  |V Sdn-M|  
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Fig.2.3 Fatal or Serious Injury Rate R and Relative Velocity ΔV 

 

2 . 3 .3 死亡または重傷運転者の傷害部位の構成  

次 に ， 1 99 5 年 か ら 1 999 年 の 死 傷 事 故 を 対 象 に ， 死 亡 ま た は 重 傷 と な っ

た 運 転 者 の 傷 害 部 位 の 構 成 に つ い て 分 析 を 行 っ た ．SU V-M と Sdn -M の 衝 突

に お ける Sd n -M の 運 転 者 （ 死 亡 重 傷 者 数 81 人 ） の 損 傷 主 部 位 の 構 成 を図

2 . 4 に ， SU V-M の 運 転 者 （ 死 亡 重 傷 者 数 57 人 ） の 損 傷 主 部 位 の 構 成 を 図

2 .5 に示す．  

頸 部 お よ び 胸 部 損 傷 の 構 成 率 に 関 し て は ， S dn -M 運 転 者 （ 図 2 . 4） の方

が ，SU V-M の 運 転 者（図 2 . 5）よ り 若干 高 い ．反 対に SU V-M 運 転 者 は 脚 部

損 傷 の 構 成 率 が 高 い ． こ の よ う に 運 転 者 の 損 傷 主 部 位 の 構 成 に つ い て も

SU V-M と S dn -M の 間 に 異 な る 傾 向 が み ら れ る ．以 上 の よ う に ，傷 害 部 位 の

構 成 が 異 な る 理 由 と し て ， 衝 突 時 に お け る 車 両 の 潰 れ 方 に 相 違 の あ る こと

が 推 測 さ れ る ．す な わ ち ，車 高 の 低い Sd n -M 側 では 乗 員 空 間 の う ち 比 較 的

上 の 部 分 が 主 に 潰 さ れ る こ と と な る の で ， 運 転 者 の 頸 部 や 胸 部 が 傷 害 部位

と な る 割 合 が 高 く な り ，一 方 ，車 高 の 高 い SU V-M 側 で は 乗 員 空 間 の う ち 下

の 部 分 が 主 に 潰 さ れ る こ と と な る の で ， 運 転 者 の 脚 部 が 傷 害 部 位 と な る割
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合が高くなっていると考えられる．  

比 較 の た め Sd n -M 同 士 の 衝 突 に よ る 運 転 者（ 死 亡 重 傷 者 数 8 07 人 ）の 傷

害 部 位 別 構 成 を図 2 . 6 に ， SU V-M 同 士 の 衝 突 に よ る 運 転 者（ 死 亡 重 傷 者 数

13 人 ） の 傷 害 部 位 別 構 成 を 図 2 . 7 に 示 す ． S dn -M 同 士 で の 衝 突 （ 図 2 . 6）

は 図 2 .4 に 比 べ 頸 部 あ る い は 胸 部 損 傷 の 構 成 率 が 少 な く な っ て い る ．ま た，

SU V-M 同 士 で の 衝 突 （ 図 2 .7） で は ， 図 2 .5 に 比 べ 頸 部 あ る い は 胸 部 損 傷

の 構 成 率 が 多 く な っ て い る ． こ の こ と か ら も 車 両 重 量 自 体 に は 差 が 少 ない

車 両 同 士 の 衝 突 で あ っ て も ， 車 体 構 造 が 異 な る 車 両 と の 衝 突 で は 乗 員 の傷

害 部 位 の 構 成 に 相 違 の あ る こ と が ， こ の こ と か ら も 明 ら か で あ る ． な お，

上 述 の 事 故 統 計 分 析 結 果 を 有 意 水準 0 . 0 5 で 検 定（ 片 側 検 定 ）し ，S dn -M 運

転者の頸部傷害について有意であることを確認した．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.2.5 Injuries of SUV-M Drivers (SUV-M to Sdn-M) 

Fig.2.4 Injuries of Sdn-M Drivers (SUV-M to Sdn-M) 
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Fig. 2.6 Injuries of Sdn-M Drivers (Sdn-M to Sdn-M) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.2.7 Injuries of SUV-M Drivers (SUV-M to SUV-M) 

 

2 . 3 .4 傷害種別の詳細について  

次 に ， 死 亡 も し く は 重 傷 を 負 っ た 運 転 者 の 各 損 傷 主 部 位 の 傷 害 種 別 の構

成についても分析を行った．  

図 2 . 8 に ， S dn -M 同 士 の 前 面 対 前 面 衝 突 で 死 亡 も し く は 重 傷 を 負 っ た運

転者の各損傷主部位の傷害内容の構成を示す．  

・頭部：裂擦過および打撲傷が約 60%を，骨折が約 30%を占める．  

・頸部：頚椎捻挫が約 65%を占める．  

・胸部：骨折が約 75%．  
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( e )  P e lv i s                     ( f )  Legs  

Fig.2.8 Injuries of Sdn-M Drivers (Sdn-M to Sdn-M) 

 

・腹部：内臓破裂が約 60%．  

・腰部：骨折が約 70%．  

・脚部：骨折が約 90%．  

図 2 .9 に ，SU V-M と Sdn -M の 前 面 対 前 面 衝 突 に お い て ，死 亡 も し く は 重

傷を負った Sdn-M 側運転者の各損傷主部位の傷害内容の構成を示す．  

・頭部：裂擦過および打撲傷は約 45%，骨折は約 40%． Sdn-M 同士での  

衝 突 に 比 べ ， 裂 擦 過 お よ び 打 撲 傷 の 構 成 率 が 減 少 し ， 骨 折 が増

加している．  

・ 頸 部 ： 頚 椎 捻 挫 が 約 60 % 弱 と Sd n -M 同 士 で の 衝 突 に 比 べ ， や や       

減 少 し て い る ． そ の 代 わ り に 裂 擦 過 お よ び 打 撲 傷 が や や 増 加し

ている．  

・胸部：骨折が約 75%． Sdn-M 同士での衝突と同じ程度．  
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( e )  P e lv i s                     ( f )  Legs  

Fig.2.9 Injuries of Sdn-M Drivers (SUV-M to Sdn-M) 

・腹部：内臓破裂が約 65%． Sdn-M 同士での衝突に比べ，やや増加して  

いる．  

・ 腰 部 ： 骨 折 が約 8 5%． S dn -M 同 士 で の 衝 突 に 比 べ ， 増 加 し て い る ． そ

の代わりに裂擦過および打撲傷が減少している．  

・脚 部：骨 折 が 約 9 5 %．Sd n -M 同 士 で の 衝 突 に 比 べ ，や や 増 加 し て い る ．  

前 節 に て ，SU V と 衝 突 し た セ ダ ン の 運 転 者 は ，セ ダ ン 同 士 の 衝 突 の 場合

に 比 べ ， 頭 部 や 胸 部 と い っ た 上 半 身 の 傷 害 の 構 成 率 が 多 く な っ て い る こと

を 確 認 し た ． し か し な が ら ， 傷 害 の 内 容 に つ い て 分 析 し た と こ ろ ， 同 じく

頭 部 傷 害 と い っ て も ， SU V と 衝 突 し た セ ダ ン の 運 転 者 と セ ダ ン 同 士 で は ，

傷 害 種 別 の 構 成 が 異 な っ て い る こ と を 確 認 し た ． す な わ ち ， セ ダ ン 同 士の

衝 突 で の 頭 部 傷 害 で は ，裂 擦 過 お よ び 打 撲 傷 の 構 成 率 が 多 か っ た の が ，SU V

と 衝 突 し た セ ダ ン で は，骨 折 が 裂 擦 過 お よ び 打 撲 傷 よ り も 多 く な っ て い る．

ま た ，頸 部 傷 害 に つ い て も， SU V と 衝 突 し た セ ダ ン 運 転 者 の 方 が ，セ ダ ン
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同 士 の 衝 突 に 比 べ ， 捻 挫 が 少 な く な り ， 代 わ り に 裂 擦 過 お よ び 打 撲 傷 の構

成 率 が 増 え て い る ．そ の 他 の 損 傷 主 部 位 に つ い て も ，そ れ ぞ れ SU V と 衝突

したセダン運転者の傷害の方が，重い被害を負う傾向である．  

 

2.4 車両重量の差が大きいセダンと SUV の衝突との比較 

2 .4 .1 比較対象の選定  

2 . 3 節 で は ，車 両 重 量 が ほ ぼ 同 程 度の S U V-M と Sd n -M の 衝 突 に 着 目 し た

事 故 統 計 分 析 を 行 い ， 乗 員 の 人 体 損 傷 程 度 や 傷 害 部 位 の 構 成 に 違 い が みら

れ る こ と を 確 認 し た ．こ の こ と か ら ，SU V と セ ダン の 車 両 重 量 に 極 め て 大

き な 差 異 が 存 在 す る 場 合 に つ い て は ， 乗 員 の 人 体 傷 害 程 度 や 傷 害 部 位 の構

成 に，前 述 の SU V-M と S dn -M の 衝 突 以 上 の 極 端 な 違 い が 表 れ る と 考 え る ．

そ こ で 本 節 で は ， 図 2 .1 に 示 し た 車 種 別 分 布 に て 車 両 重 量 に 最 も 大 き な差

異 が 存 在 する SU V- L と Sd n -S の 衝 突 を 比 較 対 象 に 選 定 ，両 車 の 衝 突 に おけ

る 衝 突 速 度 と 運 転 者 の 死 亡 重 傷 者 率 の 関 係 ， 運 転 者 の 傷 害 部 位 の 構 成 につ

いて考察する．  

 

2 . 4 .2 衝突速度による運転者の死亡重傷者率  

前 面 対 前 面 衝 突 事 故 に お け る SU V- L お よ び Sd n -S の 運 転 者 の 衝 突 速 度 別

死 亡 重 傷 者 率 に つ い て の 分 析 を 行 っ た ． 199 5 年 か ら 1 99 9 年 の 死 傷 事 故を

対 象 と し て 求 め た 危 険 認 知 相 対 速 度 Δ V と 運 転 者 の 死 亡 重 傷 者 率 Ｒ の 関係

を 図 2 .10 に 示 す ．S U V-L の 運 転 者 と S d n -S の 運 転 者 に お け る 死 亡 重 傷 者 率

の 差 は ，図 2 . 3 に示 し た SU V-M と Sd n - M に 対 す る 同 様 な 比 較 図 よ り も 特

徴 が 極 端 に 強 く 出 て い る．す な わ ち ，圧 倒 的 に SU V- L の 死 亡 重 傷 者 数 が 少

な く な っ て い る ． こ れ は ， 車 体 構 造 の 差 に 加 え て ， 車 両 重 量 が 異 な る ため

で あ る こ と は 明 ら か で は あ る が ， 定 量 的 な デ ー タ と し て 注 目 す べ き こ とと

考える．  
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Fig.2.10 Fatal or Serious Rate R and Relative Velocity ΔV 

2 . 4 .3 死亡または重傷運転者の傷害部位の構成  

死 亡 ま た は 重 傷 と な っ た Sd n -S と SU V- L に 関 す る 運 転 者 の 傷 害 部 位 の構

成 に つ い て 19 95 年 か ら 1 999 年 に 発 生 し た 死 傷 事 故 を 対 象 と し て 分 析 を 行

っ た． 図 2 .11 に SU V-L と 衝 突 し た Sd n -S の 運 転 者（ 死 亡 重 傷 者 数 2 34 人）

に つ い て の 損 傷 主 部 位 部 位 別 構 成 率 を 示 す ． Sd n -S の 運 転 者 に つ い て は ，

胸 部 お よ び 脚 部 が 傷 害 部 位 と な っ て い る 割 合 が 多 い ． こ の 傾 向 は 前 節 の結

果（図 2 .4）と類似している．  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.2.11 Injuries of Sdn-S Drivers (SUV-L to Sdn-S) 
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Fig.2.12 Injuries of SUV-L Drivers (SUV-L to Sdn-S) 

 

一 方 ， SU V- L の 運 転 者 （ 死 亡 重 傷 者 数 4 2 人 ） に つい て の 損 傷 主 部 位 部

位 別 死 傷 者 の 構 成 率 を 図 2 .12 に 示 す ．S U V-L の 運 転 者 に つ い て は，頸 部 が

傷 害 部 位 と な っ て い る 割 合 が 多 い ． こ の こ と は 前 節 の図 2 . 5 の 傾 向 と はや

や 異 な っ て い る ． 重 量 が 軽 く ， 車 高 も 低 い S dn -S の 車 両 前 面 と 衝 突 し た場

合 ， SU V-L の 車 両 は 前 面 部 分 が 破 損 す る も の の ，乗 員 空 間 は ほ と ん ど 潰 れ

る こ と は な い の で ， こ の ケ ー ス で の 死 亡 重 傷 者 は 少 な く ， 通 常 ， 死 亡 ある

い は 重 傷 に 至 る 損 傷 は 脚 部 よ り 頸 部 の 方 に 多 い と い う 一 般 的 特 徴 が そ のま

ま比率として表れたためではないかと推測される．  

こ の 点 に つ い て は ， 2 次 衝 突 の 有 無 に 関 す る 裏 付 け が 本 来 は 必 要 と 思わ

れ る が ， ITA R D A が 保 有 す る 交 通 事 故 統 合 デ ー タ だ け か ら は ， 2 次 衝 突 の

有 無 を 判 別 す る こ と は 出 来 な い ． こ の 観 点 か ら の 詳 細 な 分 析 は 今 後 の 課題

である．  

 

2.5 考察  

セ ダ ン と SU V の 前 面 対 前 面 衝 突 に つ い て ，第 2 .3 節 で は 車 両 重 量 の 差 が

少 な い SU V-M と Sd n -M の 衝 突，第 2 . 4 節 で は 車 両 重 量 の 差 が 大 き い SU V- L

と S dn -S の 衝 突 の 事 故 統 計 分 析 を 行 い ，以 下 の こ と を 確 認 し た ．す な わ ち，
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全 般 的 に SU V 側 運 転 者 の 死 亡 重 傷 者 率 の 方 が セ ダ ン 側 運 転 者 よ り も 低 く

な っ て い る こ と ． そ し て ， そ の 差 が 衝 突 速 度 の 増 大 と 共 に 拡 が っ て い くこ

と ． ま た ， SU V， セ ダ ン 共 に 衝 突 相 手 に よ っ て 死 亡 あ る い は 重 傷 と な っ た

運 転 者 の 傷 害 部 位 の 構 成 が 異 な っ て い る こ と が 明 ら か に な っ た ． 本 節 では

その理由について以下のような考察を行う．  

SU V と セ ダ ン は 通 常 バ ン パ 高 さ や サ イ ド メ ン バ の 高 さ が 異 な っ て い る

（図 2 .13）． こ の た め ， SU V と セ ダン の 衝 突 に お い て は ， 両 車 の サ イ ド メ

ンバは上下方向にオフセットした状態で衝突するものと考えられる．  

衝 突 に よ る 荷 重 の 考 察 に ， 荷 重 の 伝 達 経 路 の 考 え 方 ( 7 6 ) - ( 8 1 )を 用 い れ ば ，

セ ダ ン 同 士 の 前 面 対 前 面 衝 突 に お い て ， 衝 突 に よ る 入 力 は ， 車 両 前 部 につ

い て は 主 と し て サ イ ド メ ン バ を 通 じ て 伝 達 さ れ ， 客 室 部 へ の 入 力 は フ ロア

下 部 の フ ロ ア メ ン バ を 伝 わ る 経 路 と サ イ ド シ ル お よ び ト ン ネ ル 部 に 伝 わる

経 路 と に 分 か れ て 後 方 に 伝 え ら れ る （ 図 2 . 14）． 一 方 ， エ ン ジ ン の 客 室 へ

の 侵 入 は ， フ ロ ア 部 の ト ン ネ ル が 主 と し て 反 力 を 受 け 持 っ て い る ． 客 室保

護 対 策 を 考 慮 し て 設 計 さ れ た セ ダ ン で は ， こ の よ う な 客 室 に 加 わ る 力 の伝

達 経 路 に 沿 っ た 客 室 の 補 強 が な さ れ て い る ( 7 6 )．そ の た め ，客 室 を 保 護 する

た め に ， 衝 突 に よ る サ イ ド メ ン バ の 付 け 根 部 分 （ ト ー ボ ー ド 周 り ） を 力の

受 け 手 と し て う ま く 利 用 し ， 衝 突 に よ る 入 力 を 力 の 伝 達 経 路 に 沿 わ せ ，効

果的に後方に伝達させていく構造法が採られている．  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2.13 Heights of Side-Members 

SUV Sedan 

Side-Member

Side-Member
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Fig.2.14 Load Transfer Courses in Plain View (Sedan) 

 

し か し な が ら，SU V と セ ダ ン の 衝 突 の 場 合 に お い て は，先 述 の 通 り，SU V

の サ イ ド メ ン バ が セ ダ ン の サ イ ド メ ン バ と 上 下 に オ フ セ ッ ト し て い る た め，

セ ダ ン 側 は 衝 突 の 力 の 受 け 手 で あ る 客 室 下 部 を 有 効 に 利 用 す る こ と が でき

な い ． し た が っ て ， セ ダ ン 客 室 に は ， 補 強 さ れ て い る 荷 重 の 伝 達 経 路 以外

の 部 位 に 大 き な 入 力 が 加 わ る こ と に な る ．衝 突 時 に SU V，セ ダ ン 両 車 に加

わ る 衝 撃 力 自 体 は 等 し い の で あ る が ， セ ダ ン 側 で は 効 果 的 な 荷 重 の 受 け方

が で き な い こ と か ら ，セ ダ ン の 客 室 構 造 の 方 が 強 度 面 で 不 利 と な る．特 に ，

高 い 速 度 域 で の 衝 突 に お い て は ， 客 室 が 入 力 に 耐 え き れ ず 変 形 は 大 き くな

る ． そ れ に 伴 っ て 運 転 者 の 死 亡 重 傷 者 率 も 高 く な っ て し ま っ て い る も のと

考 え る こ と が で き る ． こ の こ と は図 2 . 4 お よ び 図 2 .5 の 傷 害 部 位 の 相 違と

も符合している．  

 

2.6 事故例との照合  

本 章 で は ， 以 上 の 分 析 に 関 す る 具 体 例 を 参 考 の た め 記 載 し て お き た い．

上 記 分 析 に 対 応 す る 具 体 的 事 故 例 は 多 く 存 在 す る が ( 8 2 ) ( 8 3 )， こ こ で は 2 .4

節 で 述 べ た SU V-L と S dn -S に 関 し ，公 表 し 得 る 一 例 を 示 す ．な お ，こ こ で

紹 介 す る 事 故 例 で の 事 故 車 両 そ れ ぞ れ の 重 量 ， 衝 突 速 度 ， 最 大 変 形 量 およ

びサイドメンバの地上高は表 2 .7 に示した通りである．  

Side-Sill

Cross-MemberFloor-Member

Floor-TunnelDash-Panel

Side-Member

Front
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Table 2.7 Collision of SUV-L to Sdn-S 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( a )  SU V-L 

 

 

 

 

 

 

 

 

( b )  Sdn -S  

 

Fig.2.15 Deformation of SUV-L and Sdn-S 

 

 

 

Total Vehicle Collision Relative Side-Member Crash
Weight with Velocity (km/h) Lower Height Stroke

Occupants (ton) (mm) (mm)
SUV-L 1.90 460 400
Sdn-S 0.88 340 1000100
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こ の 事 故 例 に お け る SU V-L 車 両 と Sd n -S 車 両 の サ イ ド メ ン バ 地 上 高 の 差

は 1 20 mm あ る こ と か ら ，衝 突 時 に お い て サ イ ド メ ン バ が オ ー バ ー ラ ッ プ し

て い る 部 分 は か な り 少 な い と み な す こ と が で き る ． 車 両 の 潰 れ 状 況 を 図

2 . 15 に 示 す ． S dn -S の 車 両 に つ い て は フ ェ ン ダ ー 部 分 も 含 め た ボ ン ネ ット

部 分 だ け で な く ， 前 席 部 分 の 乗 員 空 間 も 大 き く 潰 れ て お り ， そ れ に よ って

ス テ ア リ ン グ 部 分 や 計 器 盤 は 後 退 し ， 運 転 席 シ ー ト 背 面 部 と の 距 離 が 狭ま

っ て い る ． こ の 事 故 例 は 重 量 の 差 が 大 き く ， 必 ず し も 同 重 量 の 場 合 と 同一

視 は で き な い が ， 上 下 の オ フ セ ッ ト に よ り 客 室 変 形 が 問 題 と な る 場 合 の，

より強調されたケースと見ることができる．  

 

2.7 第 2 章の結論  

 

( 1 )  ど ち ら も 同 じ く ボ ン ネ ッ ト 付 き 乗 用 車 で あ る た め ， SU V と セ ダ ン の 衝

突 事 故 に つ い て は ， 従 来 の 交 通 事 故 統 計 で は 分 析 す る こ と が 不 可 能 で

あ っ た ．そ こ で ，ITA R D A が保 有 す る 交 通 事 故 統 合 デ ー タ 上 で ，SU V と

セ ダ ン を 分 類 す る 手 法 を 開 発 し た ．こ の 手 法 を 用 い る こ と に よ り ，SUV

と セ ダ ン の コ ン パ テ ィ ビ リ テ ィ ー を 全 国 統 計 的 に 論 ず る こ と が 可 能 と

なった．  

( 2 )  セ ダ ン と SU V の 前 面 対 前 面 衝 突 で は ， 車 両 重 量 に 大 き な 差 が な い 場合

で あ っ て も ， SU V 運 転 者 の 死 亡 重 傷 者 率 の 方 が セ ダ ン 運 転 者 よ り も 低

く な っ て い る ． ま た ， そ の 差 は 衝 突 速 度 の 増 大 と 共 に 拡 が っ て い く ．

さ ら に ，SU V，セ ダ ン 共 に 衝 突 相 手 に よ っ て 死 亡 あ る い は 重 傷 と な った

運 転 者 の 傷 害 部 位 の 構 成 が 異 な る な ど ， コ ン パ テ ィ ビ リ テ ィ ー を 論 ず

る上での特徴が明らかとなった．  

( 3 )  上 記 の コ ン パ テ ィ ビ リ テ ィ ー 上 の 特 徴 は ， SU V の サ イ ド メ ン バ が セ ダ

ン の サ イ ド メ ン バ と 上 下 に オ フ セ ッ ト し て 衝 突 す る た め と 考 え ら れ る ．

こ の た め ， セ ダ ン は サ イ ド メ ン バ 取 付 部 を 衝 突 の 力 の 受 け 手 と し て 有

効 に 利 用 す る こ と が で き な い ． し た が っ て ， 客 室 変 形 が 増 大 す る 傾 向
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に あ り ， そ れ に 伴 っ て 運 転 者 の 死 亡 重 傷 者 率 も 高 く な っ て い る と 考 え

ることができる．  
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第 3 章  
 

セダンと SUV の衝突全般における  

セダン運転者の傷害の分析  
 

 

3.1 分析対象の検討  

前 章 で は ， ITA R D A が 保 有 す る 交 通 事 故 統 合 デ ー タ を 活 用 す る こ と によ

っ て ，重 量 が 同 じ 程 度 の SU V と セダ ン の 前 面 衝 突 に お け る 事 故 統 計 分 析 を

行 っ た ． そ し て ， 車 両 重 量 に 大 き な 差 が な い 場 合 で あ っ て も ， 乗 員 傷 害の

程 度 や 部 位 に 差 異 の あ る こ と 等 ， コ ン パ テ ィ ビ リ テ ィ ー を 論 ず る 上 で の特

徴を明らかにした．  

本 章 で は ，SU V と セ ダ ン の 衝 突 全 般 に お け る コ ン パ テ ィ ビ リ テ ィ ー を検

討 す る た め ，重 量 の 異 な る SU V とセ ダ ン の 衝 突 に お け る 乗 員 傷 害 の 特 徴 に

ついての分析を試みた．  

セ ダ ン と SU V の 衝 突 全 般 に お け る コ ン パ テ ィ ビ リ テ ィ ー の 検 討 を 行 う

に 当 た っ て ， ボ ン ネ ッ ト 付 き 乗 用 車 の 分 類 は ， 前 章 と 同 様 に ， セ ダ ン につ

い て は ， S dn -S， Sd n -M， Sd n -L の 3 ク ラ ス に ， SU V に つ い て は ， SU V-M，

SU V-L の 2 クラスの計 5 車種に分類した．  

こ れ ら は ， 車 高 と 車 両 総 重 量 に よ っ て 区 分 す る こ と が で き る （ 図 2 .1）．

ITA R D A が 保 有 す る 交 通 事 故 統 合 デ ー タ は ， 車 高 お よ び 車 両 総 重 量 毎 に区

38  
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分 さ れ た デ ー タ を 抽 出 で き る の で ， こ れ を 利 用 す る こ と に よ り 車 高 と 車両

総 重 量 に よ っ て 区 分 さ れ た 車 種 の 全 国 統 計 的 な 事 故 デ ー タ の 抽 出 を 行 うこ

とが可能となる．  

次 に ， 本 章 に お け る 分 析 対 象 の 選 定 を 行 っ た ． 前 章 で は ， 車 両 総 重 量自

体 に は 大 き な 差 異 が 存 在 し ない SU V-M と Sd n -M の 衝 突 分 析 を 行 い ， バン

パ 高 さ や サ イ ド メ ン バ 高 さ の 違 い 等 ， 前 面 形 状 や 車 体 構 造 の 相 違 と い った

重 量 以 外 の 要 因 が ， 衝 突 に お け る 乗 員 の 傷 害 程 度 や 傷 害 部 位 に 影 響 を およ

ぼ し て い る こ と を 確 認 し た が ，SU V と セ ダ ン の 衝 突 に お け る コ ン パ テ ィビ

リ テ ィ ー を 検 討 す る た め に は ，車 両 重 量 の 異 な る SU V と セ ダ ン の 衝 突 の 全

般的な状況も把握しておく必要がある．  

そ こ で 上 述 5 車 種 を 対 象 に ， 図 3 . 1 中 に 矢 印 で 示 し た 衝 突 し た 組 み 合わ

せについて事故統計分析を行った．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.3.1 Car-to-Car Collisions 
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3.2  対 SUV 衝突におけるセダン運転者の傷害分析  

3 .2 .1 本章における分析  

自 動 車 同 士 の 衝 突 事 故 に お い て ， 乗 員 の 安 全 は 最 優 先 に 保 護 す べ き もの

で あ る ． し た が っ て ， 効 果 的 な 衝 突 安 全 対 策 を 考 え て い く た め に は ， 乗員

傷 害 の 傾 向 や 特 徴 を よ く 捉 え て お く こ と が 重 要 で あ る ．そ こ で ， SU V と衝

突 し た セ ダ ン 運 転 者 の 傷 害 程 度 お よ び 損 傷 主 部 位 の 構 成 に つ い て ， 傾 向や

特徴の分析を行うこととした．  

前 章 で 述 べた SU V-M と S dn -M の 衝 突 で は ， 重 量 が 同 じ 程 度 で あ っ て も

衝 突 速 度 が 高 く な る と Sd n -M 運 転 者 の 死 亡 重 傷 者 率と SU V-M 運 転 者 の 死

亡 重 傷 者 率 の 差 が 増 え て い く こ と（ 図 2 .3），お よ び 死 亡 重 傷 を 負 った Sd n -M

運 転 者 の 損 傷 主 部 位 の 構 成 （ 図 2 .4） は Sdn -M 同 士 の 衝 突 に お け る 損 傷主

部 位 の 構 成 （ 図 2 .6） に 比 べ ， 胸 部 や 頸 部 と い っ た 上 半 身 の 傷 害 が 多 い ，

と い っ た 特 徴 を 確 認 し た ．そ し て ，こ れ ら の 特 徴 は， SU V と セ ダ ン の 車 両

前面構造の違いからもたらされるものと推測した．  

そ こ で ，SU V と セ ダ ン の 衝 突 全 般 に お け る コ ン パ テ ィ ビ リ テ ィ ー の 検討

を 試 み る た め ， 運 転 者 の 傷 害 程 度 や 損 傷 主 部 位 の 構 成 に つ い て の 事 故 統計

分 析 を 実 施 す る こ と と し た ． 本 章 に お け る 分 析 対 象 も 前 章 と 同 じ く ， 1 995

年 か ら 1 999 年 の 死 傷 事 故 と し た ．ま た ，本 章 で の 衝 突 速 度 Δ V は ，ITA R D A

が 保 有 す る 危 険 認 知 速 度 の 絶 対 値 の 和 で あ り ， 式 (3 .1 )の よ う に 表 さ れ る

（ 図 3 .2）．危険 認 知 速 度 は ，実 際 の 衝 突 速 度 に 近 似 で き る ( 7 4 ) ( 7 5 )こ と か ら ，

本 章 に お い て も 危 険 認 知 速 度 を 衝 突 速 度 と み な し て 扱 っ た ． な お ， セ ダン

の死亡重傷運転者数の詳細は表 3 .1 に示した通りである．  

本 章 で は ，SU V と セ ダ ン の 衝 突 全 般 に お け る セ ダ ン 運 転 者 の 乗 員 傷 害の

特 徴 を 明 ら か に す べ く ，対 象 を 車 両 重 量 の 異 な る SU V と セ ダ ン の 衝 突 ，す

な わ ち ， 軽い SU V と 重 い セ ダ ン の 衝 突 あ る い は 重い SU V と 軽 い セ ダ ン の

衝突等に拡げて事故統計分析を行った．  
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|V S U V |： SU V 側の危険認知速度  

|V S d n |：セダン側の危険認知速度  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.3.2 Front-to-Front Collision (SUV to Sedan) 

 

 

Table 3.1 Number of Fatal or Serious Drivers 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( 3 . 1 )  

 

|V S U V |  |V S d n |  

Δ V＝ |V S U V |+ |V S d n |  

Sdn-S Sdn-M Sdn-L
1079 655 243
1156 807 292
631 460 186
124 81 32
234 170 65SUV-L

Number of Fatal or Serious Drivers

Sdn-S
Sdn-M
Sdn-L

SUV-M
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3 . 2 .2 SU V-M と Sdn-S の衝突  

図 3 . 3 に SU V-M と S dn -S の 衝 突 に お け る そ れ ぞ れ の 運 転 者 の 危 険 認 知 相

対 速 度 別 死 亡 重 傷 者 率 を 示 す ． な お ， 本 章 に お け る 運 転 者 の 死 亡 重 傷 者率

R も ，前 章 の 式 ( 2 . 1 )に よ っ て 算 出 し た も の で あ る ． こ れ は 車 両 重 量 が 重い

SU V と 軽 い セ ダ ン の 衝 突 で あ る ．SU V-M 運 転 者 と Sd n -S 運 転 者 の 死 亡 重 傷

者 率 の 差 は 速 度 の 増 加 と 共 に 拡 大 し て い る ． Sd n -S 同 士 の 衝 突 お よ び

SU V-M と 衝 突 し た S dn -S 運 転 者 そ れ ぞ れ に お け る 死 亡 重 傷 者 の 損 傷 主 部 位

の 構 成 を 図 3 .4， 図 3 .5 に 示 す ． SU V-M と 衝 突 し た S dn -S 運 転 者 の 損 傷 主

部位は， Sdn-S 同士の衝突の場合に比べ頭部や腹部，脚部の傷害が多い．  

SU V-M と Sd n -S の 衝 突 に お け る S dn -S 運 転 者 の 傷 害 は SU V-M と Sd n -M

の 衝 突 に お け る S dn -M 運 転 者 の 傷 害 （ 図 2 . 4） と 全 般的 な 傾 向 は 似 て い る

が，次のような特徴がみられる．  

・ Sdn-S 運転者の方が Sdn-M よりも死亡重傷者率が高い．  

・運転者の損傷主部位の構成率についてみると， Sdn-S 運転者は  

Sdn -M 運転者に比べ脚部傷害が多い．  

こ れ は ，車 両重 量 が 重 い SU V-M と 軽 い Sdn -S の 衝 突 に お い て ，セ ダ ン 側の

車 体 の 損 壊 量 は ， 車 両 重 量 が 同 じ 程 度 の SU V-M と Sd n -M の 衝 突 の 場 合と

比べて大きくなるためと考える．  

 

3 . 2 .3 SU V-M と Sdn-L の衝突  

図 3 . 6 に SU V-M と S dn - L の 衝 突 に お け る そ れ ぞ れ の 運 転 者 の 危 険 認 知 相

対 速 度 別 死 亡 重 傷 者 率 を 示 す ．こ れ は 車 両 重 量 が 軽い SU V と 重 い セ ダ ン の

衝 突 で あ る ．速 度 が 90k m/ h 以 下 で は S dn - L 運 転 者 の 方 が SU V-M 運 転 者 よ

り も 死 亡 重 傷 者 率 が 高 い．Sd n - L 同 士 の 衝 突 お よ び SU V-M と 衝 突 し た S dn - L

運 転 者 そ れ ぞ れ に つ い て の 死 亡 重 傷 者 の 損 傷 主 部 位 構 成 を 図 3 .7，図 3 .8 に

示 す ． SU V-M と 衝 突 し た S dn - L 運 転 者 は ， S dn - L 同 士 の 衝 突 に 比 べ ， 頭 部

や頸部，胸部といった上半身の傷害が多い．  
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 Fig.3.5 Injuries of Sdn-S Drivers (SUV-M to Sdn-S) 

Fig.3.4 Injuries of Sdn - S drivers (Sdn-S to Sdn- S) 
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Fig.3.4 Injuries of Sdn-S Drivers (Sdn-S to Sdn-S) 

Fig.3.3 Fatal or Serious Injury rate R and Relative Velocity ΔV, SUV-M to Sdn-S Collision 
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Fig.3.8 Injuries of Sdn-L Drivers (SUV-M to Sdn-L) 

Fig.3.7 Injuries of Sdn-L Drivers (Sdn-L to Sdn- L) 

Fig.3.6 Fatal or Serious Injury Rate R and Relative Velocity ΔV, SUV-M to Sdn -L Collision 
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以 上 の こ と か ら ，SU V と セ ダン の 衝 突 に お い て ，SU V は 自 車 よ り も 車 両

重 量 が 重 い セ ダ ン に 対 し て も 攻 撃 性 を 有 し て い る と 考 え る こ と が で き る．

そ し て ， そ の 攻 撃 性 は ， セ ダ ン 運 転 者 の 上 半 身 の 傷 害 が 多 く な る と い う特

徴 を も っ て い る．こ れ は ， SU V と セ ダ ン の 衝 突 で は，車 両 重 量 の 差 以 外 の

要 因 ， 例 え ば 車 両 前 面 構 造 の 違 い 等 か ら も た ら さ れ る 攻 撃 性 が 効 い て いる

ためと考える．  

 

3 . 2 .4 SU V-L と Sdn-M の衝突  

図 3 . 9 に SU V- L と S d n -M の 衝 突 に お け る そ れ ぞ れ の 運 転 者 の 危 険 認 知相

対 速 度 別 死 亡 重 傷 者 率 を 示 す ． こ の 衝 突 は ， 3 . 2 . 2 節 で 述 べ た SU V-M と

Sdn -S の 衝 突 と 同 様 ， 車 両 重 量 の 重 い S U V と 軽 い セ ダ ン の 衝 突 で あ る ．

SU V-L 運 転 者 と Sd n - M 運 転 者 の 死 亡 重 傷 者 率 の 差 は，速 度 の 増 加 と 共 に 拡

大 し て い る．SU V-L と 衝 突 し た Sd n -M で 死 亡 も し く は 重 傷 と な っ た 運 転 者

の 損 傷 主 部 位 の 構 成 は Sdn -M 同 士 の 衝 突 （ 図 2 . 6） の場 合 に 比 べ ， 胸 部 の

傷 害 が 多 く （ 図 3 .1 0）， 全 般 的 に SU V-M と S dn -S の 衝 突 （ 図 3 .5） と 似 た

傾向となった．  

 

3 . 2 .5 SU V-L と Sdn-S の衝突  

前 節 の SU V- L と Sd n -M の 衝 突 よ り も 車 両 重 量 の 差 が 大 き い SU V と セダ

ン の 衝 突 で ある SU V- L と Sd n -S の 衝 突 に お け る ，そ れ ぞ れ の 運 転 者 の 危険

認 知 相 対 速 度 別 死 亡 重 傷 者 率 は，図 2 . 10 に 示 し た 通 り で あ る ．SU V- L 運転

者 と S dn -S 運 転 者 の 死 亡 重 傷 者 率 の 差 は ，SU V-L と S dn -M の 衝 突 で の そ れ

ぞ れ の 運 転 者 の 死 亡 重 傷 者 率 の 差 （ 図 3 .9） 以 上 に 著 し い ． SU V-L と 衝 突

し た S dn -S で 死 亡 も し く は 重 傷 と な っ た 運 転 者 の 損 傷 主 部 位 の 構 成 は ，図

2 .11 に 示 し た 通 り で あ る．SU V-L と 衝 突 した Sd n -S 運 転 者 の 損 傷 主 部 位 は，

胸部と脚部の傷害が目立っている．  

な お ， 前 述 し た SU V-M と S dn -S の 衝 突 （ 図 3 .5） や SU V- L と S dn -M の
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衝 突 の 衝 突（図 3 .1 0）で も ，共 通 し て 脚 部 の 傷 害 が 多 く な っ て い る こ とか

ら ，重 量 が 自 車 よ り も 重 い SU V と衝 突 し た セ ダ ン 運 転 者 は ，車 両 前 面 形 状

の 違 い と 車 両 重 量 の 差 の 両 方  か ら も た ら さ れ る 攻 撃 性 に よ っ て ， 上 半 身

だ け で な く ， 脚 部 に も 傷 害 を 負 う ケ ー ス が 多 く な る の で は な い か と 推 測す

る．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.3.9 Fatal or Serious Injury Rate R and Relative Velocity ΔV, SUV-L to Sdn-M Collision 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.3.10 Injuries of Sdn-M Drivers (SUV-L to Sdn-M) 
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3.3 考察  

第 2 章 に て ，重 量 が 同 じ 程 度 の SU V と セ ダ ン の 衝 突 事 故 デ ー タ を 統 計 的

に 分 析 す る こ と に よ っ て ，SU V と 衝 突 し た セ ダ ン 運 転 者 は ，セ ダ ン 同 士の

衝 突 の 場 合 に 比 べ ， 頭 部 や 胸 部 と い っ た 上 半 身 の 傷 害 が 多 く な る こ と を確

認 し た ( 8 4 )． 本 章 に お い て ， 分 析 対 象 を 拡 げ ， 重 量 の 異 な る SU V と セ ダン

の 衝 突 事 故 に つ い て の 事 故 統 計 デ ー タ を 分 析 し ， セ ダ ン 運 転 者 の 傷 害 に次

の よ う な 特 徴 が 見 ら れ る こ と を 確 認 し た ． な お ， 前 節 で 述 べ た 事 故 統 計分

析 結 果 を 有 意 水準 0 . 05 で 検 定（ 片 側 検 定 ）し，複 数 の 損 傷 主 部 位 に つ い て

有意であることを確認した．  

 

・  衝 突 相 手 の SU V の 重 量 が ， 自 車 よ り も 重 い 場 合 で も 軽 い 場 合 で も ，セ

ダン運転者の胸部傷害は 20％以上である．  

・  セ ダ ン よ り SU V の 方 が 重 い 場 合 ， セ ダ ン 運 転 者 の 傷 害 は 頭 部 や 胸 部等

上半身だけでなく，脚部の傷害も多い．  

・  セ ダ ン よ り SU V の 方 が 軽 い 場 合 も ， セ ダ ン 運 転 者 の 傷 害 は 上 半 身 に多

い が ， こ れ は 重 量 が 同 じ 程 度 の SU V と の 衝 突 で セ ダ ン 運 転 者 が 被 る上

半身の傷害よりも多い．  

 

これらの特徴は，次のような理由のため生じるものと考えられる．  

 

・  セ ダ ン の サ イ ド メ ン バ と SU V の サ イ ド メ ン バ は ， 上 下 に オ フ セ ッ トし

て い る（ 図 2 . 13）．こ の た め， SU V と セ ダ ン の 衝 突 に お い て は ，セ ダ ン

は 効 果 的 な 荷 重 の 受 け 方 が で き な い こ と か ら ，車 体 上 部 に 大 き な 荷 重が

入 力 さ れ る ．し た が っ て ，SU V と 衝 突 し た セ ダ ン 運 転 者 で は 胸 部 の 傷 害

が多くなる．  

・  セ ダ ン よ り も SU V の 方 が 車 両 重 量 が 重 い 場 合 に は ， 重 量 の 差 も 効 いて

く る の で ，セ ダ ン は 客 室 全 体 が 潰 れ る か た ち と な り ，セ ダ ン 運 転 者 は 胸
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部等上半身の傷害が多くなるばかりでなく，脚部の傷害も多くなる．  

 

・  反 対 に ， セ ダ ン よ り も SU V の 方 が 車両 重 量 が 軽 い 場 合 に は ， SU V の 攻

撃 性 を 決 定 す る 要 因 は サ イ ド メ ン バ の オ フ セ ッ ト 等 の 車 両 前 面 構 造 の

違 い で あ る ． し た が っ て ， こ の 種 の 衝 突 で は ， 同 重 量の SU V と セ ダン

の衝突以上に，セダン運転者の上半身の傷害が多くなる．  

 

以 上 ，重 量 の 異 なる SU V と セ ダ ン の 衝 突 で も ，セ ダ ン 乗 員 を 効 果 的 に 保 護

す る た め に は ， 車 体 上 部 へ の 荷 重 入 力 を 受 け 止 め る た め の 対 策 が 有 効 と考

える．   

 

3.4 事故例との照合  

セ ダ ン と SU V の衝 突 に 関 す る 具 体 的 事 故 例 は 多 く 存 在 す る ( 8 2 ) ( 8 3 )． こ こ

では SU V-L と Sdn-M の衝突のうち公表し得る例を紹介する．  

図 3 . 11 は ， SU V- L と Sd n -M の 衝 突 の 事 例 で あ る ． こ れ は ， 車 両 重 量 の

重 い SU V と 軽い セ ダ ン の 衝 突 で あ り ，セ ダ ン 車 体 上 部 の 損 壊 が 著 し い こ と

か ら ，第 2 章 で 述 べ た サ イ ド メ ン バ の オ フ セ ッ ト に よる SU V の 攻 撃性 の 存

在 を 確 認 で き る．ま た ， SU V と セ ダ ン の 重 量 に 差 が あ る こ と か ら ，セ ダ ン

の 客 室 は 全 体 的 に 大 き く 変 形 し て い る ． す な わ ち ， こ れ ら の 事 例 に お ける

セ ダ ン の 損 壊 状 況 か ら は ， セ ダ ン 運 転 者 に 上 半 身 と 脚 部 双 方 の 傷 害 が 生じ

て い る こ と を 容 易 に 推 測 す る こ と が で き る ． し た が っ て ， こ の 事 例 は ，第

2 章 で の 車 両 重 量 の 重 い SU V と 軽 い セ ダ ン の 衝 突 に つ い て の 考 察 を 裏 付け

ている．  
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( a )  SU V-L 

 

 

 

 

 

 

 

 

( b )  Sdn -M 

 

Fig. 3.11 Deformation of SUV-L and Sdn-M 

 

Table 3.2 Collision of SUV-L to Sdn-M 

 

 

 

 

 

 

 

Total Vehicle Collision Relative Side-Member Crash
Weight with Velocity (km/h) Lower Height Stroke

Occupants (ton) (mm) (mm)
SUV-L 2.16 455 500
Sdn-M 1.64 300 120090
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3.5 バリア換算速度を指標に用いた車体の潰れ程度の分析 

3 .5 .1 車体の潰れ程度の分析  

バ リ ア 換 算 速 度 と は ， 当 該 車 両 の 変 形 量 が 等 価 と な る バ リ ア （ 剛 体 壁）

に 衝 突 さ せ た と き の 衝 突 速 度 の こ と で あ り ， 本 研 究 で は 車 両 の 損 壊 程 度の

大 小 を 示 す 指 標 と し て 用 い る こ と と し た ．す な わ ち ， SU V と セ ダ ン の 車体

構 造 上 の 違 い が ， 前 面 衝 突 事 故 に お け る 車 両 損 壊 程 度 や 乗 員 傷 害 程 度 にお

よ ぼ す 影 響 を み る た め ， 衝 突 を 1 次 元 衝 突 ・ 質 量 ， 線 形 ば ね モ デ ル と みな

し て 計 算 し た バ リ ア 換 算 速 度 計 算 値 と 事 故 例 デ ー タ か ら 求 め た 実 測 値 の差

を 求 め る こ と に よ り 車 体 構 造 の 違 い が 車 体 の 損 壊 程 度 に お よ ぼ す 影 響 を定

量的に明らかにした．  

ま ず ， SU V と セ ダ ン の 衝 突 に お け る，車 体 構 造 の 違 い が，車 両 の 損 壊 程

度 に お よ ぼ す 影 響 の 寄 与 度 を 確 認 す る た め ， セ ダ ン 同 士 の 衝 突 事 故 お よび

SU V 対セダンの衝突事故におけるバリア換算速度の比較を行った．   

自 動 車 の 衝 突 安 全 性 を 論 ず る た め に 従 来 か ら 用 い ら れ て き た バ リ ア 換算

速 度 を 導 出 す る 手 法 に は ， 以 下の 2 種 類 の 方 法 が あ る ． ひ と つ は ， 自 動車

の 衝 突 を 1 次 元 衝 突 ・ 質 量 ， 線 形 ば ね モ デ ル と み な し ， 車 体 構 造 の 違 いに

よ る 影 響 は 全 く 考 慮 し な い で 導 出 し た バ リ ア 換 算 速 度 計 算 値 で あ る ． そし

て も う ひ と つ は ， 衝 突 に よ り 潰 れ た 車 体 各 部 の 変 形 量 か ら 衝 突 エ ネ ル ギー

を 導 く こ と に よ っ て 導 出 し た バ リ ア 換 算 速 度 実 測 値 で あ る ． そ こ で ， バリ

ア 換 算 速 度 計 算 値 と 実 測 値 の 差 を 求 め る こ と に よ っ て ， 車 体 構 造 の 違 いが

車両の損壊におよぼす影響の寄与度の確認を行った．  

ま ず ，バ リ ア 換 算 速 度 計 算 値 の 概 要 を 述 べ る ．自 動 車 の 衝 突 を 図 3 .12 に

示 す よ う な 1 次 元 ・ 衝 突 質 量 ， 線 形 ば ね モ デ ル と み な し た 場 合 ， こ の 系全

体のエネルギー吸収 Δ E は式 (3 .2 )のように表すことができる．  
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F ig .  3 . 12  S imp le  Mass -Sp r ing  Mode l  fo r  Fron t - to -Fron t  C o l l i s ion  

 

な お ，こ の 系 に お け る 衝 突 時 の 反 発 係 数 は e= 0 とす る ．ま た ，式 ( 3 . 2 )に

お け る m 1 ,  V 1 は 車 両 1 の 重 量 お よ び 速 度，m 2，V 2 は 車 両 2 の 重 量 お よ び 速

度である．  

こ の 衝 突 に お い て ,  そ れ ぞ れ の 車 両 の 剛 性 を k 1， k 2， 最 大 車 体 変 形 量 を

δ 1， δ 2， エ ネル ギ ー 損 失 を Δ E 1， Δ E 2 とす る と ,  Δ E は 式 (3 . 3 )の よ う に

表すことができる．  

 

 

 

式 (3 . 2 )お よ び 式 (3 . 3 )よ り ,  車 両 2 の 衝 突 に よ る エ ネ ル ギ ー 損 失 Δ E 2 は 式

(3 .4 )のように表すことができる．  

 

 

 

一 方 ，車 両 2 が バ リ ア に 衝 突 し た と き（ 図 3 .1 3）の エ ネ ル ギ ー 損 失 Δ E B は ，

式 (3 . 5 )のように表すことができる．  
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F ig .  3 . 13  Veh ic l e  fo r  R ig id  B a r r i e r  C ra sh  

 

バ リ ア 換 算 速 度 は ， 車 両 1 と 車両 2 の 衝 突 に お け る 車両 2 の エ ネ ル ギ ー損

失 Δ E 2 と ，車 両 2 が バ リ ア に 衝 突 し た と き の エ ネ ル ギ ー Δ E B が 等 し く な る

速 度 で あ る の で ， 式 (3 . 4 )お よ び 式 (3 . 5 )よ り 式 (3 .6 )を 得 る ． こ こ で ， 車 両 1

と 車 両 2 の 車 体 構 造 が 全 く 同 じ も の で あ れ ば ， 車 両 1 と 車 両 2 の 車 体 の剛

性 は 等 し く ，k 1 = k 2 と な る の で ，車 両 2 の バ リ ア 換 算 速 度 は ，式 ( 3 . 7 )のよ う

に導くことができる．  

 

 

 

 

 

式 (3 . 7 )に お い て ，バ リ ア 換 算 速 度 を 決 定 す る 要 因 は ，車 両の 重 量 比 だ け

で あ る ．す な わ ち ，こ の 式 に よ っ て 導 か れ た バ リ ア 換 算 速 度 計 算 値 V B 1 は，

車体構造の違いによる影響を考慮していない値とみなすことができる．  

式 (3 . 7 )の バ リ ア 換 算 速 度 計 算 値 と 車 速 の 和 の 比 (V B 1 / ( V 1 +  V 2 ) )を バ リ ア 換

算 速 度 係 数 (E B 1 )と お い て （ 式 (3 .8 )），衝 突 す る 2 台 の 車 両 の 重 量 比 (m 1 /m 2 )

と の 関 係 を 求 め る と ，図 3 .14 の よ う に な る ．す な わ ち，車 体 構 造 の 違 い に

よ る 影 響 を 考 慮 し て い な い 衝 突 に お い て は ， バ リ ア 換 算 速 度 は ， 衝 突 する

2 台の車両の重量比に反比例して変化することがわかる．  
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F ig .  3 . 14  E qu iva len t  B a r r i e r  Speed  

 

次 に，バ リ ア 換 算 速 度 実 測 値 の 概 要 を 述 べ る．バ リ ア 換 算 速 度 実 測 値 は ，

衝 突 に よ り 損 壊 し た 事 故 車 両 の 車 体 変 形 量（ 図 3 .1 5）を 測 定 す る こ と によ

っ て 得 ら れ た 衝 突 時 に お け る 車 体 の エ ネ ル ギ ー 吸 収 量 か ら 導 出 さ れ る ( 8 5 )．

す な わ ち ， 車 体 の 変 形 量 に は 衝 突 時 に お け る 車 体 の 変 形 は 車 両 の 重 量 比だ

け で な く ， サ イ ド メ ン バ 高 さ の 違 い の よ う な 構 造 部 材 の 配 置 の 差 や 車 体剛

性 の 差 等 と い っ た ， 車 体 構 造 の 違 い に よ る 影 響 も 含 ん で い る の で ， バ リア

換 算 速 度 実 測 値 は 車 両 の 重 量 差 に よ る 影 響 と 車 体 構 造 の 違 い に よ る 影 響の

両方の要因を含んだ値であると考えることができる．  

そ こ で ， バ リ ア 換 算 速 度 計 算 値 と 実 測 値 の 差 を 求 め る こ と に よ っ て ，車

体 構 造 の 違 い が 衝 突 時 に お け る 車 両 の 損 壊 程 度 に お よ ぼ す 影 響 の 寄 与 度に

つ い て 検 討 を 行 っ た ． す な わ ち ， 車 体 構 造 と 剛 性 が 同 じ 車 両 同 士 の 衝 突な

ら ば ， 車 体 の 変 形 に 影 響 を 与 え る 要 因 は 車 両 の 重 量 の 差 だ け で あ る の で，

バ リ ア 換 算 速 度 実 測 値 と 計 算 値 の 間 に 差 は 存 在 し な い ． 反 対 に ， 車 体 構造

が 異 な る 車 両 に よ る 衝 突 な ら ば ， 車 両 重 量 比 だ け で な く 車 体 構 造 の 違 いも

車 体 の 変 形 に 影 響 を お よ ぼ す の で ， バ リ ア 換 算 速 度 実 測 値 と 計 算 値 の 差は

大 き く な る は ず で あ る ． そ こ で ， バ リ ア 換 算 速 度 計 算 値 と 実 測 値 の 差 の大

き さ が車体構造の違いが車体損壊におよぼす影響の寄与度を示す指標となると考えた． 
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F ig .  3 . 15  Veh ic l e  D e fo rma t ion  

 

Tab le  3 . 3 E qu iva len t  B a r r i e r  Speed  (A cc iden t  C ase  1 -4 )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 . 5 .2 バリア換算速度計算値と実際の実測値の比較  

式 (3 . 7 )に お い て ，バ リ ア 換 算 速 度 を 決 定 す る 要 因 は 車 両 の 重 量 差 だ けで

あ り ，車 両 形 状や 構 造 な ど 他 の 要 因 は 含 ま れ て い な い ．そ こ で 式 (3 .7 )か ら

  
Crash Energy 

=ΣVehicle Deformation×Each Region’s S t i f f n e s s  

 

: Vehicle Deformation: Vehicle Deformation

Caluculation
(1)

Practice
(2)

((1)-(2))／(2)
*100（％）

Case 1 A Sedan 1150 45 40 40 0

B Sedan 1145 35 40 40 0

Case 2 A SUV 1905 75 40 30 33

B Sedan 875 25 59 70 -16

Case 3 A Sedan 1635 50 53 60 -12

B SUV 2155 50 47 30 57

Case 4
A

Middle
Sized
Truck

6005 50 16 15 7

B
Light
Class
Truck

745 20 47 45 4

Equivalent Barrier Speed (km/h)
Vehicle

Type

Vehicle
Weight

with
Occupants

(kg)

Velocity
(km/h)



第３章．セダンと SUV の衝突全般におけるセダン運転者の傷害の分析        55  

   

求 め た 計 算 値 と 事 故 車 の 車 体 潰 れ 量 か ら 求 め た 実 測 値 の 比 較 を 行 い ,  重 量

以 外 の 要 因 の 寄 与 度 に つ い て の 確 認 を 行 っ た ． な お ，表 3 . 3 中 に 今 回 比較

を 行 っ た 4 つ の 事 例 に つ い て の 実 車 両 総 重 量 ， 事 故 時 の 衝 突 速 度 ， バ リア

換 算 速 度 の 計 算 値 ， 実 測 値 お よ び 計 算 値 と 実 測 値 の 差 の 率 を 示 す ． ま た，

各 事 例 に お け る 車 両 の 損 壊 状 況 に つ い て は ， 事 例 (1 )は 図 3 . 1 6， 事 例 (2 )は

図 2 .1 5（ p . 35），事 例 (3 )は 図 3 .11（ p .4 9），事 例 ( 4 )は 図 3 . 17 に 示 し た 通 り で

ある．  

( 1 )セダン同士の正面衝突（事例 (1 )）  

事 例 (1 )で の 計 算 値 と 実 測 値 は 同 じ で あ っ た （ 図 3 . 16）．こ れ は 同 じ セ ダ

ン 同 士 の 衝 突 で あ る の で 車 体 変 形 に よ る エ ネ ル ギ ー 吸 収 特 性 が 同 等 な 上，  

実 車 両 重 量 も 同 等 で あ っ た た め で あ る ． し た が っ て ， こ の 事 例 で は 重 量以

外の要因は寄与していないと考えられる．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F ig .  3 . 16  Sedan  C o l l i s ion  (C ase  1 )  
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( 2 )セダンと SU V の正面衝突（事例 (2 ) ,  事例 (3 )）  

事 例 (2 )， 事 例 (3 )共 に SU V で は 計 算 値 の 方 が 実 測 値 よ り も 高 く な り ， セ

ダ ン で は 計 算 値 の 方 が 事 故 値 よ り も 低 く な っ て お り ，SU V に 比 べ て セ ダン

の 潰 れ 量 が 非 常 に 大 き い （ 図 2 . 15， 図 3 .11）． し た が っ て ， こ れ ら の 事 例

で は 重 量 以 外 の 要 因 ， 例 え ば ， 車 体 構 造 の 違 い が バ リ ア 換 算 速 度 を 決 定す

る要因として寄与していると考えられる．  

す な わ ち ，第 2 章 で 述 べ た 通 り ，SU V の サ イ ド メ ン バ が セ ダ ン の サ イド

メ ン バ と 上 下 に オ フ セ ッ ト し て 衝 突 す る た め と 考 え ら れ る （ 図 2 . 13）． こ

の た め ， セ ダ ン は サ イ ド メ ン バ の 取 付 け 部 を 衝 突 の 力 の 受 け 手 と し て 有効

に 利 用 す る こ と が で き な い ． し た が っ て ， セ ダ ン 側 は ， セ ダ ン 同 士 の 衝突

に お い て 客 室 入 力 を 想 定 し て 補 強 さ れ て い る 荷 重 の 伝 達 経 路（ 図 2 .1 4）以

外 の 部 位 に 大 き な 入 力 が 加 わ る こ と に な る ． 衝 突 時 に は ， S U V， セ ダ ン 両

車 共 に 衝 撃 力 が 加 わ る が ， セ ダ ン 側 で は 効 果 的 な 荷 重 の 受 け 方 が で き ない

ため，セダン側の客室構造の方が強度面において不利となる．  

以 上 の よ う な 理 由 か ら ， こ の 組 み 合 わ せ の 衝 突 を 1 次 元 衝 突 ・ 質 量 ，線

形 ば ね モ デ ル で 表 す 場 合 ,  k 1≠ k 2 と な る た め 式 ( 3 . 7 )を 適 用 す る こ と は で き

ない．すなわち，車両の剛性比（ k 1 /  k 2）を考慮しなければならない．  

な お ，事 例 (2 )お よ び 事 例 (3 )の 車 両 の 剛 性 比（ k S e d a n /  k S U V）に つ い て ，表

3 . 3 に 示 し た バ リ ア 換 算 速 度 実 測 値 お よ び 衝 突 速 度 を 式 (3 . 6 )に 代 入 し て 求

めると以下の通りとなる．  

 

・事例 (2 )の剛性比（ k S e d a n /  k S U V） = 0 .4  

・事例 (3 )の剛性比（ K S e d a n /  k S U V） = 0 .6  

 

(3 )軽トラックと中型トラックの正面衝突（事例 (4 )）  

こ の 事 例 ( 4 )で は ,軽 ト ラ ッ ク の キ ャ ブ 全 体 が 大 き く 潰 れ ， 中 型 ト ラ ッ ク

は バ ン パ や フ ロ ン ト パ ネ ル の 部 分 が 車 体 変 形 し て お り （ 図 3 .17）， バ リ ア

換算速度の計算値と実測値の差は小さい．  



第３章．セダンと SUV の衝突全般におけるセダン運転者の傷害の分析        57  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3.17 Truck Collision (Case 4) 

 

こ れ は ，軽 ト ラ ッ ク と 中 型 ト ラ ッ ク の 車 両 重 量 比 が 非 常 に 大 き く（ m 2 /m 1

＝ 0 . 12），そ し て ，ど ち ら も キ ャ ブ オ ー バ 型 車 両 で あ り ,  中 型 ト ラ ッ ク に つ

い て み る と ， バ ン パ や フ ロ ン ト パ ネ ル が 損 傷 し て い る と こ ろ か ら ， 損 傷し

た 領 域 で は ， 車 両 の 剛 性 が 同 等 に な っ て い た （ k 1 =  k 2） の で は な い か と 考

え ら れ る ． し た が っ て ， こ の 事 例 に つ い て は ， 重 量 以 外 の 要 因 は 寄 与 して

い な い と 考 え ら れ る ． こ の 事 例 の よ う に 車 両 重 量 の 比 が 非 常 に 大 き く

（ m 1 < <  m 2）， 車 両 の 剛 性 比 の 影 響 を あ ま り 受 け な い 正 面 衝 突 を 想 定 し た場

合，式 (3 .7 )は式 (3 . 9 )のように示すことができる．  
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以 上 ， バ リ ア 換 算 速 度 計 算 値 と 実 測 値 の 比 較 を す る こ と に よ り ， 次 の 結論

を得た．  

( 1 )  セ ダ ン 同 士 の 衝 突 に つ い て は，車 両 重 量 比 か ら 求 め た バ リ ア 換 算 速 度 計

算 値 と 事 故 車 両 の 車 体 損 壊 量 か ら 求 め た 実 測 値 の 差 が み ら れ な か っ た．

こ れ は ，プ ラッ ト フ ォ ー ム や 部 品 の 共 用 化 が 進 ん で い る こ と か ら ，セ ダ

ン 同 士 の 衝 突 の よ う に，車 両 形 状 や 車 体 構 造 が 同 じ 車 両 同 士 の 衝 突 で は，

車 体 剛 性 が 同 じ 車 両 の 衝 突 で あ る と み な す こ と が で き る の で ，車 両 の 重

量 差 が ，衝 突時 の バ リ ア 換 算 速 度 に 影 響 を 与 え る 主 な 要 因 と な り ，重 量

差以外の要因はあまり働かないためと考えられる．  

( 2 )  セ ダ ン と SU V の 衝 突 に つ い て は ， バ リ ア 換 算 速 度 計 算 値 と 実 測 値 の 間

に 明 ら か な 差 が み ら れ た ． こ れ は ， SU V と セ ダ ン の 衝 突 の よ う に ， 車

両 形 状 や 車 体 構 造 が 異 な る 車 両 同 士 の 衝 突 で は，バ ン パ 高 さ や サ イ ド メ

ン バ 高 さ の 違 い な ど と い っ た ，車 両の 重 量 差 以 外 の 要 因（ 剛 性 等 ）が バ

リア換算速度に影響をおよぼしているためと考えられる．  

( 3 )  軽 ト ラ ッ ク と 中 型 ト ラ ッ ク の 衝 突 に つ い て は，バ リ ア 換 算 速 度 計 算 値 と

実 測 値 の 間 に あ ま り 大 き な 差 は み ら れ な か っ た ．こ れは ，同 じ く キ ャ ブ

オ ー バ 型 の 車 両 同 士 の 衝 突 で あ る た め ， 事 例 (4 )の よ う に バ ン パ や フ ロ

ン ト パ ネ ル 部 分 に 限 れ ば，重 量 差 以 外 の 要 因 は あ ま り 働 か な い も の と 推

測する．  

 

3.6 衝突速度と乗員傷害の関係についての分析  

3 .6 .1 衝突相手による運転者の人身損傷度の実態  

本 節 で は ， 乗 員 の 傷 害 程 度 と 衝 突 速 度 の 関 係 を 分 析 す る こ と に よ っ て，

SU V や 1B O X 車 な ど と セ ダ ン の 衝 突 を セ ダ ン 同 士 の 衝 突 に 換 算 し ，乗 員が

被る傷害について比較を行った．  

図 3 .18 は Sd n -S の 乗 員 に 関 し て ，衝 突 相 手 の 相 違 に よ る 運 転 者 の 死 亡 重

(3 .9 )  
VB1 = V1 +V2( )

2

1
VB1 = V1 +V2( )

2

1
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傷 者 率 に つ い て 示 し た も の で あ る ．な お ，図 3 .1 8 に お ける 衝 突 相 手 の ク ラ

ス 名 称 は ，第 2 章 で の ク ラ ス 分 類 名 称 を 踏 襲 し た が ， 上 述 で 定 義 し な かっ

た ク ラ ス 名 称 に つ い て は ， 軽 セ ダ ン を C P T-Sd n， 軽 SU V を C P T-SU V，軽

1B O X 車 を C P T-1B O X， 軽 ト ラ ッ ク を C P T-Tr uc k， ス ポ ー テ ィ 系 自 動 車 を

Spo r t y，1 B O X 車 を 1 B O X と そ れぞ れ の 名 称 を 定 め 表 記 し た ．な お ，上 述 ク

ラ ス 名 称 中 の 軽 自 動 車 を 示 す C P T は C o mp ac t の 略 で あ る ．衝 突 相 手 が 自 車

両 よ り も 重 量 が 軽 く 小 さ い 車 種 の 場 合 で は，運 転 者 の 死 亡 重 傷 者 率 は 低 く， 

そ の 反 対 に 衝 突 相 手 が 自 車 両 よ り も 重 量 が 重 く 大 き い 車 種 の 場 合 で は ，運

転 者 の 死 亡 重 傷 者 率 は 高 く な っ て い る ． 特 に ， 衝 突 相 手 が S dn - L， SU V-M

お よ び 1B O X 車 で あ る 場 合 の 運 転 者 の 死 亡 重 傷 者 率 は ， S dn - S 同 士 での 衝

突 に お け る 運 転 者 の 死 亡 重 傷 者 率 の約 1 . 7 か ら 2 .0 倍 と 高 い ．な お ,  本 論 に

おける運転者の死亡重傷者率 R は式 (2 .1 )により求めたものである．  
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衝 突 事 故 に よ る 乗 員 の 被 害 軽 減 を 効 果 的 に 考 え て い く た め に は ,  事 故が

多 い 衝 突 速 度 領 域 を 明 ら か に し て お く こ と が 大 切 で あ る ． そ こ で ,  図 3 .18

で Sd n -S 運 転 者 の 他 同 運 転 者 の 死 亡 重 傷 者 率 の 高 い 衝 突 相 手 で あ る Sd n - L ,  

SU V-M お よ び 1 B O X 車 に つ い て ,  危 険 認 知 速 度 と 死 傷 者 数 の 関 係 に つ い て

の 分 析 を 行 っ た ． な お ,  こ こ で 扱 う 速 度 は ,  前 面 対 前 面 衝 突 に お け る 相 対

速 度 と な る の で ,  危 険 認 知 速 度 に つ い て も 衝 突 に 関 与 した 2 台 の 車 両 の 危

険 認 知 速 度 の 和 を 基 に し た 分 析 ,  す な わ ち ，危 険 認 知 速 度 V 1 0 と V 2 0 の 前 面

対 前 面 衝 突 で の 危 険 認 知 相 対 速 度 の 和 Δ V d g（ 式 ( 3 . 10 )） に つ い て 分 析 を す

すめた．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F ig .3 .19  R e la t ive  Ve loc i ty  and  Frequency 

 

4 車 種 運 転 者 の 危 険 認 知 相 対 速 度 と 死 傷 事 故 の 頻 度 の 関 係 を 図 3 .1 9 に示

す ． ど の 衝 突 相 手 に つ い て も ,Δ V d g = 5 0 k m / h で の 頻 度 が 高 く な っ て い る ．

(3 . 10 )  Δ V d g =|V 1 0 |+ |V 2 0 |  
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次 に ，危 険 認 知 相 対 速 度 と 死 傷 事 故 の 累 積 頻 度 の 関 係 を図 3 . 20 に 示 す ．累

積 頻 度 の 5 0%が ， Δ V d g = 50k m/ h ,  累 積 頻 度 の 9 0 %がΔ V d g = 80 k m/ h で 発 生 し

て お り ,  衝 突 相 手 の 種 別 に よ る 違 い は ほ と ん ど み ら れ な い ．こ の こ と か ら ,  

乗 員 の 被 害 軽 減 の た め に は ,  上 述 の 速 度 領 域 で の 衝 突 安 全 対 策 を 考 え て い

くことが効果的といえる．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F ig .3 .20  C umula t ive  Frequency o f  R e la t ive  Ve loc i ty  Δ V d g  

 

し か し な が ら ,  同 じ 衝 突 速 度 で あ っ て も ,  衝 突 相 手 と な る 車 両 の 種 別 に

よ っ て ,  運 転 者 の 死 亡 重 傷 者 率 は 異 な っ て く る と 考 え ら れ る ． そ こ で ,  

Sdn -S 運 転 者 の 危 険 認 知 相 対 速 度 別 死 亡 重 傷 者 率 を 衝 突 相 手 毎 に つ い て 分

析した．  

衝 突 相 手 毎 で の 危 険 認 知 相 対 速 度 別 死 亡 重 傷 者 率 を図 3 .21 に 示 す．Δ V d g

が 3 0k m/ h 以 下 の 速 度 領 域 に つ い て は ,  衝 突 相 手 車 種 に よ る 死 亡 重 傷 者 率

の 差 は ,  あ ま り 顕 著 に は 表 れ て い な い ． し か し な が ら ， Δ V d g が 4 0k m/h 以

上 11 0k m 以 下 の 速 度 域 で は ，衝 突 相 手 が 重 量 の 大 き い 車 種 で あ る 場 合 の死

亡 重 傷 者 率 と ,  Sd n -S 同 士 で の 衝 突 に お け る 死 亡 重 傷 者 率 と の 差 は ,  速 度
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が 速 く な る に し た が っ て，大 き く 拡 が る ．なお ，Δ V d g＝ 1 20 k m/ h の 速 度 に

お け る Sd n -S 同 士 で の 衝 突 以 外 の 死 亡 重 傷 者 率 は ，Δ V d g＝ 110k m/ h の と き

の 死 亡 重 傷 者 率 よ り も 低 く な っ て し ま っ て い る が ,  こ れ は Δ V d g＝ 1 20 k m/ h

以 上 の 高 い 速 度 域 で は 死 傷 者 数 自 体 の 構 成 率 が 極 端 に 少 な く な る た め ,  ば

らつきが大きく表れてしまっていると考えられる．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.3.21 Relative Velocity and Fatal or Serious Injury Rate 

 

3 . 6 .2 危険認知相対速度と死亡重傷者率の関係式の推定  

前 節 で 述 べ た 通 り ,  危 険 認 知 相 対 速 度 が 4 0≦ ΔVdg≦ 11 0k m /h の 速 度 領 域

で は ,  重 量 の 大 き い 衝 突 相 手 車 種 に 関 し て ,  速 度 が 速 く な る に 従 い ,  Sd n -S

運 転 者 の 死 亡 重 傷 者 率 は ， 正 比 例 的 に 高 く な る 傾 向 が あ る ． そ こ で ,  衝 突

相 手 車 種 毎 に つ い て ,  速 度 領 域 4 0≦ΔVdg≦ 110 k m/h に お け る 危 険 認 知 相 対

速度と死亡重傷者率の関係を 1 次式にて近似することを試みた．  

図 3 . 2 2 か ら 図 3 .2 5 は 衝 突 相 手 そ れ ぞ れ に つ い て の 危 険 認 知 速度 Δ Vdg と

死 亡 重 傷 者率 R の 関 係 を 示 し た も の で あ る ．い ず れ の 場 合 に つ い て も ，危
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険 認 知 相 対 速 度 に 対 す る 死 亡 重 傷 者 率 の 増 加 は ，危 険 認 知 相 対 速 度 が Δ Vdg

＝ 4 0（ k m/ h） の 場 合 の 死 亡 重 傷 者 率 R を 「 0」 と お い て 導 出 し た 1 次 式 に

近 似 す る こ と が で き る （ 式 (3 .11 )か ら 式 ( 3 . 14 )）． な お ， 衝 突 速 度 と 車 体 変

形 量 に 正 比 例 的 な 関 係 が あ る こ と が 以 前 に 報 告 さ れ て い る ( 8 5 )こ と か ら ， 1

次式で近似することを試みた．  

 ・衝突相手が Sdn-S の場合：  

R  =  0 .17Δ Vdg －   7 . 00                     ( 3 . 11 )  

・衝突相手が Sdn-L の場合：  

R  =  0 .28Δ Vdg －  12 .00                     ( 3 . 12 )  

・衝突相手が SU V-L の場合：  

R  =  0 .30Δ Vdg －  12 .00                     ( 3 . 13 )  

・衝突相手が 1B O X の場合：  

R  =  0 .36Δ Vdg －  15 .00                     ( 3 . 14 )  

 

ま た ,  そ れ ぞ れ に つ い て の 相 関 の 強 さ を 示 す 決 定 係 数 も 高 い こ と か ら も ,  

その相関性は強いものと考えることができる．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3 . 22  Relationship between ΔVdg and Fatal or Serious Injury Rate R, Sdn-S to Sdn-S 
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Fig. 3 . 23  Relationship between ΔVdg and Fatal or Serious Injury Rate R, Sdn-S to Sdn-L 

 

式 ( 3 .11 )か ら 式 ( 3 . 1 4 )を 用 い る こ と に よ っ て ,  自 車 と 異 な る 車 種 と の 衝 突 を

式 ( 3 . 1 5 )か ら 式 (3 . 1 7 )の よ う に 自 車 と 同 じ 車 種 同 士 の 衝 突 速 度 に 換 算 し て

評価する式を導くことができる．  

  

・衝突相手が Sdn-L の場合：  

ΔVdgSdn-S＝1.65ΔVdgSdn-L－ 29.41                       ( 3 . 15 )  

・衝突相手が SU V-L の場合：  

ΔVdgSdn-S＝1.76ΔVdgSUV-L－ 29.41                      ( 3 . 16 )  

・衝突相手が 1B O X の場合：  

ΔVdgSdn-S＝2.12ΔVdg1BOX － 47.06                      ( 3 . 17 )  

 

先 述 し た 通 り ， 死 傷 事 故 の 累 積 頻 度 の 90 % が 危 険 認 知 相 対 速 度 ΔVdg 

= 80 k m/h ま で に 発 生 し て い る ． S dn -S 側 に と っ て ， 自 車 と 異 な る 衝 突 相 手

との ΔVdg = 80km/h での衝突を Sdn-S 同士の衝突に換算した．  
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 ・ Sdn-L との衝突を Sdn-S 同士の衝突に換算した速度：  

ΔVdgSdn-S =  102km/h                        ( 3 . 18 )  

・ SU V-L との衝突を Sdn-S 同士の衝突に換算した速度：  

ΔVdgSdn-S =  112km/h                        ( 3 . 19 )  

・ 1B O X との衝突を Sdn-S 同士の衝突に換算した速度：  

ΔVdgSdn-S =  122km/h                        (3 .20 )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3 . 24  Relationship between ΔVdg and Fatal or Serious Injury Rate R, Sdn-S to SUV-L 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3 . 25  Relationship between ΔVdg and Fatal or Serious Injury Rate R, Sdn-S to 1BOX 
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これら式 ( 3 . 18 )か ら 式 (3 . 2 0 )の衝突換算速度は，車両の重量比から求めたものでは

なく，乗員の傷害程度に合わせるように換算されていることに注意することが必要であ

る． 

本節において分析対象とした各クラスについての車高と車両総重量の車種毎の分布

状況を図 3.26 に示す．車両総重量の分布については，Sdn-L と SUV-L，1BOX 車の間に

大きな差は無い．しかしながら，SUV-L や 1BOX 車との衝突での衝突換算速度の方が

Sdn-L との衝突の場合より高くなっている．このことからも，自車と異なる車両との衝

突では，車両の重量比以外の要因が乗員の傷害程度に影響を与えていると推測すること

ができる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F ig .  3 . 26  Gross Vehicle Weight and Height (1991－1998，Japan) 

 

3 . 6 .3 乗員傷害に影響をおよぼす重量比以外の要因について  

上 述 の よ う に ， 自 車 と 異 な る 車 両 と の 衝 突 で は 車 両 の 重 量 比 以 外 の 要因

も 乗 員 の 傷 害 程 度 に 影 響 を お よ ぼ し て い る と 考 え る こ と が で き る ．そ こ で ,

その理由について考察した．  

図 3 .26 よ り ， S dn - L の 車 高 は Sd n -S の 車 高 と 大 差 な い こ と が わ か る． こ

の こ と か ら 両 ク ラ ス の サ イ ド メ ン バ 高 さ も ほ ぼ 同 じ 程 度 と 推 測 す る こ とが

で き る ． さ ら に ， 両 ク ラ ス 共 セ ダ ン で あ る こ と か ら 車 両 前 面 を 構 成 す る車
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体 構 造 も 類 似 し て い る と み な す こ と が で き る の で ， S dn -S と Sdn - L の 衝突

（ 図 3 .2 7）で は ，主 に 車 両 重 量 比が Sd n - S 側 乗 員 の 死 亡 重 傷 者 率 に 影 響 を

およぼしていると考えることができる．  

 

 

 

 

 

 

F ig .  3 . 27  Sdn -L to  Sdn -S  C o l l i s ion  

 

 

 

 

 

 

 

F ig .  3 . 28  SU V-L to  Sdn -S  C o l l i s ion  
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一 方 ， S dn - L や 1 B O X 車 の 車 高 は ， Sd n - S の 車 高 に 比 べ 高 い （ 図 3 .2 6）．

ま た ， 衝 突 時 に 主 に エ ネ ル ギ ー を 吸 収 す る サ イ ド メ ン バ 高 さ が 異 な る （図

3 . 28，図 3 . 29）た め ,  S dn -S 側 に 入 る 荷 重 が 主 要 部 材 で あ る サ イ ド メ ン バ に

入 力 さ れ な い ． そ の 結 果 ， Sd n -S の 客 室 が サ イ ド メ ン バ 以 外 か ら の 入 力 に

耐 え き れ な く な る ． こ れ に よ り ， S dn -S 側 運 転 者 の 死 亡 重 傷 者 率 は 高 く な

る ． す な わ ち ， 車 両 総 重 量 に 大 き な 差 は な く て も ， S dn - L や 1B O X 車 の 衝

突換算速度は， Sdn-L よりも高くなると考えられる．  

以 上 ， 自 車 両 と 異 な る 大 き さ ， 形 状 の 車 両 と の 前 面 対 前 面 衝 突 事 故 を分

析し ,  以下のことを明らかにした .  

( 1 )  危 険 認 知 相 対 速 度 4 0≦ Δ V d g≦ 110 k m/ h の 速 度 域 で の 衝 突 に お け る 運 転

者 の 死 亡 重 傷 者 率 と 危 険 認 知 速 度 の 関 係 は ，1 次 式 で 近 似 す る こ と がで

きる．  

( 2 )  自 車 量 と 異 な る 車 両 と の 衝 突 を ，従 来 の よ う に 車 両 の 重 量 比 か ら 評 価す

る の で は な く ，乗 員 の 傷 害 程 度 と 衝 突 速 度 の 関 係 か ら ，自 車 両 と 同 じ 車

種同士での衝突に換算して評価する手法を見出した．  

( 3 )  車 体 構 造 の 異 な る 車 両 と の 衝 突 で は ，車 両 の 重 量 比 以 外 の 要 因 が 乗 員の

傷害程度に影響をおよぼしている．  

 

3.7 軽 SUV と軽セダン前面対前面衝突事故の分析  

3 .7 .1 本節における分析対象車種  

近 年 に お け る 軽 自 動 車 の 増 加 は 著 し く ， こ れ を 無 視 す る わ け に は い かな

い ． そ こ で ， 軽 自 動 車 の 前 面 対 前 面 衝 突 事 故 の 分 析 も 試 み た ． な お ， 国内

に お け る 軽 自 動 車 に つ い て も，同 じ く ボ ン ネ ッ ト 付 き 乗 用 車 で あ り な が ら，

軽 セ ダ ン ，と 軽 SU V の 2 車種 が 存 在 す る ．し た が っ て ，両 車 の 衝 突 に つ い

て も 事 故 統 計 分 析 を 試 み た ．な お ，本 節 に お い て は ，軽 セ ダ ン を C P T-Sdn，

軽 SU V を C P T-SU V と表記する．  
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国 内 で 登 録 さ れた 1 991 年 か ら 1 99 8 年 に か け て の ボ ン ネ ッ ト 付 き 軽 乗 用

車 の 車 高 お よ び 車 両 総 重 量 の 車 種 毎 の 分 布 状 況 を図 3 . 30 に 示 す ．図 3 . 30

を み る と ， ど ち ら も 車 両 重 量 は 同 じ 程 度 で あ り な が ら も ， C P T-S dn の 車 高

は 1600mm 未満に， C P T-SU V の車高は 1600mm 以上に分布している．  

以 上 の こ と か ら ， 同 じ く ボ ン ネ ッ ト 付 き 軽 乗 用 車 で あ る C P T-SU V と

C P T-Sd n は ， 車 高 に よ っ て 判 別 す る こ と に よ り ， 交 通 事 故 統 合 デ ー タ ベー

ス 上 で の 区 分 が 可 能 で あ る の で ， そ れ ぞ れ の 種 類 を 交 通 事 故 統 合 デ ー タ中

か ら 区 分 し た 上 で ， こ れ ら 2 車 種 の 衝 突 に つ い て ， 全 国 統 計 的 な 視 点 から

事故分析を行った．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.3.30 Gross Vehicle Weight and Height (1991－1998，Japan) 

 

3 . 7 .2 衝突速度による運転者の死亡重傷者率  

ま ず ， 前 面 対 前 面 衝 突 事 故 に お ける SU V-M お よ び Sd n -M の 運 転 者 の 衝

突 速 度 別 死 亡 重 傷 者 率 に つ い て の 分 析 を 行 っ た ． 運 転 者 の 死 亡 重 傷 者 率 Ｒ

は，式 ( 2 . 1 )に て 定 義 し た 通 り．ま た ，前 面 対 前 面 衝 突 に お け る 相 対 衝 突速

度 Δ V は，式 (2 .2 )に示した通り．  

199 5 年 か ら 19 9 9 年 の 死 傷 事 故 を 対 象 と し て 求 め た 危 険 認 知 相 対 速 度 Δ V

1300

1400

1500

1600

1700

1800

1900

2000

0.5 1.0 1.5 2.0

Gross Vehicle Weight (ton)

V
eh

ic
le

 H
ei

gh
t (

m
m

)

▲ CPT-SUV
○ CPT-SDN



第３章．セダンと SUV の衝突全般におけるセダン運転者の傷害の分析        70  

   

と 運 転 者 の 死 亡 重 傷 者 率 Ｒ の 関 係 を 図 3 . 31 に 示 す ． 全 般 的 に C P T-SU V 運

転 者 の 死 亡 重 傷 者 率 よ り も C P T-S dn 運 転 者 の 死 亡 重 傷 者 率 の 方 が 高 く，相

対 速 度 Δ V が 高 く な る ほ ど ，C P T-SU V 運 転 者 の 死 亡 重 傷 者 率 と C P T-Sdn 運

転 者 の 死 亡 重 傷 者 率 の 差 は 開 い て い く ． な お ， こ の 傾 向 は 重 量 が 同 程 度の

車両同士に関して得られたものであり，注目すべき結果と考えられる．  

こ の 理 由 は ， 図 3 . 3 0 で 示 し た 通 り ， C P T-SU V の 車 高 が C P T-S d n に 比し

て 高 く ， 第 2 章 で 述 べ た SU V-M と Sd n - M の 衝 突 と 同 様 に ， バ ン パ 高 さ や

サ イ ド メ ン バ 高 さ に 上 下 の オ フ セ ッ ト が 存 在 す る た め と 考 え ら れ る ． した

が っ て ， 衝 突 エ ネ ル ギ ー の 大 き い 速 度 域 に な る と ， こ の 上 下 方 向 の オ フセ

ッ オ フ セ ッ ト が 車 両 重 量 以 外 の 要 因 と し て 効 い て く る た め ， 運 転 者 の 死亡

重 傷 者 率 の 差 が 大 き く な っ て い く と 推 測 す る ． す な わ ち ， C P T-SU V と

C P T-Sd n の衝 突 で も ，SU V-M と Sd n -M の 衝 突 と 同 様 な 現 象 が 起 き て い る も

のと推測することができる．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.3.31 Fatal or Serious Injury Rate R and Relative Velocity ΔV 

 

3 . 7 .3 死亡または重傷運転者の傷害部位の構成  

我 が 国 に お ける 19 9 5 年 か ら 1 99 9 年の 死 傷 事 故 を 対 象 に ， 死 亡 ま た は 重

傷 と な っ た 運 転 者 の 傷 害 部 位 の 構 成 に つ い て 分 析 を 行 っ た ． C P T-Sd n 同士
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の 衝 突 に お け る 運 転 者（ 死 亡 重 傷 者 数 3 8 9 人 ）の 損 傷 主部 位 の 構 成 を 図 3 .3 2

に ， C P T-SU V と C P T-S dn の 衝 突 に お け る  C P T-Sd n の 運 転 者 （ 死 亡 重 傷 者

数 90 人 ）の 損 傷 主 部 位 の 構 成 を図 3 . 3 3 に 示 す ．C P T-SU V と C P T-Sdn の 衝

突 に お け る  C P T-S d n の 運 転 者 は ，C P T-S dn 同 士 で の衝 突 の 場 合 比 べ ，頭 部

や 顔 部 ， 腰 部 損 傷 の 構 成 率 が 増 加 し て い る ． す な わ ち ， 軽 乗 用 車 に つ いて

も 車 両 重 量 自 体 に 差 が 少 な い 車 両 同 士 の 衝 突 で あ っ て も ， 車 体 構 造 が 異な

る車両との衝突では乗員の傷害部位の構成に相違のあることを確認した．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.3.32 Injuries of CPT-Sdn Drivers (CPT-Sdn to CPT-Sdn) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3.33 Injuries of CPT-Sdn Drivers (CPT-SUV to CPT-Sdn) 
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3 . 7 .4 軽セダンと軽 SU V の衝突についての考察  

軽 SU V と 軽 セダ ン の 前 面 対 前 面 衝 突 に つ い て ，事 故 統 計 分 析 を 行 い ，以

下 の こ と を 確 認 し た ．す な わ ち ，全 般 的 に 軽 SU V 側 運転 者 の 死 亡 重 傷 者 率

の 方 が 軽 セ ダ ン 側 運 転 者 よ り も 低 く な っ て い る こ と ． そ し て ， そ の 差 が衝

突 速 度 の 増 大 と 共 に 拡 が っ て い く こ と ．ま た ，衝 突 相 手 が軽 SU V で あ る 場

合 と 軽 セ ダ ン 同 士 の 衝 突 で は ， 死 亡 あ る い は 重 傷 と な っ た 軽 セ ダ ン 運 転者

の 傷 害 部 位 の 構 成 が 異 な っ て い る こ と を 明 ら か に し た ． 本 節 で は ， そ の理

由について以下の考察を行う．  

軽 SU V と 軽 セ ダ ン も ， SU V と セ ダ ン の 関 係 （ 図 2 .1 3） と 同 様 に ， バ ン

パ 高 さ や サ イ ド メ ン バ の 高 さ が 異 な っ て い る も の と 考 え ら れ る．こ の た め，

軽 SU V と 軽 セダ ン の 衝 突 に お い て も ，両 車 の サ イ ド メ ン バ は 上 下 方 向 に オ

フセットした状態で衝突するものと推測する．  

軽 セ ダ ン 同 士 の 前 面 対 前 面 衝 突 に お い て も ，セダ ン 同 士 の 衝 突 と 同 様 に，

衝 突 に よ る 入 力 は ， 車 両 前 部 に つ い て は 主 と し て サ イ ド メ ン バ を 通 じ て伝

達 さ れ ， 客 室 部 へ の 入 力 は フ ロ ア 下 部 の フ ロ ア メ ン バ を 伝 わ る 経 路 と サイ

ド シ ル お よ び ト ン ネ ル 部 に 伝 わ る 経 路 と に 分 か れ て 後 方 に 伝 え ら れ る （図

2 . 14）．一 方 ，エ ン ジ ン の 客 室 へ の 侵 入 は ，フ ロ ア 部 のト ン ネ ル が 主 と し て

反 力 を 受 け 持 っ て い る ． 客 室 保 護 対 策 を 考 慮 し て 設 計 さ れ た 軽 セ ダ ン にお

い て も ， こ の よ う な 客 室 に 加 わ る 力 の 伝 達 経 路 に 沿 っ た 客 室 の 補 強 が なさ

れ て い る ( 7 6 )．こ の た め ，客 室 を 保 護 す る た め に ，衝 突 に よ る サ イ ド メ ンバ

の 付 け 根 部 分 （ ト ー ボ ー ド 周 り ） を 力 の 受 け 手 と し て う ま く 利 用 し ， 衝突

に よ る 入 力 を 力 の 伝 達 経 路 に 沿 わ せ ， 効 果 的 に 後 方 に 伝 達 さ せ て い く 構造

法が採られている．  

し か し な が ら ，軽 SU V と 軽 セダ ン の 衝 突 の 場 合 に お い て は ，先 述 の 通 り，

軽 SU V の サ イ ド メ ン バ が 軽 セ ダ ン の サ イ ド メ ン バ と 上 下 に オ フ セ ッ ト し

て い る た め ， 軽 セ ダ ン 側 は 衝 突 の 力 の 受 け 手 で あ る 客 室 下 部 を 有 効 に 利用

す る こ と が で き な い ． し た が っ て ， 軽 セ ダ ン の 客 室 に は ， 補 強 さ れ て いる
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荷 重 の 伝 達 経 路 以 外 の 部 位 に 大 き な 入 力 が 加 わ る こ と に な る ． 衝 突 時 に軽

SU V， 軽 セ ダ ン 両 車 に 加 わ る 衝 撃 力 自 体 は 等 し い の で あ る が ， 軽 セ ダ ン 側

で は 効 果 的 な 荷 重 の 受 け 方 が で き な い こ と か ら ， 軽 セ ダ ン の 客 室 構 造 の方

が 強 度 面 で 不 利 と な る ． 特 に ， 高 い 速 度 域 で の 衝 突 に お い て は ， 客 室 が入

力 に 耐 え き れ ず 変 形 は 大 き く な る ． そ れ に 伴 っ て 運 転 者 の 死 亡 重 傷 者 率も

高 く な っ て し ま っ て い る も の と 考 え る こ と が で き る ．こ の こ と は 図 3 .32 お

よび図 3 .33 の傷害部位の相違とも符合している．  

 

以上のことから，次の結論を得た． 

( 1 )  軽 SU V と 軽 セ ダ ン の 前 面 対 前 面 衝 突 で は ， 車 両 重 量 に 大 き な 差 が な い

場 合 で あ っ て も ， 軽 SU V 運 転 者 の 死 亡 重 傷 者 率 の 方 が 軽 セ ダ ン 運 転 者

よ り も 低 く な っ て い る ． 衝 突 相 手 が 軽 S U V で あ る 場 合 と 軽 セ ダ ン 同 士

の 衝 突 で は，死 亡 あ る い は 重 傷 と な っ た 軽 セ ダ ン 運 転 者 の 傷 害 部 位 の 構

成 が 異 な っ て い る な ど，コ ン パ テ ィ ビ リ テ ィ ー を 論 ず る 上 で の 特 徴 を 確

認した．  

(2) 上 記 の コ ン パ テ ィ ビ リ テ ィ ー 上 の 特 徴 は ， 軽 SU V の サ イ ド メ ン バ が 軽

セ ダ ン の サ イ ド メ ン バ と 上 下 に オ フ セ ッ ト し て 衝 突 す る た め と 考 え ら

れ る ．こ の ため ，軽 セ ダ ン は サ イ ド メ ン バ 取 付 部 を 衝 突 の 力 の 受 け 手 と

し て 有 効 に 利 用 す る こ と が で き な い．し た が っ て ，客室 変 形 が 増 大 す る

傾 向 に あ り，そ れ に 伴 っ て 運 転 者 の 死 亡 重 傷 者 率 も 高 く な っ て い る と 考

えることができる．  

(3) す な わ ち ， 車 両 重 量 が 同 じ 程 度 の SU V と セ ダ ン の 衝 突 と 同 じ こ と が ，

軽 SU V と 軽 セ ダ ン の 衝 突 に お い て も ， 交 通 事 故 統 計 デ ー タ 中 に 表 れ て

いることが明らかになった．  
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3.8 第 3 章の結論  

重 量 の 異 なる SU V と セ ダ ン の 衝 突 事 故 に お い て ，全 国 統 計 的 な 分 析 を 行

う こ と に よ り ，SU V と 衝 突 し た セ ダ ン 運 転 者 の 損 傷 主 部 位 の 構 成 率 に 次の

特徴が見られることを確認した．  

 

・  衝 突 相 手 の SU V の 重 量 が ， 自 車 よ り も 重 い 場 合 で も 軽 い 場 合 で も ，セ

ダ ン 運 転 者 の 損 傷 主 部 位 の う ち ，頭 部 も し く は 胸 部 と い っ た 上 半 身 の傷

害 の 構 成 率 は ，セ ダ ン 同 士 の 衝 突 で の 上 半 身 の 傷 害 の 構 成 率 よ り も 多く

なる．  

・  軽 い SU V と 重 い セ ダ ン の 衝 突 に お け る セ ダ ン 運 転 者 の 上 半 身 の 傷 害 は，

重 量 が 同 じ 程 度の S U V と 衝 突し た セ ダ ン 運 転 者 の 傷 害 の 構 成 率 よ り も

多くなる．  

・  重 い SU V と 軽 い セ ダ ン の 衝 突 の 場 合 ， セ ダ ン 運 転 者 の 傷 害 は ， 頭 部や

胸 部 と い っ た 上 半 身 の 傷 害 だ け で な く ，脚 部 傷 害 の 構 成 率 も 多 く ，傷 害

が全身におよぶ．  

 

以 上 の こ と か ら ，衝 突 相 手 と なる SU V が 自 車 よ り も 軽 け れ ば 上 半 身 の 傷

害 の 構 成 率 が 多 く ， 反 対 に 自 車 よ り も 重 く な る ほ ど ， 脚 部 傷 害 が 多 く なる

傾 向 が あ る と 言 え る ．そ の 理 由 は ，SU V と の 前 部 サ イ ド メ ン バ の 上 下 のす

れ 違 い に よ り ， セ ダ ン は 弱 点 の あ る 車 体 上 部 に 変 形 が 生 じ 易 く な る た めと

推測することができる．  
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第 4 章  
 

セダン模型を用いた衝突試験による  

SUV との衝突時の客室入力の検討  
 

 

4.1 コンパティビリティー性能の評価手法の検討  

第 2 章 お よ び第 3 章 に て ，セ ダ ン と SU V の 前 面 衝 突 の よ う に ，バ ン パ高

さ や サ イ ド メ ン バ 高 さ 等 と い っ た ， 構 造 部 材 の 配 置 の 違 い を 有 す る 衝 突に

お い て は ， 同 じ 質 量 の 車 両 同 士 で あ っ て も ， 衝 突 時 の 車 両 変 形 状 況 や 乗員

の 傷 害 状 況 等 ， 衝 突 に よ り 引 き 起 こ さ れ る 現 象 に 相 違 の 存 在 す る こ と を述

べた ( 8 4 ) ( 8 6 )．   

客 室 保 護 対 策 を 考 慮 し て 設 計 さ れ た セ ダ ン で は ， 衝 突 時 に 客 室 に 加 わる

力 の 伝 達 経 路 に 沿 っ た 客 室 の 補 強 が な さ れ て い る ( 7 6 )．し か し な が ら ，SU V

と セ ダ ン の 衝 突 に お い て は ， そ れ ぞ れ の サ イ ド メ ン バ が 上 下 に オ フ セ ット

し て い る た め ， セ ダ ン 側 は サ イ ド メ ン バ 入 力 の 受 け 手 で あ る 客 室 下 部 を有

効 に 利 用 す る こ と が で き な い （図 2 . 13）． す な わ ち ， SU V と 衝 突 し た セ ダ

ン 客 室 に は ，想 定 さ れ た 荷 重 伝 達 経 路（ 図 2 .1 4）以 外 の 部 位 に 大 き な 力が

加 わ る こ と に な る ． こ の 場 合 ， セ ダ ン 客 室 は 入 力 に 耐 え 切 れ ず 変 形 量 が大

きくなり，乗員傷害も高くなる．  
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し ば し ば コ ン パ テ ィ ビ リ テ ィ ー の 議 論 に お い て は 攻 撃 性 ( a gg r e s s i ve ne s s )

と い う 概 念 が 使 用 さ れ る ． し か し な が ら 衝 突 の 直 後 に お い て ， 両 車 が 接触

を 開 始 し た 瞬 間 か ら ， 両 方 の フ ロ ン ト エ ン ド は 一 体 と な っ て エ ネ ル ギ ーを

吸 収 す る ． ま た ， ど ち ら の 客 室 に も 等 し い 荷 重 が 加 わ る こ と に 注 意 し なく

て は な ら な い ． む し ろ 両 車 の 構 造 部 材 の 配 置 の 違 い か ら ， 予 期 し て い ない

客室部分に力が加わり，客室強度が不足することを避けるべきである．  

し た が っ て ，SU V と セ ダ ン の 衝 突 の コ ン パ テ ィ ビ リ テ ィ ー を 検 討 す る上

で は ， セ ダ ン 客 室 部 に 加 わ る 荷 重 分 布 の 変 化 を 把 握 し ， 客 室 変 形 の メ カニ

ズ ム を 理 解 す る こ と に よ っ て コ ン パ テ ィ ビ リ テ ィ ー を 検 討 し よ う と す る客

室入力の評価も重要となるであろう．  

本 章 で は ， 衝 突 が 開 始 さ れ て か ら 最 大 変 形 に 達 す る ま で の 間 に ， 客 室に

加 わ る 荷 重 の 分 布 状 況 の 変 化 を 把 握 す る こ と に よ っ て ，SU V と 衝 突 し たセ

ダ ン に つ い て ， 新 た に 客 室 入 力 の 観 点 か ら コ ン パ テ ィ ビ リ テ ィ ー の 検 討を

行 っ た ． 特 に 客 室 内 部 に 加 わ る 力 の 分 布 を コ ン パ テ ィ ビ リ テ ィ ー 性 能 の指

標と捉え，その新たな表現方法を提案することを試みた．  

客 室 入 力 を 実 測 す る た め に ， 精 密 な 模 型 を 用 い た 衝 突 実 験 を 行 っ た ．模

型 実 験 は ， 以 前 よ り 乗 員 の 挙 動 や 人 体 傷 害 発 生 の メ カ ニ ズ ム を 解 明 す るた

め の 研 究 に 用 い ら れ て お り ( 5 2 ) - ( 6 7 )， 樹 脂 製 の 模 型 を 用 い た 衝 突 実 験 が ， 衝

突 時 の 車 体 変 形 を 把 握 す る た め に 有 効 で あ る こ と が 報 告 さ れ て い る ( 6 8 ) - ( 7 3 )．

な お ， シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 計 算 に よ っ て も 同 様 な 検 討 が 可 能 で あ る が ， 計算

値 と 実 験 値 と の 精 密 な 合 わ せ 込 み が 完 了 し て い な い 場 合 に 関 し て は ， 模型

実験の利用が効果的であると言える．  

な お ，本 模 型 実 験 に お い て は ，セ ダ ン と SU V の 衝 突 に お け る 大 局 的 な傾

向 が ， 事 故 統 計 か ら 得 ら れ た 結 果 と 整 合 性 が あ る か 否 か を 確 認 す る こ とを

目 的 と し て い る ． そ の た め ， 測 定 し た 数 値 自 体 に 対 し て の 詳 細 な 統 計 処理

は 行 っ て い な い ． た だ し ， 追 補 に お い て 詳 細 を 記 し た 通 り ， 本 章 で 述 べる

バ リ ア 衝 突 に つ い て は 1 3 回 ， 次 章 で 述 べ る 車 対 車 （ C a r- t o - C a r）衝突につ

いては 5 回 ，計 18 回 の 衝 突 実 験 を 実 施 し ，い ず れ の 結 果 か ら も ，上 記 の 目



第４章．セダン模型を用いた衝突試験によるSUVとの衝突時の客室入力の検討       77  

   

的に対して肯定的な結論を確認することができた．  

本 章 で は ，平 面 バ リ ア お よ び SU V に 見 立 て た 突 起 バ リ ア そ れ ぞ れ に 対 し

て 樹 脂 製 の セ ダン 1 / 10 精 密 模 型を 衝 突 さ せ る 試 験 を 実 施 し ，上 記 の 評 価 方

法を適用し検討を行った．  

 

4.2 客室入力の評価  

前 節 に て 述 べ た よ う に ，SU V と セ ダ ン の フ ロ ン ト エ ン ド の 構 造 部 材 の配

置 の 相 違 に よ り ， 予 期 し て い な い 客 室 部 分 に 力 が 加 わ る こ と を 検 討 す る必

要 が あ る．こ の 理 由 か ら ，セ ダ ン に お い て は ， SU V と の 衝 突 で 客 室 変 形 が

大 き く な る と 考 え ら れ る た め ， 乗 員 空 間 の 確 保 が 重 要 と な る ． す な わ ち，

乗 員 空 間 を 確 保 す る た め に 必 要 な 客 室 強 度 は ，SU V と 衝 突 し た セ ダ ン 客室

に 加 わ る 荷 重 の 入 力 状 況 を 把 握 す る に よ っ て ， 初 め て 明 ら か に な る こ とか

ら ， コ ン パ テ ィ ビ リ テ ィ ー を 検 討 す る 上 で は ， 客 室 入 力 の 評 価 ， す な わち

セ ダ ン の 客 室 の 防 護 性 （ d e fe n s i ven e s s） の 評 価 が 重 要 と な る ． 防 護 性 の 概

念は本研究において新たに導入した概念である．  

以 前 よ り ，SU V の 攻 撃 性（ ag g re s s i ven e s s）を 表 現 す る た め ，固 定 壁 バ リ

ア に 多 数 の ロ ー ド セ ル を 配 置 し ， 入 力 荷 重 を 等 高 線 に よ っ て 示 す 方 法

( 8 7 ) - ( 9 7 )， C O F ( 9 8 )  ( C e n t r e  o f  Fo r c e )あ る い は A H O F ( 9 9 ) - ( 1 0 6 )（ Av er ag e  H e i gh t  o f  

Fo r c e）と い っ た表 現 法 が 報 告 さ れ て き た（ 図 4 .1 お よ び 式 (4 . 1 )，式 ( 4 . 2 )）．

し か し な が ら ， こ れ ら 従 来 か ら の 手 法 は ， 車 両 の 前 面 部 分 の 荷 重 分 布 から

コ ン パ テ ィ ビ リ テ ィ ー 性 を 評 価 す る の で ， 車 両 前 面 ま で 伸 び て き て い ない

部 材 の 効 果 や 影 響 を 適 正 に 評 価 し づ ら い 等 ， 必 ず し も 正 確 な 評 価 が 行 なえ

な い ケ ー ス も 発 生 す る ．例 え ば ，SU V が セ ダ ン へ の 攻 撃 性 を 緩 和 す る ため

SE A S（ S ec on da r y  E n e rg y  A b so r b in g  S t ru c t u r e） の よ う な 対 策 部 材 （ 図 4 .2）

を 装 着 し て い た と し て も ， A H O F の よ う に ， 車 両 の 前 面 部 分 の 荷 重 分 布か

ら コ ン パ テ ィ ビ リ テ ィ ー 性 を 評 価 す る 方 法 で は ， そ の 効 果 を 正 確 に 評 価す

る こ と は 困 難 で あ る ． こ れ に 対 し ， 本 研 究 が 提 案 す る 客 室 入 力 の 評 価 ，つ
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ま り 客 室 入 力 の 垂 直 分 布 表 示 あ る い は 車 体 断 面 に お け る 荷 重 分 布 の 等 高線

表 示 に よ る 評 価 は ， 客 室 に 入 る す べ て の 荷 重 か ら 車 体 の 衝 突 安 全 性 を 評価

す る の で ， 従 来 の 手 法 よ り も 正 確 な 評 価 を す る こ と が で き る ． な お ， この

概 念 の 詳 細は 4 .5 節 に 示 す ．ま た ，A H O F お よ び SE A S に つ い て の 詳 細 は 追

補 1 を参照のこと．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) Barrier Crush with Load Cells   (b) Distribution of Load Cell Force 

Fig. 4.1 C oncep t  o f  A H O F 

 

 

 

 

 

 

 

 

F ig .  4.2 St ruc tu re s  fo r  C ompa t ib i l i t y  SU V to  Sedan  C o l l i s ion ,  SE A S 

FAH: AHOF 
Fcentre: COF 
Fi: Force of Load Cell(i) 
Hi: Height of Load Cell(i) 
i: Number of Load Cell 
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そ こ で 本 研 究 で は ， 次 の 新 た な 表 現 手 法 を 用 い る こ と に よ っ て ， 客 室入

力の評価を試みた．  

 

・  客 室 に 入 る 荷 重 の 垂 直 方 向 分 布 表 示 お よ び そ の 荷 重 中 心 の 推 移 を 示 す

ことによる客室入力の評価．  

・  センターピラー部での車体断面における荷重分布の等高線表示．  

 

な お ， 客 室 入 力 を 評 価 す る た め に 実 車 に ロ ー ド セ ル を 埋 め 込 む こ と は，

現 在 の 技 術 で は 困 難 な 場 合 が 多 い ． こ れ に 対 し ， 模 型 で は 客 室 断 面 に ロー

ドセルを配置することが比較的容易である．  

 

4.3 衝突実験用模型  

4 .3 .1 相似則の適用  

衝 突 に お け る 車 体 変 形 状 況 を 再 現 す る た め に ，セ ダ ン の 1 / 10 樹 脂 製 精密

模 型 の 製 作 に 関 し て ， 相 似 則 を 適 用 し た ． な お ， 本 研 究 に お け る 模 型 は，

車 体 全 体 を 一 つ の 材 料 と し て 見 る こ と と し ，降 伏 点 と か 応 力 -ひ ず み 曲 線な

ど と い っ た 詳 細 な 検 討 は 一 切 省 き ， 車 体 全 体 で 合 え ば 良 い と い う 考 え 方で

相 似 が 成 り 立 つ よ う に し た ． な ぜ な ら ば ， 車 体 を 構 成 す る ひ と つ ひ と つの

部 材 の 材 料 特 性 を 明 ら か に す る こ と に よ っ て 数 理 的 に 相 似 が 成 り 立 つ よう

に す る こ と は ， 実 際 に は 不 可 能 な た め で あ る ． す な わ ち ， 降 伏 点 ， 弾 性係

数 ，応 力 -ひ ず み 曲 線 等 の す べ て を 鋼 板 に 相 似 則 に 従 っ て 合 わ せ た 材 料 は存

在 し な い か ら で あ る ． こ の た め ， 本 研 究 の 模 型 で は ， 衝 突 し た と き に 実車

と 同 様 の 車 体 変 形 が 起 こ る よ う に す る こ と に よ っ て ， 実 車 と 同 じ よ う な減

速 度 お よ び 荷 重 を 測 れ る よ う に 設 計 す る こ と と し た ． 従 っ て ， 単 位 体 積当

た り の 吸 収 エ ネ ル ギ ー e に つ い て の 実 車 と 模 型 の 比 を 求 め る こ と に よ っ て ，

衝突したときに実車と同様の車体変形を起こすことを狙った．  

こ こ で ， 単 位 体 積 あ た り の 吸 収 エ ネ ル ギ ー と は ， 模 型 の 車 体 全 体 を 一つ
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の 材 料 と し て 見 る こ と と し ， 車 体 全 体 と し て の 吸 収 エ ネ ル ギ ー に つ い て相

似 の 関 係 が 成 り 立 つ よ う に 定 め た 量 で あ る ． こ れ と 類 似 の 概 念 は 単 体 の構

造 部 材 に 関 し て は 既 に 提 案 さ れ て い る が ( 7 1 ) ( 7 2 )， 本 研 究 で は こ れ を フ ロ ン

ト エ ン ド 構 造 全 体 に 拡 張 し て 適 用 し た ． 本 研 究 で は ， 新 た に こ の 量 を 「単

位体積あたりの吸収エネルギー」と呼ぶことにしたい．  

衝 突 現 象 に 関 す る 諸 量 に つ い て，B u ck i ng ha m の П 定 理 に 基 づ い た 次 元 解

析 か ら 得 ら れ た П ナ ン バ を 模 型 と 実 物 で 等 し く す る 必 要 が あ る ． 本 研 究で

は 衝 突 現 象 に 関 す る 基 本 的 物 理 量 と し て ， 上 述 の 単 位 体 積 あ た り の 吸 収エ

ネ ル ギ ー e お よ び 密 度 ρ ， 長 さ l を 選 択 し た ． 次 元 解 析 か ら 得 ら れ た П グ

ル ー プ を 式 ( 4 .3 )に 示 す ． 式 ( 4 .3 )で は 次 の よ う に お い た ． す な わ ち ， P： 荷

重 ，σ：応 力 ，δ：衝 突 に よ る 車 体 変 形 量 ，m：質 量 ，ｔ：時 間 ，v：速 さ ，

α ： 加 速 度 ， E： 運 動 エ ネ ル ギ ー ， I： 慣 性 モ ー メ ン ト ， ν ： ポ ア ソ ン 比 ，

ε ：ひずみである．  

 

 

                            (4 . 3 )  

 

 

 

ま た ， 車 体 変 形 を 再 現 す る 上 で 乗 員 お よ び 拘 束 装 置 の 存 在 を 無 視 す るこ

と は で き な い ． シ ー ト ベ ル ト に つ い て は 先 述 の B u ck i ng ha m の П 定 理 に基

づき荷重 -変位特性の相似則を導き模型化した．  

エ ア バ ッ グ に つ い て は ， 衝 突 に よ る 気 体 流 出 量 の 熱 力 学 的 な 式 を 無 次元

化 す る こ と に よ り ， 排 気 孔 の 面 積 に つ い て の 相 似 則 を 導 い た （ 式 ( 4 . 4 )）．

こ の 過 程 は 4 .3 .3 の ( 4 )に 示 す ． な お ， 式 (4 . 4 )で は 次 の よ う に お い た ． P 1：

ダ ミ ー 接 触 時 内 圧 ， P 2： 大 気 圧 ， v  1： ダ ミ ー 接 触 時 の ガ ス の 比 重 量 ， κ：

比熱比， w：排気穴出口速度．  
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式  ( 4 . 3 )の П 5 お よ び 次 節 の 表 4 .1 よ り ，模 型 で は 時 間が 5 . 5 9 倍 だ け 加 速

されることになる．  

 

4 . 3 .2 模型用材料  

( 1 ) 材料の選定  

衝 突 実 験 用 模 型 車 体 に 使 用 す る 樹 脂 に は ，応 力 -ひ ず み 曲 線 の 弾 塑 性 域に

お け る 応 力 -ひ ず み 曲 線 の 形 が 鋼 材 と 似 て い る こ と ，ポ ア ソ ン 比 が 鋼 材 に 近

い こ と ， さ ら に は 真 空 成 形 性 が 良 い こ と が 求 め ら れ る ． こ れ ら の 条 件 を満

足 す る 樹 脂 に は ，ポ リ 塩 化 ビ ニ ル（Polyvinylchloride，以 下 P V C と 略 記 す る）

と ポ リ カ ー ボ ネ ー ト （ P o l yc a r bo na t e， 以 下 P C と 略 記す る ） が 存 在 す る ．

鋼材， P V C， P C それぞれの材料特性を表 4 .1 に示す．  

本 研 究 に お い て は ， 複 雑 な 形 状 を 有 す る 自 動 車 の 部 品 を 成 形 し な け れば

な ら な い こ と か ら ， 成 形 性 の 良 い 材 料 を 選 定 す る 必 要 が あ る ． P V C は PC

に 比 べ 軟 化 温 度 が 低 く ， 真 空 成 形 性 の 面 で 優 れ て い る ． し た が っ て ， 本研

究では， P V C を選定することとした．  

な お ， P V C の ス プ リ ン グ バ ッ ク は 実 車 で 全 く 異 な る ．た だ し ，車 体 に 大

き な 力 が 加 わ る の は ， 車 体 が 変 形 し て い く 過 程 に 存 在 す る の で ， ス プ リン

グ バ ッ ク し て い く 過 程 ， す な わ ち 車 体 が バ リ ア か ら 後 退 し て い く 過 程 では

客 室 へ の 大 き な 入 力 は 発 生 し な い ． こ の た め ， 客 室 に 加 わ る 力 を 論 ず る際

に は ， 変 形 が 進 ん で い く 過 程 だ け を 観 察 す れ ば 十 分 で あ る の で ， ス プ リン

グバック量が実車と異なることは，大きな問題とはならないと考える．  

実 際，後 述 の 図 4 . 17 を 見 る と，い ず れ の バ リ ア に 対 す る 衝 突 に お い て も，

最 大 変 形 に 達 し た 後 に は ， 荷 重 は 急 激 に 減 衰 し ， ス プ リ ン グ バ ッ ク 時 の客

室入力はほとんどゼロとなることを見ることができる．  
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Table 4.1 Material Property 

 

 

 

 

 

( 2 ) 鋼材と P V C の基本量に関する比較  

鋼 材 と P V C の 基 本 量 に 関 す る 比 較 を 表 4 .2 に 示 す ．こ こ で 単 位 体 積 あた

り の 吸 収 エ ネ ル ギ ー 比 の 値 に 関 し て ， 文 献 ( 1 0 7 )で は 静 的 条 件 下 で 14： 1 と

い う 数 値 を 与 え て い る が ， 本 研 究 で は 次 の よ う に し て ， 動 的 条 件 下 で の吸

収エネルギー比の値を求めた．  

実 車 に お い て は ， 車 体 変 形 量 を 少 し で も 多 く と る よ う に 開 発 が な さ れて

お り ， 一 概 に 絶 対 値 を 規 定 す る こ と は で き な い が ， 現 在 で は バ リ ア 換 算速

度 55 k m/ h で の 最 大 変 形 量 は お よ そ 8 50 m m で あ る と 言 う こ と が で き る で あ

ろ う ．本 研 究 では ，図 4 .11 に 示 し た 平 面 バ リ ア に 対 し て 模 型 を 衝 突 さ せ る

予 備 実 験 を 行 い ， 模 型 の 最 大 変 形 量 が 実 車 換 算で 85 0 mm（ 模 型で 85 m m）

と な る 模 型 の 速 度 を 求 め た ． そ の 結 果 ， 模 型 を 3 1k m/ h で 平 面 バ リ ア に衝

突 さ せ た 場 合 に 最 大 変 形 量 が 8 5 m m と な る こ と を 確 認 し た ． そ し て ， 相似

則 に 整 合 さ せ る た め ， こ の 模 型 速 度 が 実 車 換 算 で 5 5k m/ h に 相 当 す る こと

を 逆 に 条 件 と し て 与 え ， 式 ( 4 . 3 )の П 6 を 用 い て 動 的 条 件 下 で の 吸 収 エ ネ ル

ギ ー e の 比 の 値 を 求 め た ．そ の 結果 ，e の 値 の 比 と して 18： 1 が 妥 当 で あ る

と判断した．  

Table 4.2 Fundamental Quantities 

 

 

 

 

PVC PC Steel
Poisson's Ratio 0.36 0.37 0.30
Young's Modulus (GPa) 2.5-4.2 2.1-2.5 210.0
Ultimate Strength (MPa) 35.3-63.3 56.0-67.0 280.0
Linear Expansion Coefficient 5.00-18.50 6.60 1.04-1.15
Density (g/cm3) 1.40 1.20 7.86

Steel：PVC
Absorbed Energy Density  e 18：1
Mass Density ρ 5.6：1
Length l 10：1
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4 . 3 . 3  セダン模型の製作  

( 1 ) 車両本体部分  

前 節 で 設 定 し た 相 似 則 に 従 い ， 衝 突 実 験 用 セ ダ ン 模 型 の 車 両 本 体 部 分の

設 計 を 行 っ た ． プ ロ ト タ イ プ と な る 車 種 は ， 標 準 的 な セ ダ ン を 想 定 し た．

表 4 .3 に模型の諸元およびこれらを実車換算した値を示す．  

Table 4.3 Vehicle Specifications 

 

 

 

 

 

 

* Including Occupant Dummies and Restraint Systems 

 

模 型 を 図 4 .3 に 示 す ． セ ダ ン 模 型 は ， SU V と 衝 突し た 際 の 車 体 の 変 形 状

況 を み る た め に ， 車 両 本 体 部 分 の 前 半 分 は 実 車 を 忠 実 に 再 現 し た 構 造 とな

る よ う に 製 作 し た ． 車 両 本 体 部 分 の う ち ， ボ デ ィ ー 部 分 に つ い て は ， メイ

ン ボ デ ィ ー ， フ ロ ア パ ネ ル ， ダ ッ シ ュ パ ネ ル ， サ イ ド メ ン バ ， フ ロ ア メン

バ ，ク ロ ス メ ン バ 等 の 板 材 に よ っ て 作 ら れ て い る 部 品を P V C の 板 材 か ら成

形 し ， こ れ ら の 部 材 を 高 周 波 ス ポ ッ ト 溶 接 に よ っ て 組 み 立 て た ． 上 述 部品

の 中 で も，厚 さ 0 . 8 mm か ら 厚 さ 1 . 0 mm 程 度 の 比 較 的 薄 い 板 材 で 組 み 立 て ら

れ る こ と の 多 い メ イ ン ボ デ ィ ー や フ ロ ア パ ネ ル 等 の よ う な ボ デ ィ ー 外 板を

構 成 す る 部 品 に つ い て は 厚 さ 0 .1 mm の 薄 い 板 材 で ，サ イ ド メ ン バ や フ ロ ア

メ ン バ 等 の よ う な ボ デ ィ ー 骨 格 を 構 成 す る 部 品 に つ い て は 厚 さ 0 . 2 m m の厚

い 板 材 で 製 作 す る こ と に よ っ て ， 実 車 の ボ デ ィ ー 構 造 を 再 現 す る よ う にし

た ． ま た ， ド ア に つ い て は 剛 性 の 高 い 棒 材 を ド ア ベ ル ト ラ イ ン 部 分 に 装着

し て い る が（ 図 4 .3 ( d )），前 部 に ス ラ イ ド 機 構 を 設 け ，空 走 す る よ う に 工 夫

Model Actual
Length (mm) 430 4300
Height (mm) 140 1400
Width (mm) 176 1760
Weight* Fr. 0.172 966
(kg) Rr. 0.113 634

Total 0.285 1600
Side-Member
   Height (mm) 45 450
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し た（ 図 4 .3 ( e )）．こ の 機 構 に よ り ，実 際 の ド ア の 変 形 お よ び ，ド ア と 車 体

と の 隙 間 を 模 擬 し た ．な お ，こ れ ら 板 材 に よ る 部 品 数 の 合 計 は 47 点 で あ る ． 

実 車 の 前 面 対 前 面 衝 突 に お い て ， エ ン ジ ン ル ー ム 内 の 部 品 類 の 存 在 は，

車 体 の 変 形 や 乗 員 傷 害 に 対 し て 大 き な 影 響 を お よ ぼ す ． し た が っ て ， エン

ジ ン ル ー ム 内 に つ い て も ， 実 車 を 忠 実 に 再 現 す る よ う ， エ ン ジ ン お よ び補

機 類 ， ト ラ ン ス ミ ッ シ ョ ン 等 と い っ た ド ラ イ ブ ト レ イ ン 系 部 品 や フ ロ ント

サ ス ペ ン シ ョ ン 等 の 走 行 装 置 系 部 品 ，合 計 24 点 を 製 作 し ，上 述 の ボ デ ィ ー

部 分 に 組 み 付 け た ． こ れ ら ド ラ イ ブ ト レ イ ン 系 部 品 や 走 行 装 置 系 部 品 の多

く は ， 実 車 に お い て は 鋳 物 や 厚 肉 材 等 ， 剛 体 と み な し て も 構 わ な い ほ ど，

剛 性 の 高 い 材 料 に よ っ て 構 成 さ れ て い る こ と か ら ， 模 型 に つ い て も ， これ

を 再 現 す る よ う に し た ． な お ， 近 年 に お い て は ， セ ダ ン の 多 く が エ ン ジン

を 車 両 進 行 方 向 に 対 し て 横 方 向 に 配 置 し て ， 前 輪 を 駆 動 す る 方 式 と し てい

る こ と か ら ， 模 型 で も 横 置 き エ ン ジ ン ， 前 輪 駆 動 方 式 の 乗 用 車 の エ ン ジン

ルームレイアウトを再現するようにした．   

車 両 本 体 部 分 の う ち 後 半 部 分 に つ い て は ， 衝 突 に よ る 車 体 骨 格 部 へ の入

力 を 計 測 す る セ ン サ ー 類 を 搭 載 す る 装 置 と し て 製 作 し た ． フ ロ ア メ ン バ，

フ ロ ア ト ン ネ ル ， サ イ ド シ ル ， ド ア ベ ル ト ラ イ ン メ ン バ ， ル ー フ レ ー ルの

そ れ ぞ れ に ロ ー ド セ ル を 装 着 し ， 各 骨 格 部 材 に 入 る 荷 重 を 個 別 に 計 測 でき

る よ う に し た ． ま た ， こ の 部 分 に は 加 速 度 計 も 装 着 し た （ 図 4 .4）． な お ，

車 両 の 後 半 分 に つ い て は ， 前 面 対 前 面 衝 突 の 影 響 を ほ と ん ど 受 け る こ とが

無 い 部 分 で あ る こ と か ら ， 模 型 で は 計 測 装 置 と し て の 機 能 だ け を も た せる

よ う に し た ． し た が っ て ， こ の 部 分 に つ い て は 実 車 と 異 な る 形 状 に な って

い る が ， 衝 突 試 験 の 際 に 各 骨 格 部 材 へ の 入 力 を 測 定 す る に 当 た っ て は ，車

体 後 部 の 慣 性 力 が ロ ー ド セ ル に 加 わ る こ と か ら ， ロ ー ド セ ル や 加 速 度 計を

搭 載 し た 状 態 に お い て ， 実 車 の 重 心 高 さ を 充 分 に 考 慮 し た ． 実 車 セ ダ ンの

平均値は 550mm であるので，模型の重心高さは 55mm とした．   
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( 2 ) 乗員ダミー  

車 体 変 形 を 正 確 に 再 現 す る 上 で ， 乗 員 の 質 量 は 無 視 で き な い ． な ぜ なら

ば ， 平 均 的 な 成 人 男 性 の 体 重 は 70 kg か ら 7 5kg 程 度 で あ る が ， こ れ が 2 名

乗 車 し た 場 合 に は ， 140 k g か ら 1 50 k g と な り ， 車 両 総 重 量 の 約 1 割 程 度に

相 当 す る 重 量 と な る か ら で あ る．こ の た め，新 設 計 の 乗 員 ダ ミ ー を 製 作 し ，

運 転 席 お よ び 助 手 席 そ れ ぞ れ に 搭 載 し た ．4 .3 .1 節 で 述 べ た 相 似 則 を 乗 員ダ

ミ ー に 適 用 し た 場 合 ，標 準 的 な 成 人 男 性 の 体 重 を 7 3kg と す る と ，模 型 に お

け る 乗 員 ダ ミ ー の 体 重 は 1 3g と な る ． 本 研 究 に お け る 乗 員 ダ ミ ー は ， 体重

を こ れ に 合 わ せ る た め ，模 型 車 両 本 体 部 分 と 同 じ く P V C を 成 形 す る こ とに

よって身体を構成する各部位を製作して組み立てた（図 4 .5）．  

な お ， 本 研 究 で は ダ ミ ー に よ る 乗 員 傷 害 値 の 計 測 は 考 え て い な い の で，

関節挙動など，生体的な特性については簡略化している．  

 

( 3 ) シートベルト  

本 研 究 で は ， 相 似 則 に 従 っ て 製 作 し た 乗 員 拘 束 装 置 を 装 着 す る こ と によ

り ， 衝 突 時 に 乗 員 が 車 体 に お よ ぼ す 影 響 に つ い て も 考 慮 し た 衝 突 条 件 を整

え た（図 4 . 5）．図 4 . 6 ( a )に 実 車 の シー ト ベ ル ト の 荷 重 -伸 び 特 性 を 示 す ．し

た が っ て，模 型 の シ ー ト ベ ル ト の 荷 重 -伸 び 特 性 は 相 似 則 に よ り 図 4 .6 (b )の

よ う に す る 必 要 が あ る ． 模 型 で は ， こ れ を 再 現 す る た め に ， 鋼 線 の 塑 性曲

げ を 利 用 し た フ レ ー ム 構 造 の 装 置 を 相 似 則 に 基 づ い て 製 作 し ， ベ ル ト に装

着 し た ． 具 体 的 に は 「 く 」 の 字 型 に 曲 げ た 鋼 線 に 引 張 荷 重 を 与 え ， 伸 長さ

せ る こ と に よ っ て ，シ ー ト ベ ル ト の 荷 重 -伸 び 特 性 を 模 し た 性 質 を 得 る こ と

とした．  

す な わ ち ， シ ー ト ベ ル ト の 特 性 を 再 現 す る 鋼 線 は ， 変 位 2 0 m m で 塑 性域

に 達 す る よ う に 直 径 を 定 め な け れ ば な ら な い ． そ こ で ， 次 の 手 順 に て 鋼線

の 直 径 を 求 め た ． 図 4 .6 ( b )よ り， 模 型 の シ ー ト ベ ル ト の 最 大 伸 長 量 が L の

場 合，「 く 」 の 字 に 曲 げ た 鋼 線 の 一 辺 の 長 さ は L で あ る ． ま た ， 鋼 線 の 初



第４章．セダン模型を用いた衝突試験によるSUVとの衝突時の客室入力の検討       86  

   

期 角 度 は （ π / 3 r ad） と し た （図 4 .7 (a )）．「 く 」 の 字 に 曲 げ た 鋼 線 に 荷重 F i

が 加 わ っ た 時 の 変 位 を x i と す る と ，F i と x i の 関 係 は 式 (4 .5 )の よ う に 表 さ れ

る．  

 

 

また，このとき鋼線に加わるモーメントは  

 

 

と表される．  

したがって変位が x i から x i + 1 となった場合（図 4 .7 (b )），幾何学的に  

 

 

 

と な り ， 式 (4 . 7 )よ り y i + 1 が 求 ま る ． な お ， 本 研 究 の 模 型 の シ ー ト ベ ル トの

最大伸長量については， L = 60mm である．  

x i  = 50 m m ま で こ の 繰 り 返 し 計 算 を 行 っ た 結 果 ，鋼 線 が 塑 性 域 に 達 す る と

きの y  i  = 44mm を得た．  

式 (4 .4 )よ り ， こ の と き の F i＝ 2 . 2 N で あ る の で ， モ ー メ ン ト は M i = 9 7 N m m． 

M i と塑性断面係数 Z p，降伏応力 σ p の関係は、式 (4 .8 )のようになる．  

 

 

 

鋼線の断面形状は円形であるので，塑性断面係数は円の半径 r とすると  

 

 

 

と表される．  

軟 鋼 の 降 伏 応 力 σ p = 280 Mp a， 弾 性 限 界 モ ー メ ント M p = 9 7N mm を 式 ( 4 . 9 )
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に 代 入 す る と r= 0 .6 m m と な る ． し た が っ て ， 鋼 線 の 太 さ は 直 径 1 . 2  m m と

な る が ， こ の 径 の 鋼 線 は 存 在 し な い の で ， 直 径 0 .9  mm の 鋼 線 を 2 本 使 用

した．  

腰 用 シ ー ト ベ ル ト に つ い て も，同 様 の 計 算 を 行 い，鋼 線 の 直 径 を 求 め た ．

腰 用 シ ー ト ベ ル ト の 最 大 伸 長 量 L は 3 0 mm で あ る の で ，「 く 」 の 字 に 曲げ

た 鋼 線 の 一 辺 の 長 さ は 30 m m， 鋼 線 の 太 さ は 直 径 1 . 2 m m と な る が ， こ の径

の 鋼 線 は 存 在 し な い の で 直 径 0 .9  m m と 直 径 0 . 8 mm の 鋼 線 の 2 本を 使 用 し

た．  

 

( 4 ) エアバッグ  

本 研 究 に お い て は ， 衝 突 時 に ダ ミ ー が エ ア バ ッ グ か ら 受 け る 反 力 を エア

バ ッ グ の 排 気 口 の 大 き さ で 調 節 す る こ と に よ っ て ， 模 型 に お け る エ ア バッ

グ の 能 力 の 再 現 を 試 み た ． す な わ ち ， 衝 突 時 に 乗 員 の 頭 部 が エ ア バ ッ グに

接 触 し た 際 に ， 圧 力 P 1 の 一 定 内 圧 が 速 度 w で 大 気 圧 内 に 噴 出 す る も の と

みなし，模型はこれを相似則に則って再現するものを考えることとした．  

ノズル内の流れと摩擦の影響は次の式で表現される ( 1 0 8 )．  

 

 

 

こ こ で P 1 は エ ア バ ッ グ 内 の 圧 力 ， P 2 は 大 気 圧 ， q 1 は エ ア バ ッ グ 内 の 初

期比体積， g は重力加速度である．  

なお，式 (4 . 10 )の右辺の P 1， q 1 については，空気を理想気体と考えると  

 

 

で あ る ． R お よ び T は そ れ ぞ れ ガ ス 定 数 ， エ ア バ ッ グ 内 の 絶 対 温 度 で ある

ので一定とみなし，変化量を無視するものとする．  

実 車 ，模 型 そ れ ぞ れ の 衝 突 直 後 の エ ア バ ッ グ 内 の 圧 力を P 1 p， P 1 m，衝 突
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現 象 が 終 了 し た と き の エ ア バ ッ グ 内 の 圧 力 を P 2 p，P 2 m と お く と ，自 動 車メ

ーカの実車のエアバッグ展開試験時のデータによれば，  

 

 

ま た ， 衝 突 現 象 終 了 時 の エ ア バ ッ グ 内 の 圧 力 は 大 気 圧 と 等 し く な っ て いる

とみなせるので，  

 

 

こ こ で ， ダ ミ ー が エ ア バ ッ グ か ら 受 け る 荷 重 の 比 が ， 単 位 体 積 当 た り の吸

収エネルギーの比に等しいことから，  

 

 

 

式 (4 . 12 )， (4 . 13 )， (4 .14 )から，  

 

 

が得られる．したがって，式 (4 . 10 )についての実車と模型の比は，  

 

 

 

 

で表される．したがって，   

 

 

となることから，  

 

 

が得られる．  
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噴 出 速 度 w と 排 気 口 の 面 積 F の 積 が 排 出 体 積 と な る の で ， 4 . 3 . 1 節 で 述

べ た 相 似 則 に よ り ，排 気 口 の 面積 F に つ い て は ，実 車 と 模 型 の 間 で 次 の 関

係が成り立つ．  

 

 

 

こ の 式 (4 .1 9 )に 式 ( 4 . 1 8 )を 代 入 す る こ と に よ り ，排 気 口 の 面 積 の 比 は 次 の よ

うになる．  

 

 

実 車 の 運 転 席 エ ア バ ッ グ に は ， 直 径 4 5 . 0 m m の 排 気 口 が 2 箇 所 空 い て いる

の で ，模 型 で は 直径 6 . 5 mm の 排 気 口 を 2 箇 所 空 け る こ と と し た ．な お ，模

型のエアバッグの排気口は，穴あけパンチによって打ち抜いた．  

以 上 の 理 論 的 な 考 察 は ， 新 た に 行 な っ た 検 討 で あ り ， 今 後 の エ ア バ ッグ

の模型実験のひとつの基礎を与えると考えられる．  

 

( 5 ) タイヤについて  

実 車 の タ イ ヤ の 荷 重 -変 位 曲 線 を 図 4 . 8 (a )に 示 す ．実 車の タ イ ヤ で は ，荷

重 は 変 位 が 7 0 m m に 達 す る ま で は 線 形 的 に 増 加 し て い る ． 本 研 究 の 模 型で

は，タ イ ヤ に つ い て も，実 車 タ イ ヤ の 荷 重 -変 位 曲 線 を 忠 実 に 再 現 す る よ う

に 設 計 し た ．相 似 則 に 則 っ て 模 型 に 装 着 す る タ イ ヤ の 荷 重 -変 位 曲 線 を 求 め

る と 図 4 . 8 ( b )に 示 し た 通 り に な る ． し た が っ て ， 模 型 の タ イ ヤ で は ， この

荷 重 -変 位 曲 線 を 再 現 で き る 材 料 を 選 択 す る よ う に し た．具 体 的 に は，防 水

テ ー プ が，図 4 . 8 ( b )に 示 し た 荷 重 -変 位 曲 線 を 再 現 す る 性 質 を 示 し た こ と か

ら，これを模型のタイヤとして使用することとした．  

以 上 ， 本 研 究 に お け る 模 型 車 両 を 構 成 す る 全 部 品 の 総 数 は ， 前 述 の 車両

本体部分からダミーおよび拘束装置を含めると，総数 103 点におよんだ．  
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(a) Overview 

 

 

 

 

 

 

 

(b) Engine Compartment           (c) Chassis and Under-Body 

 

 

 

 

 

 

 

 

(d) Door Beltline-Member             (e) Acral-Part of Door Beltline-Member 

Fig. 4.3 Scale Model (1:10) 
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Fig. 4.4 Load Transducers and Accelerometer 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4.5 Dummies and Restraint Systems 
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( a )  A c tua l  Veh ic l e  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( b )  Sca le  Mode l  

 

Fig .  4 . 6  Load  E longa t ion  C urve  o f  Sea tbe l t  
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( a )  D i sp lacemen t :  x i  

 

 

 

 

( b )  D i sp lacemen t :  x i + 1  

Fig. 4.7 Plastic Hinge 

 

 

 

 

 

 

 

( a )  A c tua l  Veh ic l e  

 

 

 

 

 

 

( b )  Sca le  Mode l  

Fig. 4.8 Load Displacement Curve of Tire 
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( 6 ) 模型の検証  

模 型 の 衝 突 特 性 が 実 車 の 衝 突 特 性 に 合 致 し て い る こ と を 確 認 す る た め，

55k m/ h で の 固 定 壁 バ リ ア へ の 衝 突 に つ い て 実 車 と の 比 較 を 行 っ た

（ 図 4 .9）．こ の 図 に 示 し た 実 車 の 減 速 度 -時 間 曲 線 の 通 り ，模 型 の 衝 突 特 性

は ，実 車 の 衝 突 特 性 ( 1 0 9 ) ( 1 1 0 )と 大 き な 違 い が 無 い こ と が わ か る ．従 っ て ，模

型の衝突特性は，実車の衝突特性をよく再現できていると判断した．  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4.9 Deceleration Curves 

 

4 . 3 .4 衝突実験用バリア  

本 研 究 で は ， セ ダ ン 同 士 の 衝 突 を 平 面 バ リ ア 衝 突 （図 4 . 10）， SU V と セダ

ン の 衝 突 を 突 起 バ リ ア 衝 突（ 図 4 .11）で 表 現 し ，こ れ ら の 実 験 結 果 を 比 較

す る こ と に よ り ，SU V に 衝 突し た セ ダ ン の 車 体 と セ ダ ン 同 士 の 衝 突 で の 車

体の変形状況の違いを観察した．  

 

4 . 3 .5 模型車両の衝突実験条件  

セ ダ ン と SU V の 前 面 衝 突 事 故 の 累 積 頻 度 9 9%は ，相 対 速 度 110 k m/ h 以 下

で 発 生 し て い る ( 4 6 ) ( 1 1 1 )， 質 量 が 同 じ 車 両 同 士 の 衝 突 で は ， 相 対 速 度 の 1 /2

が バ リ ア 衝 突 速 度 と 等 価 で あ る か ら ， 本 研 究 に お け る 衝 突 速 度 は ， こ の事
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故統計を参照し， 55km/h（実車換算）とした．  

模 型 は ， 三 相 誘 導 モ ー タ に よ り タ イ ミ ン グ ベ ル ト を 用 い て レ ー ル 上 を牽

引 す る 衝 突 試 験 装 置（ 図 4 .1 2）に よ っ て ，バ リ ア に 衝 突 さ せ る よ う に し た．

突 起 バ リ ア の 設 置 高 さ は ，SU V と セ ダ ン そ れ ぞ れ の サ イ ド メ ン バ が 完 全に

上 下 オ フ セ ッ ト し て い る 衝 突 を 想 定 し ，図 4 .11 に 示 す よ う に  5 5 mm（ 実 車

換 算 5 50 m m）と し た ．な お，実 車 の SU V も サ イ ド メ ン バ 地 上 高 は 4 50 -5 5 0 mm

程 度 で あ る の で ， 本 研 究 に お け る 突 起 バ リ ア の 設 置 高 さ は 妥 当 な も の と考

える．また，測定には高速度カメラによる撮影結果を併用した．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4.10 Flat Barrier  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Fig. 4.11 SUV Barrier 
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4.4 衝突実験結果  

4 .4 .1 模型車両の衝突特性  

変 位 と 時 間 の 関 係 を 図 4 .13 に ， 減 速 度 と 変 位 の 関 係 を図 4 . 14 に 示 す．

な お ， 本 章 で 図 中 に 示 し た 値 は す べ て 実 車 に 換 算 し た 値 で あ る ． 現 実 の車

体 に お け る 減 速 度 -変 位 曲 線 は 各 車 各 様 で あ る が ， 図 4 .1 4 の 実 線 で 示 し た

平 面 バ リ ア 衝 突 の 曲 線 は ， 多 く の 車 体 の 一 般 的 な 傾 向 に 合 致 し て い る ．た

だ し ， 最 初 の 立 ち 上 が り は 現 実 の 車 体 に 比 し て 遅 い ． こ れ は 樹 脂 の 弾 性率

が 相 似 則 で 与 え ら れ る 値 よ り 低 い た め で あ る ． な お ， 本 節 に 示 し た 図 は，

いずれも実車のスケールに換算して示してある．  

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4.13 Vehicle Deformation 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4.14 Deceleration Curve 
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図 4 .1 4 の破線は突起バリア衝突の曲線である．サイドメンバの圧壊荷重が発生すべ

き 200-300mm ではほとんど荷重が出ていない．主要な衝撃吸収部材であるサイドメン

バが突起バリアの下にもぐり込み，エネルギーをほとんど吸収していないためと思われ

る． 500-800mm 付近のピークはエンジンのダッシュパネルへの侵入によるものである． 

突起バリア衝突では，衝突エネルギーをサイドメンバで吸収できない分，全体変形量は

大きくなっている．平面バリア衝突における最大変形量は 843mm であるが，突起バリ

ア衝突では 1078mm 変形しており，約 30%も増加している（図 4.13，図 4.14）．この変

形量の増大は，エンジンがダッシュパネルへ侵入する量の増加に結びつく．これらの値

は代表的な実験の結果であるが，実際には平面バリア 7 回，突起バリア 6 回，計 13 回

の衝突実験を行っており，いずれも類似の結果を得ている．その一部を追補 2 に示した． 

 

4 . 4 .2 衝突による車体骨格部への入力荷重と車体変形  

高 速 度 カ メ ラ に よ っ て 撮 影 し た 模 型 の 潰 れ 状 況 を図 4 . 15 お よ び図 4 .16

に 示 す ． 客 室 に 埋 め 込 ん だ ロ ー ド セ ル （ 図 4 .4） に よ っ て 測 定 し た 平 面 バ

リ ア ， 突 起 バ リ ア そ れ ぞ れ へ の 衝 突 に つ い て の 荷 重 -変 位 曲 線 を ， 図 4 . 17

に 示 す ．図 4 .1 4 よ り ，平 面 バ リ ア と 突 起 バ リ ア で は 客 室 へ の 入 力 に 対 し て

車体骨格部が全く異なる力の受け方をしていることが確認できる．  

平 面 バ リ ア 衝 突（ 図 4 . 17 (a )）で は，フ ロ ア メ ン バ，フ ロ ア ト ン ネ ル，サ

イ ド シ ル 等 の 客 室 下 部 構 造 が 受 け 持 つ 荷 重 配 分 は 大 き い ． 通 常 の 客 室 構造

に お い て は ， 衝 突 時 の 荷 重 は ， 主 と し て サ イ ド メ ン バ 付 け 根 で 受 け 持 たれ

て い る ． 平 面 バ リ ア の 場 合 に は ， 客 室 構 造 は こ れ ら 下 部 骨 格 部 材 で 効 率よ

く力を受けていることが理解できる．  

一 方 ，突 起 バ リ ア 衝 突（ 図 4 .1 7 (b )）で は ，ド ア ベ ル ト ラ イ ン 部 が 受 け持

つ 荷 重 配 分 が 他 の 骨 格 部 材 に 比 べ て 大 き い ． 突 起 バ リ ア 衝 突 で は ， サ イド

メ ン バ が バ リ ア の 下 に も ぐ り 込 む た め ， 本 来 の 荷 重 導 入 部 位 と し て 想 定さ

れ て い る 客 室 下 部 構 造 へ の 入 力 が 少 な く ， そ の 代 わ り に ド ア ベ ル ト ラ イン

部が受け持つ荷重配分が大きくなることを示している．  
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4.5 客室入力分布による防護性の評価  

4 .5 .1 客室入力の垂直分布  

本 研 究 で は ， 客 室 入 力 を 評 価 す る 方 法 と し て ， 客 室 （ 左 右 方 向 断 面 上）

に 入 る 荷 重 の 垂 直 方 向 分 布 お よ び そ の 荷 重 中 心 の 推 移 を 示 す 手 法 を 導 入し

た ．車 両変 形 の ス ト ロ ー ク 量 毎 で の，荷 重 の 垂 直 方 向 分 布（ D C F  (D i ag r a m o f  

C o mpa r t me n t  Fo r ce ) ） お よ び 客 室 荷 重 中 心 の 変 化 （ C C F  (C en t r e  o f  

C o mpa r t me n t  Fo r ce )） を 図 4 .1 8 の よ う に 示 す こ と に よ っ て ， 客 室 入 力 を 評

価することとした．  

図 4 .19 は ， 図 4 . 17 に 示 し た 客 室 入 力 荷 重 か ら 垂 直 位 置 別 の 平 均 入 力荷

重 を ス ト ロ ー ク 量 毎 に 導 出 し た ， 衝 突 過 程 に お け る 荷 重 の 垂 直 分 布 お よび

客 室 荷 重 中 心 の 変 化 を 示 し た 図 で あ る ． な お ， 本 節 に 示 し た 図 は ， い ずれ

も実車のスケールに換算して示したものである．  

平 面 バ リ ア へ の 衝 突 で は ， 衝 突 に よ る 車 体 変 形 が 進 行 す る ほ ど ， 車 体下

部 の 受 け る 荷 重 は 大 き く な り ， 荷 重 中 心 は 全 変 形 過 程 を 通 じ て 車 体 下 部を

通 っ て い る ． セ ダ ン 同 士 の 衝 突 に お い て は ， フ ロ ア メ ン バ 等 ， 車 体 下 部が

衝 突 時 の 荷 重 を 受 け て い る こ と を 示 し て い る ．な お，図 4 . 19 の 曲 線 は ，図

4 . 4 に 示 し た ロ ー ド セ ル で 計 測 し た 荷 重 を 設 置 高 さ 別 に プ ロ ッ ト し た も の

をストローク量毎に結んだものである．   

一 方 ， 突 起 バ リ ア へ の 衝 突 で は ， 衝 突 直 後 は 車 体 下 部 が 荷 重 を 受 け てい

る が，車 体 変 形 が 進 行 し て い く ほ ど，ド ア 部 の 受 け る 荷 重 が 増 大 し て い く ．

ま た ， 荷 重 中 心 位 置 は ， 車 体 下 部 か ら ド ア ベ ル ト ラ イ ン 部 へ の 荷 重 中 心へ

移 動 し て い る ．セ ダ ン は SU V と の衝 突 に お い て ，初 期 段 階 で 本 来 の 衝 突 安

全 対 策 が な さ れ た 車 体 下 部 構 造 で 荷 重 を 受 け 止 め よ う と す る も の の ， サイ

ド メ ン バ が 上 下 に オ フ セ ッ ト し て い る た め ， ド ア ベ ル ト ラ イ ン 部 で 荷 重を

受け止めることを示している．  
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Fig. 4.15 Crash Test (Flat Barrier, Max Body Deformation) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4.16 Crash Test (SUV Barrier, Max Body Deformation) 
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（a）Flat Barrier 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) SUV Barrier 

Fig. 4.17 Force Displacement Curve 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4.18 Expression of Defensiveness (DCF (Diagram of Compartment Force)) 
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（a）Flat Barrier 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) SUV Barrier 

 

 

 

 

 

Fig. 4.19 DCF (Diagram of Compartment Force) 
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（a）Flat Barrier 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) SUV Barrier 

 

 

 

Fig. 4.20 Transition of 2-D Compartment Force Distribution 

 

 

0-200mm 200-400mm

400-600mm 600-800mm

0-200mm 200-400mm

400-600mm 600-800mm

0-200mm 200-400mm

400-600mm 600-800mm

0-200mm 200-400mm

400-600mm 600-800mm

0-200mm 200-400mm

400-600mm 600-800mm 800-1000mm

0-200mm 200-400mm

- -

0-200mm 200-400mm

400-600mm 600-800mm 800-1000mm

0-200mm 200-400mm

- -

400 (kN)400 (kN)



第４章．セダン模型を用いた衝突試験によるSUVとの衝突時の客室入力の検討       104  

   

今 回 の 実 験 で は ， 模 型 車 両 に は 極 め て 剛 性 の 高 い 部 材 を ド ア ベ ル ト ライ

ン 部 分 に 装 着 し て い る ． も し ， 実 車 に 近 い 強 度 で 模 型 の ド ア を 製 作 し た場

合 に は ， 突 起 バ リ ア 衝 突 で は ド ア ベ ル ト ラ イ ン 部 が 座 屈 し て い た 可 能 性が

あ る ． こ の 場 合 に は ， 生 存 空 間 は 大 き く 減 少 す る こ と に な る ． ド ア ベ ルト

ラ イ ン 構 造 に 関 し て は ， 前 後 荷 重 に 対 し て 他 か ら 共 同 し て 抵 抗 す べ き 部材

が ほ と ん ど な く ，こ の 意 味 か ら も対 SU V の 衝 突で は ド ア 強 度 の 検 討 が 重 要

で あ る ． な お ， ル ー フ サ イ ド レ ー ル に 余 り 力 が 入 っ て い な い こ と に も 注目

す べ き で あ る が ， ド ア 剛 性 が 現 実 に 近 い と ， よ り 大 き な 力 が ル ー フ レ ール

に入ると思われる．  

 

4 . 5 .2 客室入力の 2 次元等高線表示  

上 述 の 客 室 入 力 荷 重 の 垂 直 方 向 分 布 に よ る 評 価 法 と 併 せ ， セ ン タ ー ピラ

ー 部 で の 車 体 断 面 を ２ 次 元 表 示 し ， 客 室 へ 入 る 荷 重 の 分 布 を 等 高 線 で 表示

す る こ と に よ る 客 室 入 力 の 評 価 も 実 施 し た ．そ の 分 布 の 変 化 を 図 4 .20 に 示

す ． こ の 評 価 手 法 か ら も 平 面 バ リ ア 衝 突 で は 車 体 下 部 ， 突 起 バ リ ア で はド

アベルトライン部で荷重を受けていることを把握できる．  

す な わ ち ，図 4 .19 と 図 4 .20 を 併 用 す る こ と に よ っ て ， セ ダ ン 客 室 強 度

を表現できるであろう．  

 

4.6 第 4 章の結論  

( 1 )  セ ダ ン と SU V の 衝 突 コ ン パ テ ィ ビ リ テ ィ ー の 検 討 の た め に は ， フ ロ ン

ト エ ン ド か ら 客 室 へ の 入 力 経 路 が，セ ダ ン 同 士 の 衝 突 の 場 合 と は 異 な る

ことを把握しておく必要がある．  

( 2 )  樹 脂 製 1 / 10 精 密 模 型 の 客 室 部 に 設 置 し た ロ ー ド セ ル に よ っ て 客 室 入 力

を 測 定 し た ．こ の デ ー タ か ら 客 室 入 力 の 垂 直 方 向 分 布 図，お よ び 2 次 元

等 高 線 分 布 図 を 作 成 し た ．こ れ らの 表 現 法 は ，客 室 入力 の 表 現 に 有 用 で

ある．  
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( 3 )  新 た な 表 現 法 を 用 い て 客 室 入 力 を 検 討 し た 結 果，平 面 バ リ ア と の 衝 突 で

は ， 荷 重 を 客 室 下 部 で 受 け て い る が ， S U V を 模 し た 突 起 バ リ ア と の 衝

突 で は，荷 重 を 主 と し て ド ア ベ ル ト ラ イ ン 部 で 受 け 持 つ こ と が 明 ら か と

なった．  

( 4 )  な お，突 起 バ リ ア と の 衝 突 で 荷 重 が 車 体 上 部 に 多 く 加 わ る こ と が，SU V

と 衝 突 し た セ ダ ン 乗 員 の 上 半 身 に 傷 害 が 多 く 発 生 す る こ と に 直 ち に 結

び 付 く と 結 論 づ け る わ け に は い か な い．た だ し ，現 在の 衝 突 安 全 対 策 に

お い て は ，車体 上 部 に 力 が 加 わ る 場 合 に つ い て の 対 策 は，そ れ ほ ど 広 く

施 さ れ て い な い の で ，車 体 上 部 に力 が 加 わ る と ，車 体の 上 部 の 変 形 が 設

計 時 の 予 想 外 に 大 き く な る こ と が 考 え ら れ る ．そ の 結果 ，乗 員 の 上 半 身

に傷害が多くみられるようになると考える．  
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第 5 章  
 

セダン模型と SUV 模型の Car-to-Car  

衝突試験による客室入力の検討  
 

 

5.1 セダン模型と SUV 模型の Car-to-Car 衝突試験の意義 

第 4 章 に お い て ，筆 者 ら は 1 / 10 ス ケ ー ル の セ ダ ン を 模 し た 精 密 な 模 型を

製 作 し ，平 面 バ リ ア お よ び SU V を模 し た 突 起 バ リ ア と 衝 突 さ せ る 実 験 を 行

い ， 両 実 験 か ら 得 ら れ た 結 果 を 比 較 す る こ と に よ っ て ， 客 室 へ の 荷 重 分布

の 変 化 の 違 い を 明 ら か に し た ． し か し な が ら ， 第 4 章 で の 実 験 は ， 衝 突形

態 を 理 想 化 し た 条 件 で の 実 験 で あ り ， 必 ず し も 実 際 の 衝 突 事 故 に お け る衝

突 を 完 璧 に 再 現 し た 訳 で は な い ． そ れ は ， 実 車 の 衝 突 に お い て は ， 衝 突相

手 の 車 体 に 食 い 込 む 現 象 が 発 生 す る か ら で あ る ．そ こ で 本 章 で は ， SU V を

模 し た 模 型 と 第 4 章 と 同 じ セ ダ ン 模 型 を 衝 突 さ せ る C a r- t o -C a r 衝 突 試 験 を

行 い ， そ れ ぞ れ の 車 両 の 客 室 へ の 荷 重 分 布 の 変 化 を 求 め ， S U V， セ ダ ン そ

れ ぞ れ の 車 両 に と っ て の コ ン パ テ ィ ビ リ テ ィ ー の 検 討 を 試 み る こ と と し た． 

第 2 章 に お い て ，車 両 重 量 が 同 じ 程 度 の SU V と セ ダン の 衝 突 で 死 亡 も し

く は 重 傷 を 負 っ た S U V 運 転 者 お よ び セ ダ ン 運 転 者 そ れ ぞ れ の 損 傷 種 部 位

の 構 成 に つ い て 分 析 を 行 い ，次 の 特 徴 が あ る こ と を 明 ら か に し た（ 図 2 .4，

図 2 .5）．  
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( 1 )  SU V-M 運転者は Sdn-M 運転者に比べ脚部傷害の割合が多い．  

( 2 )  これに対し， Sdn-M 運転者は頸部や胸部の傷害が多い．  

第 2 章 で も 述 べ た 通 り ，SU V と セ ダ ン の 衝 突 の 場 合 に お い て は ，両 車の

サ イ ド メ ン バ が 上 下 方 向 に オ フ セ ッ ト し た 状 態 で ぶ つ か る こ と に な る た め，

セ ダ ン 側 は 衝 突 の 力 の 受 け 手 で あ る 客 室 下 部 を 有 効 に 利 用 す る こ と が でき

な い ． こ の た め ， セ ダ ン 客 室 に は ， 従 来 セ ダ ン 同 士 の 衝 突 安 全 の た め に設

け ら れ て い る 荷 重 の 伝 達 経 路 以 外 の 部 位 に 大 き な 入 力 が 加 わ る こ と に な る．

衝 突 時 に SU V，セ ダ ン 両 車 に 加 わ る 衝 撃 力 自 体 は 等 し い の で あ る が ，セダ

ン 側 で は 効 果 的 な 荷 重 の 受 け 方 が で き な い こ と か ら ， セ ダ ン の 客 室 構 造の

方 が 強 度 面 で 不 利 と な る ． 客 室 が 入 力 に 耐 え 切 れ ず に 大 き な 変 形 を す るこ

と か ら ， 乗 員 の 傷 害 度 も 高 く な る ． 特 に ， フ ー ド リ ッ ジ リ ン フ ォ ー ス メン

ト な ど 車 体 上 部 で 荷 重 を 受 け る の で ， セ ダ ン 運 転 者 は 頸 部 や 胸 部 な ど 上半

身の傷害が多くなる．  

こ れ に 対 し ，SU V で は 入 力 は サ イ ド メ ン バ を 介 し て 車 体 下 部 に 伝 達 され

る ．そ し て ，SU V 同 士 の 衝 突 安 全 の た め に 設 け ら れ て い る 荷 重 の 伝 達 経路

に 沿 っ て 入 力 が 伝 達 さ れ る こ と か ら ， 客 室 変 形 は セ ダ ン に 比 べ 小 さ く て済

み ， ま た ， 入 力 が 車 体 下 部 に 伝 達 さ れ る こ と か ら ， 乗 員 の 傷 害 も 脚 部 傷害

の割合が多くなる．  

こ の 事 故 統 計 分 析 に 関 す る 具 体 例 と し て の SU V- L ク ラ ス の SU V と

Sdn -M ク ラ ス の セ ダ ン の 衝 突 は ，第 3 章 の 3 .4 節 に て 紹 介 し た が ， こ こ で

は ，よ り 詳 細 に つ い て 述 べ る ．こ の 事 故 例 に お け る SU V-L 車 両 と Sd n -M 車

両 の サ イ ド メ ン バ 地 上 高 の 差 は 15 5 mm あ る こ と か ら（ 表 3 . 2），衝 突 時 にお

い て サ イ ド メ ン バ が オ ー バ ー ラ ッ プ し て い る 部 分 は 少 な い と み な す こ とが

で き る ．車 両 の 潰れ 状 況 は ，図 3 . 11 に 示 し た 通 り ，両 車 助手 席 側 が オ ー バ

ーラップしたかたちの衝突である．  

Sdn -M の 車 両 に つ い て は フ ェ ン ダ ー 部 分 も 含 め た ボ ン ネ ッ ト 部 分 だ けで

な く ， 助 手 席 側 の 前 席 部 分 の 乗 員 空 間 も 大 き く 潰 れ て お り ， そ れ に よ って

イ ン ス ト ル メ ン ト パ ネ ル は 後 退 し ， 助 手 席 シ ー ト 背 面 部 と の 距 離 が 狭 まっ
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て い る ． こ の た め ， 助 手 席 の 乗 員 は 上 半 身 に 胸 部 血 管 損 傷 ， 肺 損 傷 お よび

頭 蓋 骨 骨 折 を 負 っ て 死 亡 し た ．一 方 ， SU V-L の 車 両 に つ い て は グ リ ル よ り

下 の 部 分 が 損 壊 ， セ ダ ン の フ ロ ン ト エ ン ド が 衝 突 し た 助 手 席 側 の グ リ ルと

バ ン パ 部 分 が 後 退 し て い る ． SU V- L で は 助 手 席 側 に 乗 員 が 乗 車 し て い なか

っ た た め ， こ の 車 両 損 壊 に よ る 乗 員 傷 害 に つ い て 確 認 す る こ と は で き ない

が ， 位 置 的 関 係 か ， も し 助 手 席 に 乗 員 が 乗 車 し て い れ ば ， 脚 部 に な ん らか

の 傷 害 を 負 っ た 可 能 性 も 推 測 で き る ． な お ， 車 両 の 損 壊 度 合 い が 少 な い運

転 席 側 の 乗 員 に つ い て は ， シ ー ト ベ ル ト 非 着 用 に よ り 顔 面 打 撲 を 負 っ たも

のの軽傷であった．  

こ の 事 故 例 は 重 量 の 差 が 大 き く ， 必 ず し も 同 重 量 の 場 合 と 同 一 視 は でき

な い が ， 車 両 の 損 壊 状 況 と 乗 員 の 傷 害 程 度 か ら ， 衝 突 事 故 で は 乗 員 空 間を

確 保 で き な い 場 合 に 乗 員 が 大 き な 傷 害 を 受 け る こ と を 確 認 し た ． し た がっ

て ， 衝 突 時 に お け る 自 動 車 乗 員 の 傷 害 程 度 を 軽 減 す る た め に は ， 衝 突 時に

お け る 乗 員 空 間 の 確 保 が 重 要 と な る ．す な わ ち ， SU V と セ ダ ン の 衝 突 にお

け る コ ン パ テ ィ ビ リ テ ィ ー に つ い て は ， 両 車 の 客 室 入 力 を 明 ら か に し ，乗

員 空 間 を 確 保 す る の に 必 要 な 客 室 強 度 を 求 め る こ と が 重 要 と な る．そ こ で，

本 章 で は SU V，セ ダ ン 両 車 の C a r- t o -C a r 衝 突 試 験 を 実 施 し ，そ れ ぞ れ の 客

室への荷重の分布を計測することとした．  

 

5.2 衝突実験用模型  

5 .2 .1 模型の製作  

第 4 章 の 4 .3 .1 節 で 設 定 し た 相 似 則 に 従 い ， 衝 突 実 験 用の S U V 模 型と セ

ダ ン 模 型 の 設 計 を 行 っ た ． 表 5 .1 に 模 型 の 諸 元 お よ び こ れ ら を 実 車 換 算し

た 値 を 示 す ． SU V 模 型 お よ び セ ダ ン 模 型 を 図 5 .1 に 示 す ． セ ダ ン 模 型 につ

い て は ， 第 4 章 で 使 用 し た も の と 全 く 同 じ 材 料 に て 同 じ 諸 元 の も の を 製作

し た ．ま た ， SU V 模 型 に つ い て は，車 体 構 造 お よ び 質 量 は セ ダ ン と 全 く 同

じ と し ， 車 高 だ け を 変 え て 衝 突 時 に サ イ ド メ ン バ が 上 下 に オ フ セ ッ ト する
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高 さ に 設 計 し た．車 体 に 搭 載 す る 計 測 装 置 は セ ダ ン 模 型 と 全 く 同 じ と し た．

こ れ に よ り ，車 体 構 造 ，質 量 は 同 じ で サ イ ド メ ン バ 高 さ の み が 異 な る SUV

とセダンの衝突試験を実施することとした．  

 ま た ， 車 体 変 形 を 正 確 に 再 現 す る 上 で 乗 員 の 質 量 は 無 視 で き な い た め，

第 4 章 と 同 じ く ダ ミ ー を 製 作，運 転 席 お よ び 助 手 席 そ れ ぞ れ に 搭 載 し た（ 図

4 .5）． ま た ， 相 似 則 に 従 っ て 製 作 し た 乗 員 拘 束 装 置 に よ り ， 衝 突 時 に 乗 員

が 車 体 に お よ ぼ す 影 響 に つ い て も 考 慮 し た 衝 突 条 件 を 整 え た ． シ ー ト ベル

ト の 荷 重 -伸 び 特 性 に つ い て は ，前 章 と 同 じ と し た ．な お ，本 章 に お い て も ，

ダ ミ ー に よ る 乗 員 傷 害 値 の 計 測 は 考 え て い な い の で ， 関 節 挙 動 な ど ， ダミ

ー細部の生体的な特性については簡略化している．  

 

Tab le  5 .1  Vehicle Specifications 

 

 

 

 

 

*  I n c l u d i n g  O c c u p a n t  D u m m i e s  a n d  R e s t r a i n t  S y s t e m s  

5 . 2 .2 衝突試験装置の製作  

本 章 で は ，SU V 模 型 と セ ダ ン 模 型の C a r- t o -C a r 衝 突試 験 を す る た め の 専

用 の 衝 突 試 験 装 置 を 製 作 し た（ 図 5 . 2）．こ の 衝 突 試 験 装 置 で ， SU V 模 型お

よ び セ ダ ン 模 型 は ， そ れ ぞ れ 三 相 誘 導 モ ー タ に よ っ て 駆 動 さ れ る タ イ ミン

グ ベ ル ト に よ り レ ー ル 上 を 牽 引 さ れ ， 本 装 置 の 中 央 部 で C a r- t o -C a r 衝 突 す

るようにした．  

セ ダ ン と SU V の 前 面 衝 突 事 故 の 累 積 頻 度 99 %は ， 危 険 認 知 相 対 速 度

110 k m/ h 以 下 で 発 生 し て い る ( 4 6 ) ( 1 1 1 )， 本 研 究 に お け る 相 対 衝 突 速 度 は ， こ

の事故統計を参照し， 110km/h（実車換算）とした．  

SUV (Model) Sedan (Model) SUV (Actual) Sedan (Actual)
Length (mm) 430 430 4300 4300
Height (mm) 155 140 1550 1400
Width (mm) 176 176 1760 1760
Weight* Fr. 0.172 0.172 966 966
(kg) Rr. 0.113 0.113 634 634

Total 0.285 0.285 1600 1600
Side-Member
   Height (mm) 60 45045 600
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5.3 衝突実験結果  

客 室 に 埋 め 込 ん だ ロ ー ド セ ル （ 図 4 .4） に よ っ て 測 定 し た 各 骨 格 部 材 へ

の 入 力 の 合 計 に つ い て の 荷 重 -時 間 曲 線 を，図 5 .3 に 示 す ．前 節 で 述 べ た 通

り ，本 章 に お ける S U V 模型 と セ ダ ン 模 型 は ，サ イ ド メ ン バ 高 さ 以 外 に つ い

て は ， 車 両 質 量 も 車 両 前 面 構 造 も 全 く 同 じ で あ る ． し か し な が ら ， 両 車の

荷重 -時間曲線には明らかな差異がみられる．  

衝 突 の 前 半，0 -1 00 ms で は，セ ダ ン の 荷 重 の 増 加 率 は SU V に 比 べ て 高 い ．

SU V と セ ダ ン の サ イ ド メ ン バ は オ フ セ ッ ト し て い る の で ，セ ダ ン 側 は SUV

の 剛 性 の 高 い 部 位，例 え ば サ イ ド メ ン バ 等 ，と衝 突 す る の に 対 し ， SU V 側

は セ ダ ン の 剛 性 の 低 い 部 位 ，例 え ば フ ェ ン ダ ー 等 ，と 衝 突 す る ．こ の た め，

車 両 質 量 も 車 両 前 面 構 造 も 全 く 同 じ で あ る に も 係 ら ず ， セ ダ ン 模 型 の 荷重

の 上 が り 方 は SU V 模 型 に 比 べ て 高 い ． SU V 模 型 の 荷 重 は 1 00 ms 付 近 に な

っ て か ら 急 激 に 増 加 す る が ， こ れ は ， セ ダ ン の エ ン ジ ン が ダ ッ シ ュ パ ネル

に 底 付 き し た た め ，そ の 反 力 を SU V が 受 け る か た ち と な っ た も の と 考 え る．

以 上 の こ と か ら ， 衝 突 の 前 半 に お い て は ， セ ダ ン が 一 方 的 に 荷 重 を 受 ける

ことになっているとみなすことができる．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5.3 Force Time Curve, SUV to Sedan Collision 
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高 速 度 カ メ ラ に よ っ て 撮 影 し た S U V 模 型 お よ び セ ダ ン 模 型 両 車 が 衝 突

し て い る 様 子 を図 5 . 4 に ， SU V 模 型 ， セ ダ ン 模 型 そ れ ぞ れ の 客 室 骨 格 部 材

の 荷 重 -時 間 曲 線 を 図 5 .5 に 示 す ．こ れ ら の 図 か ら ，SU V と セ ダ ン で は 客 室

へ の 入 力 に 対 し て 車 体 骨 格 部 が 全 く 異 な る 力 の 受 け 方 を し て い る こ と がわ

かる．  

ま ず ， SU V で は ， フ ロ ア メ ン バ ， サ イ ド シ ル と い っ た 客 室 下 部 構 造 が受

け 持 つ 荷 重 配 分 は 大 き い ． 通 常 の 客 室 構 造 に お い て は ， 衝 突 時 の 荷 重 は，

主 と し て サ イ ド メ ン バ 付 け 根 で 受 け 持 た れ て い る ．こ の こ と か ら ， SU V に

つ い て は ， 客 室 構 造 は こ れ ら 下 部 骨 格 部 材 で 効 率 よ く 力 を 受 け て い る こと

が理解できる．  

 

 

 

 

 

 

 

（ a） SU V  

 

 

 

 

 

 

 

( b )  Sedan  

Fig. 5.5 Force Time Curve 
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一 方 ， セ ダ ン で は ， ド ア ベ ル ト ラ イ ン 部 が 受 け 持 つ 荷 重 配 分 が 他 の 骨格

部 材 に 比 べ て 大 き い ．SU V と セ ダ ン の 衝 突 に お い て ，セ ダ ン の サ イ ド メン

バ は SU V の サイ ド メ ン バ の 下 に も ぐ り 込 む た め ，本 来 の 荷 重 導 入 部 位 と し

て 想 定 さ れ て い る 客 室 下 部 構 造 へ の 入 力 が 少 な く ， そ の 代 わ り に ドアベル

トライン部が受け持つ荷重配分が大きくなることを図 5 .5(b)は示している．  

な お ， こ れ ら の 値 は 代 表 的 な 実 験 の 結 果 で あ る が ， 実 際 に は 5 回 の 衝突

実験を行っており，いずれも類似の結果を得ている．その一部を追補２に示した．  

 

5.4 客室入力分布による防護性の評価  

5 .4 .1 客室入力の垂直分布  

5 . 2 節 で 述 べ た よ う に ，S U V と セ ダ ン の 衝 突 コ ン パ テ ィ ビ リ テ ィ ー を 考

え る 上 で は 両 車 の 乗 員 空 間 の 確 保 を 検 討 す る 必 要 が あ る ． 両 車 の 乗 員 空間

を 確 保 す る た め に 必 要 な 客 室 強 度 は ，SU V と セ ダン そ れ ぞ れ の 客 室 に 加 わ

る 荷 重 の 入 力 状 況 を 把 握 す る に よ っ て ， 初 め て 明 ら か に な る こ と か ら ，客

室入力の評価が重要となる．  

本 章 で も ， 客 室 入 力 を 評 価 す る 方 法 と し て ， 客 室 に 入 る 荷 重 の 垂 直 方向

分 布 お よ び そ の 荷 重 中 心 の 推 移 を 示 す 手 法 を 導 入 し た ． な お ， 第 4 章 とは

異 な り ， 衝 突 現 象 の 進 行 時 間 毎 で の 客 室 （ 左 右 方 向 断 面 上 ） に 入 る 荷 重の

垂 直 方 向 分 布（ D C F  (Diagram of  Compar tment  Force)）と客室荷重中心の変化

（ C C F  (Cent re  o f  Compar tment  Force)）を示すことによって，客室入力を評価

することとした．  

図 5 .6 に 衝 突 過 程 に お け る 客 室 入 力 の 垂 直 分 布 図 を 示 す ． SU V で は ，衝

突 に よ る 車 体 変 形 が 進 行 す る ほ ど ， 車 体 下 部 の 受 け る 荷 重 が 大 き く な って

い く ． 荷 重 中 心 は 全 変 形 過 程 を 通 じ て 車 体 下 部 を 通 っ て い る ． 衝 突 直 後で

ド ア ベ ル ト ラ イ ン 部 に マ イ ナ ス 荷 重 が 発 生 し て い る が ， こ れ は ， セ ダ ンと

の 衝 突 の 際に SU V の 車 体 が 前 の め り に な っ た た め（ 図 5 .4），ド ア ベ ル ト ラ

イン部に引張力が働くのでマイナス荷重が発生すると考える．  
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Fig. 5.6 DCF (Diagram of Compartment Force) 
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一 方 ， セ ダ ン で は ， 衝 突 直 後 は 車 体 下 部 が 荷 重 を 受 け る が ， 車 体 変 形が

進 行 し て い く ほ ど ， ド ア ベ ル ト ラ イ ン 部 の 受 け る 荷 重 が 増 大 し て い く ．ま

た ， 荷 重 中 心 位 置 は ， 車 体 下 部 か ら ド ア ベ ル ト ラ イ ン 部 へ の 荷 重 中 心 へ移

動 し て い る ．こ れ は ，セ ダ ン が SU V と の 衝 突 に お い て ，初 期 段 階 で 本 来 の

衝 突 安 全 対 策 が な さ れ た 車 体 下 部 構 造 で 荷 重 を 受 け 止 め よ う と す る も の の，

サ イ ド メ ン バ が 上 下 に オ フ セ ッ ト し て い る た め ， 衝 突 の 進 行 と 共 に ド アベ

ルトライン部で荷重を受け止めようとすることを示している．  

以 上 の 通 り ，SU V 模 型 と セ ダ ン 模 型の C a r- t o -C a r 衝 突 よ り 得 ら れ た 客 室

入 力 の 垂 直 分 布 は ，第 2 章 に て 述 べた S U V 対セ ダ ン の 衝 突 事 故 統 計 デ ー タ

分 析 に よ る 乗 員 傷 害 の 特 徴 や 事 故 例 で 紹 介 し た 車 両 の 損 壊 の 特 徴 を 裏 付け

る 傾 向 を 示 す も の と な っ た．す な わ ち ，次 の こ と が 言 え る． SU V 客 室 に お

い て は ， 客 室 下 部 へ の 入 力 が 大 き い こ と か ら ， 客 室 下 部 に 位 置 す る 脚 部傷

害 が 多 く な る ． ま た ， セ ダ ン 客 室 に お い て は ， ド ア ベ ル ト ラ イ ン 部 へ の入

力 が 大 き い こ と か ら ， 客 室 上 部 に 位 置 す る 頸 部 や 胸 部 の 傷 害 が 多 く な る．

し た が っ て ，SU V と セ ダ ン の 衝 突 に お け る コ ン パ テ ィ ビ リ テ ィ ー を 検 討 し，

乗 員 傷 害 を 軽 減 し て い く た め に は ， 客 室 内 に お け る 衝 突 時 の 入 力 が 大 きい

領域を補強しておくことが重要となる．  

 

5 . 4 .2 客室入力の 2 次元等高線表示  

衝 突 時 に 客 室 に か か る 荷 重 分 布 は ， セ ン タ ー ピ ラ ー 部 で の 車 体 断 面 を等

高 線 で 表 示 す る こ と に よ っ て も 表 現 す る こ と が で き る ． そ の 分 布 の 変 化を

図 5 .7 に 示 す ． こ れ ら は 図 5 .5 に 示 し た ロ ー ド セ ル 荷 重 を 基 に ， 数 式 処理

で 補 間 し て 示 し て い る ．前 節 に 示 し た 客 室 入 力 荷 重 の 分 布 と 同 様 ， SU V で

は 車 体 下 部 ， セ ダ ン で は ド ア ベ ル ト ラ イ ン 部 で 荷 重 を 受 け て い る こ と が把

握 で き る ．図 5 . 7 に 示 し た 荷 重 分 布 表 示 に よ っ て ， SU V と セ ダ ン の 衝 突に

おける，それぞれの客室への入力の分布がより一層明らかになった．  
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( b )  Sedan  

 

 

Fig. 5.7 Transition of 2-D Compartment Force Distribution 
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5.5 第 5 章の結論  

( 1 )  第 4 章 で の 実 験 は，衝 突 形 態 を 理 想 化 し た 条 件 で の 実 験 で あ り ，衝 突 相

手 に 車 体 が 食 い 込 む 現 象 を 省 い て 検 討 し た ．第 5 章 では ，衝 突 相 手 へ の

食 い 込 み も 含 め て 同 じ 結 論 が 得 ら れ る か ど う か を 検 討 し た ． そ の 結 果，

SU V で は 衝 突 に よ る 車 体 変 形 が 進 行 す る ほ ど ， 車 体 下 部 の 受 け る 荷重

が 増 加 し ，一 方，セ ダ ン で は 車 体 変 形 が 進 行 し て い く ほ ど，ド ア ベ ル ト

ライン部の受ける荷重が増大していくことを確認した．  

( 2 )  ま た ，SU V，セ ダ ン 両 車 の 荷 重 分 布 を 比 較 す る こ と に よ り，こ れ が 衝 突

時 に お け る 乗 員 傷 害 の 特 徴 に 影 響 を 与 え て い る こ と を 確 認 し た．す な わ

ち ， SU V 客 室 で は ， 客 室 下 部 へ の 入 力 が 大 き い の で 脚 部 傷 害 が 多 くな

り ， セ ダ ン 客 室 で は ， ド ア ベ ル ト ラ イ ン 部 へ の 入 力 が 大 き い こ と か ら，

頸部や胸部の傷害が多くなると考えられる．  

( 3 )  し た が っ て ， S U V と セ ダ ン の 衝 突 に お け る コ ン パ テ ィ ビ リ テ ィ ー を検

討 し ，乗 員 傷害 を 軽 減 し て い く た め に は ，そ れ ぞ れ の客 室 内 に お け る 衝

突時の入力が大きい領域の補強が重要である．  
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第 6 章  
 

結  言  
 

 

6.1 本研究の結論  

本 研 究 で は，第 1 段 階 で ITA R D A の 交 通 事 故 統 合 デ ー タ を 利 用 し た 統 計

的 な 分 析 を 行 う こ と に よ っ て SU V と セ ダ ン の 前 面 対 前 面 衝 突 時 に お け る

乗 員 傷 害 の 実 態 を 明 ら か に し ，第 2 段 階 で 精 密 な 模 型 を 用 い た 衝 突 試 験に

よ り 客 室 内 部 に 加 わ る 荷 重 の 分 布 を 明 ら か に し た ． こ れら 2 段 階 の 検 討に

より，次の結論を得た．  

 

6 . 1 .1 セダンと SU V の前面対前面衝突の事故統計分析について  

( 1 )車両重量が同じ程度の SU V とセダンの衝突  

・  セ ダ ン と SU V の 前 面 対 前 面 衝 突 で は ，車 両 重 量 に 大 き な 差 が な い 場

合 で あ っ て も ，SU V 運 転 者 の 死 亡 重 傷 者 率 の 方 が セ ダ ン 運 転 者 よ り

も 低 い ．そ し て， SU V 運 転 者と セ ダ ン 運 転 者 の 死 亡 重 傷 者 率 の 差 は

衝 突 速 度 の 増 大 と 共 に 拡 が っ て い く ． ま た ， SU V， セ ダ ン 共 に 衝 突

相 手 に よ っ て 死 亡 も し く は 重 傷 と な っ た 運 転 者 の 損 傷 主 部 位 の 構 成

が異なる．  

・  上 記 の 特 徴 は ，SU V の サ イ ド メ ン バ と セ ダ ン の サ イ ド メ ン バ の 高 さ

が 異 な る の で ， 両 車 の サ イ ド メ ン バ が 上 下 方 向 に オ フ セ ッ ト し た 状

120  
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態 で 衝 突 す る た め と 考 え ら れ る ． こ の た め ， セ ダ ン は サ イ ド メ ン バ

取 付 け 部 を 衝 突 の 力 の 受 け 手 と し て 有 効 に 利 用 す る こ と が で き ず ，

客 室 変 形 が 増 大 す る 傾 向 に あ り ， こ れ に 伴 っ て 運 転 者 の 死 亡 重 傷 者

率も高くなると推測する．  

 

( 2 )重量の異なる SU V とセダンの衝突  

・  軽 い SU V と 重 い セ ダ ン の 衝 突 の 場 合 で も ， 重 い SU V と 軽 い セ ダン

の 衝 突 の 場 合 で も ， SU V と 衝 突 し た セ ダ ン 運 転 者 の 損 傷 主 部 位 のう

ち ， 頭 部 や 胸 部 と い っ た 上 半 身 の 傷 害 の 構 成 率 は ， セ ダ ン 同 士 の 衝

突での上半身の傷害の構成率に比べると多い．  

・  軽 い SU V と 重 い セ ダ ン の 衝 突 に お け る セ ダ ン 運 転 者 の 上 半 身 の 傷

害 は ，重 量 が 同 じ 程 度 の SU V と セダ ン の 衝 突 に お け る セ ダ ン 運 転 者

上半身の傷害の構成率よりも多くなる．  

・  重 い SU V と 軽い セ ダ ン の 衝 突 の 場 合，セ ダ ン 運 転 者 の 傷 害 は ，頭部

や 胸 部 と い っ た 上 半 身 の 傷 害 だ け で な く ，脚 部傷 害 の 構 成 率 も 多 く，

傷害が全身におよぶ．  

・  以 上 の こ と か ら ，衝 突 相 手 と なる SU V が 自 車 よ り も 軽 け れ ば 上 半 身

の 傷 害 の 構 成 率 が 多 く ， 反 対 に 自 車 よ り も 重 く な る ほ ど ， 脚 部 傷 害

も 多 く な る 傾 向 が あ る と 言 え る．そ の 理 由 は， SU V と の 前 部 サ イ ド

メ ン バ の 上 下 の す れ 違 い に よ り ， セ ダ ン は 弱 点 の あ る 車 両 上 部 に 変

形が生じ易くなるためと推測する．  

 

6 . 1 .2 模型による衝突試験について  

( 1 )  セ ダ ン と SU V の 衝 突 コ ン パ テ ィ ビ リ テ ィ ー を 検 討 す る た め に は ， フ ロ

ン ト エ ン ド か ら 客 室 へ の 入 力 経 路 が，セ ダ ン 同 士 の 衝 突 の 場 合 と は 異 な

っていることを把握しておく必要がある．  

( 2 )  樹 脂 製 1 / 10 相 似 精 密 模 型 の 客 室 部 に 設 置 し た ロ ー ド セ ル に よ っ て 客 室
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入 力 を 測 定 し ，得 ら れ た デ ー タ か ら 客 室（ 左 右 方 向 断 面上 ）入 力 の 垂 直

方 向 分 布 図 ，お よ び 2 次 元 等 高 線 分 布 図 を 作 成 し た ．こ れ ら の 表 現 法 を

用いることは，客室入力を明確にする上で有用である．  

( 3 )  上 述 の 表 現 法 を 用 い て 客 室 入 力 を 検 討 し た 結 果，セ ダ ン 同 士 の 衝 突 で は，

荷 重 を 客 室 下 部 で 受 け て い る が ， S U V と の 衝 突 で は ， 荷 重 を 主 と して

ドアベルトライン部で受け持つことを明らかにした．  

( 4 )  な お ， SU V と セ ダ ン の 衝 突 に お け る コ ン パ テ ィ ビ リ テ ィ ー を 検 討 して

い く た め に は，両 車 の 客 室 入 力 を 明 ら か に し ，乗 員 空間 を 確 保 す る の に

必 要 な 客 室 強 度 を 求 め る こ と が 重 要 で あ る こ と か ら ， S U V お よ び セ ダ

ン そ れ ぞ れ の 1 / 1 0 相 似 精 密 模 型 を 製 作 し ， こ れ ら を 衝 突 さ せ る

C a r- t o -C a r 衝 突 試 験 を 行 い ，そ れ ぞ れ の 客 室 へ の 荷 重 の 分 布 の 計 測 を 行

った．  

( 5 )  セ ダ ン と SU V の 衝 突 に お い て ， SU V 客 室 で は ，客 室 下 部 へ の 入 力 が 大

き い の で 脚 部 傷 害 が 多 く な り ，セダ ン 客 室 で は ，ド アベ ル ト ラ イ ン 部 へ

の 入 力 が 大 き い こ と か ら ， 頸 部 や 胸 部 の 傷 害 が 多 く な る ． し た が っ て，

SU V と セ ダ ン の 衝 突 の コ ン パ テ ィ ビ リ テ ィ ー を 検 討 し ， 乗 員 傷 害 を軽

減 し て い く た め に は ，客 室 内 に お け る 衝 突 時 の 入 力 が 大 き い 領 域 の 補 強

が重要である．  

 

6.2 本研究の今後の展開  

本 研 究 に お け る 模 型 に よ る 衝 突 試 験 は ，車 両 重 量 が 同 程 度 の SU V と セダ

ン の 衝 突 に 着 目 し た も の で あ っ た が ，今 後 は 重 量 の 異 なる S U V とセ ダ ン の

衝 突 を 模 し た C a r- t o -C a r 衝 突 試 験 を 実 施 し ， SU V， セ ダ ン 両 車 の 客 室 部 に

加 わ る 荷 重 分 布 の 変 化 を 明 ら か に す る こ と が 必 要 と 考 え て い る ． こ れ によ

り ，重 量 の 異 な る SU V と セ ダン の 衝 突 に お け る コ ン パ テ ィ ビ リ テ ィ ー に つ

い て も ， 検 討 を 進 め ， 現 実 の 交 通 に お け る 衝 突 を 再 現 し ， 車 体 の 改 善 を講

じていくことが重要な課題である．  
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な お ， 本 研 究 の 成 果 を 設 計 に 反 映 す る に あ た っ て は ， ド ア お よ び ル ーフ

レ ー ル に 対 す る 巨 大 な 負 荷 を 考 慮 し て い く べ き で あ る ． こ の こ と は 従 来の

車 体 設 計 の 考 え 方 を 根 本 か ら 変 更 す る 必 要 が あ る ． 例 え ば ， ド ア の イ ンナ

ー に 補 強 を 入 れ る，あ る い は A ピ ラ ー を よ り 傾 斜 さ せ る 等 と い っ た 検 討 を

行うことが重要と考える．  

ま た ， 本 研 究 で 明 ら か に な っ た 各 部 位 へ の 荷 重 分 布 を 基 に ， 新 た な 衝突

安 全 対 策 ， 例 え ば ， 側 面 衝 突 や 前 部 衝 突 に お け る エ ネ ル ギ ー 吸 収 に 関 して

検 討 し て い く こ と も 重 要 で あ ろ う ． 更 に ， 車 両 フ ロ ン ト 部 分 の 荷 重 分 布に

ついても今後の課題である．  
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追補１  
従来のコンパティビリティー対策  

および評価法について  
 

 

A1.1 荷重伝達部材の取り付けによる対策  

本 追 補 で は ， 従 来 か ら 提 案 さ れ て い る コ ン パ テ ィ ビ リ テ ィ ー へ の 対 策お

よび評価法について紹介する．  

従 来 か ら 提 案 さ れ て い る 対 策 に ，SU V の サ イ ド メ ン バ に 荷 重 伝 達 が でき

る 部 材 を 取 り 付 け る こ と に よ っ て ， セ ダ ン へ の 攻 撃 性 を 緩 和 し よ う と する

SE A S（ Se co nd a r y  E ne rg y  A b s o r b in g  S t r uc t u re）と い う も の が あ る ．SE A S は ，

SU V の サ イ ド メ ン バ 下 部 に セ ダ ン の サ イ ド メ ン バ に 荷 重 を 伝 達 す る た め

の 部 材 を 取 り 付 け る と い う 対 策 （ 図 A 1 . 1） で あ り ， 衝 突 時 に お け る S U V

側 ， セ ダ ン 側 そ れ ぞ れ の サ イ ド メ ン バ と の オ ー バ ー ラ ッ プ 量 を コ ン パ ティ

ビリティー性能の評価に使おうとする動きもある．  

 

 

 

 

 

 

 

 Fig.A1.1 Structures for Compatibility SUV to Sedan Collision, SEAS 

138  

SU V ’s  S i de -M e mb e rSedan ’s  S ide -Member  

SE A S 
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A1.2 AHOF について  

SU V と セ ダ ン の 衝 突 に お け る コ ン パ テ ィ ビ リ テ ィ ー 性 能 の 評 価 に つ い

て は ， 車 両 前 面 部 を バ リ ア に 衝 突 さ せ ， 多 分 割 ロ ー ド セ ル に て 測 定 し たバ

リ ア 荷 重 分 布 に よ っ て 様 々 な 指 標 を 導 出 す る 評 価 法 が 提 案 さ れ て い る ．本

節 で は ，こ の よ う な 評 価 法 の う ち 代 表 的 な A H O F（ Ave r ag e  H e ig h t  o f  Fo r ce）

を紹介する（図 A 1.2）．  

A H O F は ， 高 さ 方 向 の 構 造 的 相 互 作 用 性 （ St ru c tu r a l  In t e r ac t i on） を 定 量

的 に 評 価 す る 指 標 と し て 提 案 さ れ て い る も の の ひ と つ で あ り ， フ ル ラ ップ

バ リ ア 前 面 衝 突 試 験 を 行 い ，多 分 割 ロ ー ド セ ル で 測 定 し た バ リ ア 荷 重 F i ( t )

お よ び ロ ー ド セ ル の 地 上 高 H i か ら 式 ( A 1 .1 )お よ び 式 (A 1 .2 )に よ っ て 導 出 さ

れる．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.A2.2 C oncep t  o f  A H O F 

 

(A 1 .1 )  

(A 1 .2 )  

(b) Load Cell Force Distribution (a) Crush with Load Cell Barrier 

FAH: AHOF 
Fcentre: COF 
Fi: Force of Load Cell(i) 
Hi: Height of Load Cell(i) 
i: Number of Load Cell 
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A1.3 AHOF の問題点  

車 両 前 部 の 荷 重 分 布 か ら コ ン パ テ ィ ビ リ テ ィ ー 性 を 評 価 す る A H O F のよ

うな方法については，次のような問題点が考えられる．  

・エンジン前スペースによって，エンジン類の慣性力の影響が異なる．  

・  ま た ，車 両 前 面 ま で 伸 び て き て い な い 部 材 の 効 果 や 影 響 を 適 正 に 評 価し

づらい（図 A 1.3）．  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.A1.3 Issue from Load Distribution Measurement of Front-End Load 

 

す な わ ち ， A H O F の よ う に ， 車 両 の 前 面 部 分 の 荷 重 分 布 か ら コ ン パ ティ

ビ リ テ ィ ー 性 を 評 価 す る 方 法 だ け で は ， 必 ず し も 正 確 な 評 価 が 行 え な いケ

ースが発生する．  

こ れ に 対 し て ， 本 研 究 の よ う に ， 客 室 へ の 荷 重 分 布 か ら コ ン パ テ ィ ビリ

テ ィ ー 性 を 評 価 す る 方 法 で は ， 上 述 の よ う な 影 響 は 受 け に く い ． ま た ，乗

員 空 間 を 確 保 す る た め に 必 要 な 強 度 も 明 ら か に し 易 い と い っ た 長 所 が あ る．

し た が っ て ，今 後 は 本 研 究 の 手 法 を 実 車 衝 突 や FE M に よ る 解 析 等 へ も 適 用

できるようにしていくことが大切と考える．  
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追補２  
衝突試験の結果について  

 
 

 

A2.1 バリア衝突試験の荷重 -変位曲線について  

第 4 章 で 述 べ た 通 り ， 本 研 究 に お い て は ， 平 面 バ リ ア 衝 突 試 験 を 7 回，

突 起 バ リ ア 衝 突 試 験 を 6 回 ，計 13 回 行 っ て お り ，い ず れ も 類 似 の 結 果 を 得

て い る ． こ こ で は ， 平 面 バ リ ア ， 突 起 バ リ ア 各 2 回 の 試 験 結 果 に つ い て紹

介する．  

図 A 2 .1 に 試 験 番 号 0 412 10 の 平 面 バ リ ア 試 験 と 試 験 番 号 0 50112 の 平 面 バ

リ ア 試 験 に お け る 各 骨 格 部 材 荷 重 の合計値の荷重 -変 位 曲 線 を ，図 A 2. 2 に 試

験 番号 04 12 21 の 突 起 バ リ ア 試 験 と 試 験 番号 05 0116 の 突 起 バ リ ア 試 験 にお

け る 各 骨 格 部 材 荷 重 の 合計値の荷重 -変位曲線を示す．それぞれ類似の結果が得

られていることがわかる．  

 

 

 

 

 

 

(a) Test No. 041210              ( b )Tes t  N o .  050112  

 Fig.A2.1 Flat Barrier Tests 
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(a) Test No. 041221             ( b )Tes t  N o .  050116  

Fig.A2.2 SUV Barrier Tests 

 

図 A 2. 3 に 試 験 番 号 0 412 1 0 の 平面 バ リ ア 試 験 と 試 験 番 号 0 50 112 の 平 面バ

リア試験における各骨格部材毎の荷重，変位曲線を，図 A2.4 に試験番号 04 12 21 の 突

起 バ リ ア 試 験 と 試 験 番 号 0 50116 の 突 起 バ リ ア 試 験 に お け る 各 骨 格 部 材 毎

の 荷 重 -変 位 曲 線 を 示 す．各 部 材 毎 に つ い て も，そ れ ぞ れ 類 似 の 結 果 が 得 ら

れている．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) Test No. 041210              ( b )Tes t  N o .  050112  

Fig.A2.3 Flat Barrier Tests 
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(a) Test No. 041221             ( b )Tes t  N o .  050116  

Fig.A2.4 SUV Barrier Tests 

 

A2.2 セダンとSUVのCar-to-Car衝突試験の荷重-時間曲線について 

本 研 究 に お い て は ， C a r- t o -C a r 衝 突 試 験 の 結 果 に つ い て も ， 第 5 章 で述

べ た 通 り ， 5 回 行 っ て お り ， い ず れ も 類 似 の 結 果 を 得 て い る ． こ こ で は，

SU V，セダン各 2 回の試験結果について紹介する．  

 

 

 

 

 

 

 

(a) Test No. 070726              ( b )Tes t  N o .  071218  

 

Fig.A2.5 Car-to-Car Tests (Sedan) 
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(a) Test No. 070726              ( b )Tes t  N o .  071218  

Fig.A2.6 Car-to-Car Tests (SUV) 

 

図 A 2 .5 に 試験 番 号 070 726 の C a r- t o -C a r 衝 突 試 験 と 試 験 番 号 0 712 18 の

C a r- t o -c a r 衝 突 試 験 に お け る セ ダ ン の 各 骨 格 部 材 荷 重 の合計値の荷重 -時間曲

線を，図 A 2 .6 に 試 験 番 号 0 70 72 6 の C a r- t o -C a r 衝 突 試 験 と 試 験 番 号 0 71 21 8

の C a r- t o -C a r 衝 突試 験 に お ける SU V の 各 骨 格 部 材 荷 重 の合計値の荷重 -時間

曲線を示す．C ar- t o -C a r 衝 突 試 験 に つ い て も ， それぞれ類似の結果が得られて

いることがわかる．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) Test No. 070726              ( b )Tes t  N o .  071218  

Fig.A2.7 Car-to-Car Tests (Sedan) 
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(a) Test No. 070726              ( b )Tes t  N o .  071218  

Fig.A2.8 Car-to-Car Tests (SUV) 

 

図 A 2 .7 に 試験 番 号 070 726 の C a r- t o -C a r 衝 突 試 験 と 試 験 番 号 0 712 18 の

C a r- t o -C a r 衝 突試験におけるセダンの各骨格部材毎の荷重-時間曲線を，図 S2.8 に試

験 番 号 0 70 72 6 の C a r- t o -C a r 衝 突 試 験と 試 験 番 号 0 71 21 8 の C a r- t o -C a r 衝 突

試験における SUV の各 骨 格 部 材 毎 の 荷 重 -時間曲線 を 示 す ．各 部 材 毎 に つ い て

も，それぞれ類似の結果が得られている．  
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追補３  
国内における交通事故の統計分析  

についての補足  
 

 

A3.1 車両の衝突部位について  

国 内 の 交 通 事 故 の う ち ，警 察 庁 の 交 通 事 故 統 計 デ ー タや ITA R D A の 交 通

事 故 統 合 デ ー タ に 蓄 え ら れ る 分 に つ い て は ，A 1 .1 節 で 述 べ た 交 通 事 故 統計

原票の記載定義に則ったかたちで蓄えられる．  

車 両 の 衝 突 部 位 に つ い て は ， 図 A 3 .1 に 示 さ れ た 番 号 で 蓄 え ら れ て い る．

例 え ば ， 第 1 当 事 者 （ 加 害 側 ） の 車 両 の 右 前 部 が 第 2 当 事 者 （ 被 害 側 ）の

車 両 の 右 後 部 に 衝 突 し た 事 故 で は ，第 1 当 事 車 両 の 衝 突 部 位 が ⑤ で 第 2 当

事 車 両 の 衝 突 部 位 が ⑥ の 衝 突 事 故 と 記 録 さ れ る （ 図 A 3 .2）． こ れ は ， 同 じ

事 故 類 型 に 分 類 さ れ る 衝 突 で あ っ て も ， 衝 突 車 両 と 被 衝 突 車 両 の 衝 突 部位

の 組 合 せ が 複 数 存 在 す る た め で あ る ．上 述 の 側 面 衝 突 に つ い て も ，図 A 3 .3  

 

 

 

 

 

 

 

Fig.A3.1 Crash Region Number in the Traffic Accident Statistics Vote by Japanese National Police Agency  
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Fig.A3.2 Collision Case of Crash Region Number ⑥ and ⑤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.A3.3 Variation of Side Collision 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.A3.4 Variation of Front to Front Collision 
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に 示 し た よ うに 6 種 類 の 組 合 せ が 存 在 す る ． 同 様 に し て ， 前 面 対 前 面 衝突

に つ い て も，3 種 類 の 組 合 せ が 存 在 す る（図 A 3. 4）．な お ，実 際 の 衝 突 では

オ フ セ ッ ト 衝 突 が 多 い と 報 告 さ れ て い る こ と か ら ( 1 1 2 )， 本 研 究 で は ， 衝 突

の 現 状 を 把 握 す る 目 的 で ，図 A 3 .4 に 示 し た 3 種 類 す べ て を 分 析 の 対 象 とし

た．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.A3.5 Definition of Main Injury Region 

 

A3.2 自動車乗員の損傷主部位について  

国 内 の 交 通 事 故 統 計 に お け る 負 傷 者 の 傷 害 部 位 は ， 最 も 傷 害 の 程 度 が重

い 部 位 （ 死 亡 の 場 合 は 致 命 傷 と な っ た 部 位 ） が ， 損 傷 主 部 位 と し て 記 録さ
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れ る よ う に な っ て い る．各 損 傷 主 部 位 の 定 義 に つ い て は，図 A 3.5 に 示 し た

範 囲 が 基 準 と さ れ る ． な お ， 死 亡 者 に つ い て ， 損 傷 箇 所 が 多 数 あ る 上 に，

致 命 傷 も 多 数 あ っ て 損 傷 主 部 位 を 特 定 で き な い 場 合 は ， 全 損 と い う 用 語で

記録される．  

 

A3.3 自動車の各部位の名称について  

本 研 究 に お け る 模 型 車 両 を 設 計 す る 際 に 参 考 に し た 標 準 的 な セ ダ ン の 車

体 の 各 部 位 毎 に つ い て の 名 称 を 図 A 3 .6 か ら 図 A 3 .8 に 示 す ． 標 準 的 な セ ダ

ン は ， 前 面 衝 突 事 故 の 際 に 乗 員 の 安 全 を 確 保 す る た め ， 車 体 の 前 方 か ら順

番 に 潰 す こ と で 衝 突 エ ネ ル ギ ー を 吸 収 し ， 乗 員 空 間 の 変 形 を 最 小 限 に 抑え

る よ う に 設 計 さ れ て い る ． す な わ ち ， 衝 突 エ ネ ル ギ ー は そ の 多 く を フ ロン

ト サ イ ド メ ン バ の 塑 性 変 形 に よ り 吸 収 さ れ ， エ ン ジ ン ル ー ム が 完 全 に 潰れ

た 後 は ， 残 り の 衝 突 エ ネ ル ギ ー を ダ ッ シ ュ パ ネ ル の 変 形 と こ れ を 囲 む 主要

骨 格 部 材 と こ れ を 支 え る フ ロ ン ト ピ ラ ー ， ト ル ク ボ ッ ク ス ， サ イ ド シ ル，

フ ロ ア ト ン ネ ル へ 分 散 ， エ ン ジ ン の 乗 員 空 間 へ の 侵 入 が 防 御 さ れ る よ うに

設計されている．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.A3.6 Members and Structures (Over View) 
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Fig.A3.7 Members and Structures (Side View) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.A3.8 Members and Structures (Under View) 
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追補４  
大型乗用車同士の（SUV-L と Sdn-L）の衝突事故の分析 

 
 

 

A4.1 分析対象について  

第 2 章 で は ， 車 両 重 量 が 同 程 度の SU V と セ ダ ン の 衝 突 で あ る SU V-M と

Sdn -M の 衝 突 の 事 故 統 計 分 析 に つ い て 述 べ た ． な お ， 車 両 重 量 が 同 程 度の

SU V と セ ダ ン の 衝 突 と し て は ，SU V-L と Sdn - L の 衝 突 も 存 在 す る ．本 付 録

では， SU V-L と Sdn-L の衝突の事故統計分析について述べる．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.A4.1 Fatal or Serious Injury rate R and Relative Velocity ΔV, SUV-L to Sdn–L Collision 
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A4.2 衝突速度と死亡重傷者率の関係  

図 A 4. 1 に SU V- L と Sdn - L の 衝 突 に お け る 衝 突 速 度 と 死 亡 重 傷 者 率 の 関

係 を 示 す ． Sd n -L の 方 が SU V- L に 比 べ 死 亡 重 傷 者 率 が 高 く ，第 2 章 で 述 べ

た 車 両 重 量 が 同 程 度 の SU V と セ ダ ン の 衝 突 で ある SU V-M と S dn -M の 衝 突

の 場 合 と 同 様 に ， 相 対 速 度 Δ V が 高 く な る 程 ， SU V- L 運 転 者 の 死 亡 重 傷 者

率 と S dn - L 運 転 者 の 死 亡 重 傷 者 率 の 差 は 開 い て い く ．なお ，S U V-L と Sd n -L

の 衝 突 に お け る 死 亡 重 傷 者 数 は ， SU V- L 運 転 者 が 34 人 ， Sd n -L 運 転 者 が

65 人．  

 

A4.3 死亡または重傷運転者の傷害部位の構成  

死 亡 ま た は 重 傷 と な っ た 運 転 者 の 傷 害 部 位 の 構 成 に つ い て ， 199 5 年 から

199 9 年 の 死傷 事 故 を 対 象 に 分 析 を 行 っ た ．SU V- L と S dn - L の 衝 突 に お け る

Sdn - L の 運 転 者 （ 死 亡 重 傷 者 数 65 人 ） の 損 傷 主 部 位 の 構 成 を 図 A 4 .2 に ，

SU V-L の 運 転 者 （ 死 亡 重 傷 者 数 34 人 ） の 損 傷 主 部 位 の 構 成 を 図 A 4 .3 に 示

す．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.A4.2 Injuries of Sdn-L Drivers (SUV-L to Sdn-L) 
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Fig.A4.3 Injuries of SUV-L Drivers (SUV-L to Sdn-L) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. A4.4 Injuries of Sdn-L Drivers (Sdn-L to Sdn-L) 

 

頭 部 お よ び 脚 部 損 傷 の 構 成 率 に 関 し て は ， S dn - L 運 転 者 （ 図 A 4.2） の 方

が ， SU V- L の 運 転 者 （ 図 A 4 .3） よ り 高 い ． 反 対に SU V-L 運 転 者 は 頸 部 お

よび胸部，腕部損傷の構成率が高い．  
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Fig. A4.5 Injuries of SUV-L Drivers (SUV-L to SUV-L) 

 

比 較 の た め Sd n - L 同 士 の 衝 突 に よ る 運 転 者 （ 死 亡 重 傷 者数 1 86 人 ） の傷

害 部 位 別 構 成 を 図 A 4. 4 に， SU V- L 同 士 の 衝 突 に よ る 運 転 者 （ 死 亡 重 傷者

数 20 人 ） の 傷 害 部 位 別 構 成 を図 A 4. 5 に 示 す ． SU V-L と 衝 突 し た Sd n - L 運

転 者（ 図 A 4 .2）は S dn - L 同 士 で の 衝 突（ 図 A 4 .4）に 比 べ 頭 部 あ る い は 脚 部

損 傷 の 構 成 率 が 多 い ． な お ， 頭 部 損 傷 が 増 え た の は ，第 2 章 で も 述 べ たよ

う な サ イ ド メ ン バ の 上 下 方 向 の オ フ セ ッ ト （ 図 2 .13） の た め と 考 え る が ，

SU V-L， S d n - L 共 に 重 量 が 重 い こ と か ら ， 衝 突 に お け る 客 室 変 形 が SU V-M

と Sd n -M の 衝 突 に 比 し て 大 き く な る た め 脚 部 の 損 傷 も 増 え た の で は な いか

と 推 測 す る ． ま た ， Sdn - L と 衝 突 し た S U V-L 運 転 者 （ 図 A 4 .3） は SU V- L

同 士 で の 衝 突（ 図 A 4. 5）に 比 べ 脚 部 損 傷 の 構 成 率 が 少 な い が，こ れ に つ い

て も ， SU V- L に と っ て は ， S dn - L と の 衝 突 の 場 合 より SU V- L 同 士 で の 衝突

の方が客室変形が大きくなるためと推測する．  
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追補５  
交通事故統計の分析結果の有意性について  

 
 

 

A5.1 重量が同じ程度の SUV とセダンの衝突  

(1 )SU V-M と Sdn-M 衝突について  

・ 表 A 5. 1 に SU V-M と Sdn -M の 衝 突 と Sd n -M 同 士 の 衝 突 で の Sd n -M

運 転 者 の 損 傷 主 部 位 構 成 率 の 比 較 を 示 す ．表 A 5.1 に お い て ，頚 部傷

害 の 構 成 率 は ，SU V- M と の 衝 突 に 比 べ S dn -M 同 士 の 衝 突 の 方 が ，有

意に小さい（有意水準 0 .05 で片側検定）．  

  ・ 表 A 5. 2 に SU V-M と Sd n -M の 衝 突 と SU V-M 同 士 の 衝 突 で の SU V-M

運 転 者 の 損 傷 主 部 位 構 成 率 の 比 較 を 示 す ．表 A 5.2 に お い て ，有 意と

認められるものはない（有意水準 0 .05 で片側検定）．  

  

( 2 )SU V-L と Sdn-L の衝突について  

・表 A 5 .3 に SU V- L と S dn - L の 衝 突 と S dn - L 同 士 の 衝 突 で の S dn -  L 運

転 者 の 損 傷 主 部 位 構 成 率 の 比 較 を 示 す ．表 A 5 .3 に お い て ，顔 部 傷 害

の 構 成 率 は ， SU V-L と の 衝 突 に 比べ Sd n - L 同 士 の 衝 突 の 方 が ，有 意    

に大きい（有意水準 0 .05 で片側検定）．  

・ 表 A 5. 4 に SU V- L と Sd n - L の 衝 突 と S U V-L 同 士 の 衝 突 で の SU V-  L

運 転 者 の 損 傷 主 部 位 構 成 率 の 比 較 を 示 す ．表 A 5.4 に お い て ，有 意と

認められるものはない（有意水準 0 .05 で片側検定）．  

155  
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Tab le  A 5 .1  S ign i f i c ance  Leve l  o f  D r ive r s ’ In ju r i e s  (Sdn -M D r ive r s )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（１) （2) （3) （4) （5) （6) （7)
Number Number (*)
of Fatal of Fatal =(2)/(1) z (0.05)
or Serious or Serious
(Total) for Injured

Region

Head
Sdn-M to Sdn-M n 1 : 807 x 1 : 112 0.14 0.14 0.03 0.69 1.64 0.25
SUV-M to Sdn-M n 2 : 81 x 2 : 9 0.11

Face
Sdn-M to Sdn-M n 1 : 807 x 1 : 50 0.06 0.06 0.00 0.01 1.64 0.50
SUV-M to Sdn-M n 2 : 81 x 2 : 5 0.06

Neck
Sdn-M to Sdn-M n 1 : 807 x 1 : 133 0.16 0.17 -0.08 -1.87 1.64 0.03
SUV-M to Sdn-M n 2 : 81 x 2 : 20 0.25

Chest
Sdn-M to Sdn-M n 1 : 807 x 1 : 150 0.19 0.19 -0.02 -0.53 1.64 0.30
SUV-M to Sdn-M n 2 : 81 x 2 : 17 0.21

Abdomen
Sdn-M to Sdn-M n 1 : 807 x 1 : 26 0.03 0.03 0.00 -0.23 1.64 0.41
SUV-M to Sdn-M n 2 : 81 x 2 : 3 0.04

Back
Sdn-M to Sdn-M n 1 : 807 x 1 : 7 0.01 0.01 0.00 -0.33 1.64 0.37
SUV-M to Sdn-M n 2 : 81 x 2 : 1 0.01

Pelvis
Sdn-M to Sdn-M n 1 : 807 x 1 : 32 0.04 0.04 0.03 1.24 1.64 0.11
SUV-M to Sdn-M n 2 : 81 x 2 : 1 0.01

Arms
Sdn-M to Sdn-M n 1 : 807 x 1 : 86 0.11 0.10 0.02 0.56 1.64 0.29
SUV-M to Sdn-M n 2 : 81 x 2 : 7 0.09

Legs
Sdn-M to Sdn-M n 1 : 807 x 1 : 207 0.26 0.25 0.03 0.68 1.64 0.25
SUV-M to Sdn-M n 2 : 81 x 2 : 18 0.22
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Tab le  A 5 .2  S ign i f i c ance  Leve l  o f  D r ive r s ’ In ju r i e s  (SU V-M D r ive r s )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（１) （2) （3) （4) （5) （6) （7)
Number Number (*)
of Fatal of Fatal =(2)/(1) z (0.05)
or Serious or Serious
(Total) for Injured

Region

Head
SUV-M to SUV-M n 1 : 13 x 1 : 0 0.00 0.06 -0.07 -0.98 1.64 0.16
SUV-M to Sdn-M n 2 : 57 x 2 : 4 0.07

Face
SUV-M to SUV-M n 1 : 13 x 1 : 0 0.00 0.04 -0.05 -0.85 1.64 0.20
SUV-M to Sdn-M n 2 : 57 x 2 : 3 0.05

Neck
SUV-M to SUV-M n 1 : 13 x 1 : 3 0.23 0.23 0.00 0.02 1.64 0.49
SUV-M to Sdn-M n 2 : 57 x 2 : 13 0.23

Chest
SUV-M to SUV-M n 1 : 13 x 1 : 3 0.23 0.17 0.07 0.63 1.64 0.26
SUV-M to Sdn-M n 2 : 57 x 2 : 9 0.16

Abdomen
SUV-M to SUV-M n 1 : 13 x 1 : 0 0.00 0.03 -0.04 -0.69 1.64 0.25
SUV-M to Sdn-M n 2 : 57 x 2 : 2 0.04

Back
SUV-M to SUV-M n 1 : 13 x 1 : 1 0.08 0.04 0.04 0.67 1.64 0.25
SUV-M to Sdn-M n 2 : 57 x 2 : 2 0.04

Pelvis
SUV-M to SUV-M n 1 : 13 x 1 : 1 0.08 0.03 0.06 1.16 1.64 0.12
SUV-M to Sdn-M n 2 : 57 x 2 : 1 0.02

Arms
SUV-M to SUV-M n 1 : 13 x 1 : 2 0.15 0.09 0.08 0.97 1.64 0.17
SUV-M to Sdn-M n 2 : 57 x 2 : 4 0.07

Legs
SUV-M to SUV-M n 1 : 13 x 1 : 3 0.23 0.30 -0.09 -0.60 1.64 0.27
SUV-M to Sdn-M n 2 : 57 x 2 : 18 0.32
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Tab le  A 5 .3  S ign i f i c ance  Leve l  o f  D r ive r s ’ In ju r i e s  (Sdn -L D r ive r s )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（１) （2) （3) （4) （5) （6) （7)
Number Number (*)
of Fatal of Fatal =(2)/(1) z (0.05)
or Serious or Serious
(Total) for Injured

Region

Head
Sdn-L to Sdn-L n 1 : 186 x 1 : 20 0.11 0.12 -0.05 -0.99 1.64 0.16
SUV-L to Sdn-L n 2 : 65 x 2 : 10 0.15

Face
Sdn-L to Sdn-L n 1 : 186 x 1 : 13 0.07 0.06 0.05 1.65 1.64 0.05
SUV-L to Sdn-L n 2 : 65 x 2 : 1 0.02

Neck
Sdn-L to Sdn-L n 1 : 186 x 1 : 38 0.20 0.19 0.05 0.89 1.64 0.19
SUV-L to Sdn-L n 2 : 65 x 2 : 10 0.15

Chest
Sdn-L to Sdn-L n 1 : 186 x 1 : 29 0.16 0.16 -0.01 -0.25 1.64 0.40
SUV-L to Sdn-L n 2 : 65 x 2 : 11 0.17

Abdomen
Sdn-L to Sdn-L n 1 : 186 x 1 : 6 0.03 0.03 0.00 0.06 1.64 0.48
SUV-L to Sdn-L n 2 : 65 x 2 : 2 0.03

Back
Sdn-L to Sdn-L n 1 : 186 x 1 : 0 0.00 0.00 0.00 － 1.64 －

SUV-L to Sdn-L n 2 : 65 x 2 : 0 0.00

Pelvis
Sdn-L to Sdn-L n 1 : 186 x 1 : 8 0.04 0.05 -0.02 -0.60 1.64 0.27
SUV-L to Sdn-L n 2 : 65 x 2 : 4 0.06

Arms
Sdn-L to Sdn-L n 1 : 186 x 1 : 25 0.13 0.12 0.06 1.23 1.64 0.11
SUV-L to Sdn-L n 2 : 65 x 2 : 5 0.08

Legs
Sdn-L to Sdn-L n 1 : 186 x 1 : 47 0.25 0.27 -0.09 -1.33 1.64 0.09
SUV-L to Sdn-L n 2 : 65 x 2 : 22 0.34
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Tab le  A 5 .4  S ign i f i c ance  Leve l  o f  D r ive r s ’ In ju r i e s  (SU V-L D r ive r s )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（１) （2) （3) （4) （5) （6) （7)
Number Number (*)
of Fatal of Fatal =(2)/(1) z (0.05)
or Serious or Serious
(Total) for Injured

Region

Head
SUV-L to Sdn-L n 1 : 34 x 1 : 3 0.09 0.09 -0.01 -0.14 1.64 0.44
SUV-L to SUV-L n 2 : 20 x 2 : 2 0.10

Face
SUV-L to Sdn-L n 1 : 34 x 1 : 2 0.06 0.06 0.01 0.14 1.64 0.44
SUV-L to SUV-L n 2 : 20 x 2 : 1 0.05

Neck
SUV-L to Sdn-L n 1 : 34 x 1 : 7 0.21 0.20 0.01 0.05 1.64 0.48
SUV-L to SUV-L n 2 : 20 x 2 : 4 0.20

Chest
SUV-L to Sdn-L n 1 : 34 x 1 : 7 0.21 0.19 0.06 0.51 1.64 0.31
SUV-L to SUV-L n 2 : 20 x 2 : 3 0.15

Abdomen
SUV-L to Sdn-L n 1 : 34 x 1 : 2 0.06 0.04 0.06 1.11 1.64 0.13
SUV-L to SUV-L n 2 : 20 x 2 : 0 0.00

Back
SUV-L to Sdn-L n 1 : 34 x 1 : 0 0.00 0.00 0.00 － 1.64 －

SUV-L to SUV-L n 2 : 20 x 2 : 0 0.00

Pelvis
SUV-L to Sdn-L n 1 : 34 x 1 : 1 0.03 0.06 -0.07 -1.09 1.64 0.14
SUV-L to SUV-L n 2 : 20 x 2 : 2 0.10

Arms
SUV-L to Sdn-L n 1 : 34 x 1 : 6 0.18 0.15 0.08 0.76 1.64 0.22
SUV-L to SUV-L n 2 : 20 x 2 : 2 0.10

Legs
SUV-L to Sdn-L n 1 : 34 x 1 : 6 0.18 0.22 -0.12 -1.05 1.64 0.15
SUV-L to SUV-L n 2 : 20 x 2 : 6 0.30
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A5.2 重量の異なる SUV とセダンの衝突  

(1 )SU V-M と Sdn-S の衝突について  

・ 表 A 5. 5 に SU V-M と Sd n -S の 衝 突 と S dn -S 同 士 の 衝 突 で の Sd n -S 運

転 者 の 損 傷 主 部 位 構 成 率 の 比 較 を 示 す ．表 A 5 .5 に お い て ，顔 部 傷 害

の 構 成 率 は ，SU V-M と の 衝 突 に 比べ Sd n - M 同 士 の 衝 突 の 方 が 有 意 に

大 き く，反 対 に 腹 部 傷 害 の 構 成 率 は，Sd n -M 同 士 の 衝 突 の 方 が SU V-M

との衝突に比べ有意に小さい（有意水準 0 .05 で片側検定）．    

( 2 )SU V-L と Sdn-S の衝突について  

・ 表 A 5 .6 に SU V- L と S dn -S の 衝 突 と S dn -S 同 士 の 衝 突 で の S dn -S 運

転 者 の 損 傷 主 部 位 構 成 率 の 比 較 を 示 す ．表 A 5 .6 に お い て ，頭 部 お よ

び 腹 部 傷 害 の 構 成 率 は ， SU V- L と の 衝 突 に 比 べ Sdn -S 同 士 の 衝 突 の

方 が 有 意 に 小 さ く ， 反 対 に 顔 部 お よ び 頸 部 傷 害 の 構 成 率 は ， Sdn -S

同 士 の 衝 突 の 方 が S U V-L と の 衝 突 に 比 べ 有 意 に 大 き い （ 有 意 水 準

0 .05 で片側検定）．  

( 3 )SU V-L と Sdn-M の衝突について  

  ・表 A 5 .7 に SU V- L と Sd n -M の 衝 突 と S dn -M 同 士 の 衝 突 で の S dn -M 運

転 者 の 損 傷 主 部 位 構 成 率 の 比 較 を 示 す ．表 A 5 .7 に お い て ，胸 部 お よ

び 腹 部 傷 害 の 構 成 率 は ，SU V-L と の 衝 突 に 比 べ Sd n -M 同 士 の 衝 突 の

方 が 有 意 に 小 さ く ， 反 対 に 腕 部 傷 害 の 構 成 率 は ， S dn -M 同 士 の 衝突

の 方 が SU V- L と の 衝 突 に 比 べ 有 意 に 大 き い （ 有 意 水 準 0 . 0 5 で 片側

検定）．  

( 4 )  SU V-M と Sdn-L の衝突について  

・ 表 A 5. 8 に SU V-M と Sd n - L の 衝 突 と S dn - L 同 士 の 衝 突 で の Sd n - L 運

転 者 の 損 傷 主 部 位 構 成 率 の 比 較 を 示 す ．表 A 5 .8 に お い て ，胸 部 傷害

の 構 成 率 は ，SU V-M と の 衝 突 に 比べ Sd n - L 同 士 の 衝 突 の 方 が 有 意に

小 さ く ，反 対 に 腕 部 傷 害 の 構 成 率 は ，S dn - L 同 士 の 衝 突 の 方 が SU V-M

との衝突に比べ有意に大きい（有意水準 0 .05 で片側検定）．  
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Tab le  A 5 .5  S ign i f i c ance  Leve l  o f  D r ive r s ’ In ju r i e s  (Sdn -S  D r ive r s )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（１) （2) （3) （4) （5) （6) （7)
Number Number (*)
of Fatal of Fatal =(2)/(1) z (0.05)
or Serious or Serious
(Total) for Injured

Region

Head
Sdn-S to Sdn-S n 1 : 1079 x 1 : 101 0.09 0.10 -0.04 -1.26 1.64 0.10
SUV-M to Sdn-S n 2 : 124 x 2 : 16 0.13

Face
Sdn-S to Sdn-S n 1 : 1079 x 1 : 81 0.08 0.07 0.04 1.76 1.64 0.04
SUV-M to Sdn-S n 2 : 124 x 2 : 4 0.03

Neck
Sdn-S to Sdn-S n 1 : 1079 x 1 : 188 0.17 0.17 0.02 0.59 1.64 0.28
SUV-M to Sdn-S n 2 : 124 x 2 : 19 0.15

Chest
Sdn-S to Sdn-S n 1 : 1079 x 1 : 242 0.22 0.22 0.02 0.58 1.64 0.28
SUV-M to Sdn-S n 2 : 124 x 2 : 25 0.20

Abdomen
Sdn-S to Sdn-S n 1 : 1079 x 1 : 38 0.04 0.04 -0.04 -2.03 1.64 0.02
SUV-M to Sdn-S n 2 : 124 x 2 : 9 0.07

Back
Sdn-S to Sdn-S n 1 : 1079 x 1 : 7 0.01 0.01 0.01 0.90 1.64 0.18
SUV-M to Sdn-S n 2 : 124 x 2 : 0 0.00

Pelvis
Sdn-S to Sdn-S n 1 : 1079 x 1 : 34 0.03 0.03 -0.01 -0.52 1.64 0.30
SUV-M to Sdn-S n 2 : 124 x 2 : 5 0.04

Arms
Sdn-S to Sdn-S n 1 : 1079 x 1 : 137 0.13 0.12 0.03 0.97 1.64 0.17
SUV-M to Sdn-S n 2 : 124 x 2 : 12 0.10

Legs
Sdn-S to Sdn-S n 1 : 1079 x 1 : 246 0.23 0.23 -0.03 -0.75 1.64 0.23
SUV-M to Sdn-S n 2 : 124 x 2 : 32 0.26
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Tab le  A 5 .6  S ign i f i c ance  Leve l  o f  D r ive r s ’ In ju r i e s  (Sdn -S  D r ive r s )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（１) （2) （3) （4) （5) （6) （7)
Number Number (*)
of Fatal of Fatal =(2)/(1) z (0.05)
or Serious or Serious
(Total) for Injured

Region

Head
Sdn-S to Sdn-S n 1 : 1079 x 1 : 101 0.09 0.10 -0.04 -1.79 1.64 0.04
SUV-L to Sdn-S n 2 : 234 x 2 : 31 0.13

Face
Sdn-S to Sdn-S n 1 : 1079 x 1 : 81 0.08 0.07 0.03 1.77 1.64 0.50
SUV-L to Sdn-S n 2 : 234 x 2 : 10 0.04

Neck
Sdn-S to Sdn-S n 1 : 1079 x 1 : 188 0.17 0.16 0.07 2.70 1.64 0.04
SUV-L to Sdn-S n 2 : 234 x 2 : 24 0.10

Chest
Sdn-S to Sdn-S n 1 : 1079 x 1 : 242 0.22 0.23 -0.03 -1.06 1.64 0.14
SUV-L to Sdn-S n 2 : 234 x 2 : 60 0.26

Abdomen
Sdn-S to Sdn-S n 1 : 1079 x 1 : 38 0.04 0.04 -0.03 -2.32 1.64 0.01
SUV-L to Sdn-S n 2 : 234 x 2 : 16 0.07

Back
Sdn-S to Sdn-S n 1 : 1079 x 1 : 7 0.01 0.01 0.00 -0.35 1.64 0.36
SUV-L to Sdn-S n 2 : 234 x 2 : 2 0.01

Pelvis
Sdn-S to Sdn-S n 1 : 1079 x 1 : 34 0.03 0.03 0.01 1.19 1.64 0.12
SUV-L to Sdn-S n 2 : 234 x 2 : 4 0.02

Arms
Sdn-S to Sdn-S n 1 : 1079 x 1 : 137 0.13 0.12 0.03 1.22 1.64 0.11
SUV-L to Sdn-S n 2 : 234 x 2 : 23 0.10

Legs
Sdn-S to Sdn-S n 1 : 1079 x 1 : 246 0.23 0.23 -0.04 -1.21 1.64 0.11
SUV-L to Sdn-S n 2 : 234 x 2 : 62 0.26
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Tab le  A 5 .7  S ign i f i c ance  Leve l  o f  D r ive r s ’ In ju r i e s  (Sdn -M D r ive r s )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（１) （2) （3) （4) （5) （6) （7)
Number Number (*)
of Fatal of Fatal =(2)/(1) z (0.05)
or Serious or Serious
(Total) for Injured

Region

Head
Sdn-M to Sdn-M n 1 : 807 x 1 : 112 0.14 0.14 0.00 -0.08 1.64 0.47
SUV-L to Sdn-M n 2 : 170 x 2 : 24 0.14

Face
Sdn-M to Sdn-M n 1 : 807 x 1 : 50 0.06 0.06 -0.01 -0.42 1.64 0.34
SUV-L to Sdn-M n 2 : 170 x 2 : 12 0.07

Neck
Sdn-M to Sdn-M n 1 : 807 x 1 : 133 0.16 0.16 0.04 1.15 1.64 0.13
SUV-L to Sdn-M n 2 : 170 x 2 : 22 0.13

Chest
Sdn-M to Sdn-M n 1 : 807 x 1 : 150 0.19 0.20 -0.06 -1.65 1.64 0.05
SUV-L to Sdn-M n 2 : 170 x 2 : 41 0.24

Abdomen
Sdn-M to Sdn-M n 1 : 807 x 1 : 26 0.03 0.04 -0.04 -2.35 1.64 0.01
SUV-L to Sdn-M n 2 : 170 x 2 : 12 0.07

Back
Sdn-M to Sdn-M n 1 : 807 x 1 : 7 0.01 0.01 0.01 1.22 1.64 0.11
SUV-L to Sdn-M n 2 : 170 x 2 : 0 0.00

Pelvis
Sdn-M to Sdn-M n 1 : 807 x 1 : 32 0.04 0.04 0.00 -0.09 1.64 0.46
SUV-L to Sdn-M n 2 : 170 x 2 : 7 0.04

Arms
Sdn-M to Sdn-M n 1 : 807 x 1 : 86 0.11 0.10 0.04 1.66 1.64 0.05
SUV-L to Sdn-M n 2 : 170 x 2 : 11 0.06

Legs
Sdn-M to Sdn-M n 1 : 807 x 1 : 207 0.26 0.25 0.03 0.74 1.64 0.23
SUV-L to Sdn-M n 2 : 170 x 2 : 39 0.23
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Tab le  A 5 .8  S ign i f i c ance  Leve l  o f  D r ive r s ’ In ju r i e s  (Sdn -L D r ive r s )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（１) （2) （3) （4) （5) （6) （7)
Number Number (*)
of Fatal of Fatal =(2)/(1) z (0.05)
or Serious or Serious
(Total) for Injured

Region

Head
Sdn-L to Sdn-L n 1 : 186 x 1 : 20 0.11 0.12 -0.08 -1.29 1.64 0.10
SUV-M to Sdn-L n 2 : 32 x 2 : 6 0.19

Face
Sdn-L to Sdn-L n 1 : 186 x 1 : 13 0.07 0.06 0.07 1.54 1.64 0.06
SUV-M to Sdn-L n 2 : 32 x 2 : 0 0.00

Neck
Sdn-L to Sdn-L n 1 : 186 x 1 : 38 0.20 0.21 -0.01 -0.19 1.64 0.42
SUV-M to Sdn-L n 2 : 32 x 2 : 7 0.22

Chest
Sdn-L to Sdn-L n 1 : 186 x 1 : 29 0.16 0.17 -0.13 -1.73 1.64 0.04
SUV-M to Sdn-L n 2 : 32 x 2 : 9 0.28

Abdomen
Sdn-L to Sdn-L n 1 : 186 x 1 : 6 0.03 0.03 0.00 0.03 1.64 0.49
SUV-M to Sdn-L n 2 : 32 x 2 : 1 0.03

Back
Sdn-L to Sdn-L n 1 : 186 x 1 : 0 0.00 0.00 0.00 － 1.64 －

SUV-M to Sdn-L n 2 : 32 x 2 : 0 0.00

Pelvis
Sdn-L to Sdn-L n 1 : 186 x 1 : 8 0.04 0.05 -0.02 -0.49 1.64 0.31
SUV-M to Sdn-L n 2 : 32 x 2 : 2 0.06

Arms
Sdn-L to Sdn-L n 1 : 186 x 1 : 25 0.13 0.12 0.10 1.66 1.64 0.05
SUV-M to Sdn-L n 2 : 32 x 2 : 1 0.03

Legs
Sdn-L to Sdn-L n 1 : 186 x 1 : 47 0.25 0.24 0.07 0.79 1.64 0.21
SUV-M to Sdn-L n 2 : 32 x 2 : 6 0.19
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追補６  
荷重の垂直分布図 DCF および客室荷重中心 CCF  

 
 

 

A6.1 荷重の垂直分布図 DCF およびその導出について 

荷 重 の 垂 直 分 布図 D C F（ D ia g ra m o f  C o m pa r t me n t  Fo r c e） は ， 衝 突 時 の 客

室 へ の 入 力 を 垂 直 方 向 毎 に 示 し た も の で ， 衝 突 の 進 行 毎 に つ い て 「 ど の高

さ へ の 入 力 が 大 き い か」を 示 す 図 で あ る ．本 研 究 の セ ダ ン 模 型 に つ い て は，

図 A 6. 1 中 の ( 1 )か ら ( 3 )に 示 し た 高 さ に 取 り 付 け た ロ ー ド セ ル で 測 定 し た 荷

重 か ら 求 め た ．な お ， ( 1 )は サ イ ド シ ル ，フ ロ ア メ ン バ お よ び フ ロ ア ト ン ネ

ル ，(2 )は ド ア ベ ル ト ラ イ ン ，( 3 )は ル ー フ に 取 り 付 け た そ れ ぞ れ の ロ ー ドセ

ルの地上高である．従って，   

 

( 1 )の荷重： Side -S i l l  (Le f t )  +  S ide -S i l l  (R igh t )  +  Floo r-Member  (Le f t )  

+  Floo r-Member  (R igh t )  +  Floo r-Tunne l     

( 2 )の荷重： D oor  B e l t l i ne -Member  (Le f t )  +  D oor  B e l t l i ne -Member  (R igh t )  

(3 )の荷重： R oof -R a i l  (Le f t )  +  R oof -R a i l  (R igh t )  

 

で あ る ． そ れ ぞ れ の 高 さ に 設 置 し た ロ ー ド セ ル に 入 力 し た 荷 重 の 和 を 各高

さ 毎 の 荷 重 と し た ． な お ， 図 A 6 .2 お よ び 図 A 6 .3 に ロ ー ド セ ル の 取 り 付 け

位置を示す．  

 

165  
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F ig .  A 6 .1  E xp re s s ion  o f  D e fens ivenes s  (DCF (Diagram of Compartment Force))  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. A6.2 Load Transducer Frame      Fig. A6.3 Location of Load Transducers 

 

高 さ H 1 か ら H j ま で の 各 入 力 に つ い て ， そ れ ぞ れ 衝 突 の 進 行 （ 変 位 ある

い は 時 間 ） 毎 に 平 均 荷 重 （ L A i j） を 求 め た （ 図 A6.4， 式 (A 6 . 1 )）． こ れ ら 各

高 さ 毎 の 平 均 荷 重 L A i j を 衝 突 の 進 行 毎 に 結 ん だ も の が D C F で あ る ． こ れ に

よ り ， 衝 突 の 進 行 毎 に つ い て 「 ど の 高 さ へ の 入 力 が 大 き い か 」 を 確 認 する

ことができる．  
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F ig .  A6.4 C oncep t  o f  L A i j  (Ave rage  Load )  

 

 

 

 

f(x1)

(1)   (2) 

0 d1

( i)･･･
･･･

d2 didi-1･･･

f(x2)

f(xj)

f(x1)

(1)   (2) 

0 d1

( i)･･･
･･･

d2 didi-1･･･

f(x2)

f(xj)

LAij ＝

∫ f(xj)dx

（ di － di-1 ）

di-1

di

LAij ＝

∫ f(xj)dx

（ di － di-1 ）

di-1

di

)(

)(

1

1

--
=
ò

-

ii

d

d j

Aij dd

xf
L

i

i

Longitudinal compartment force

H
ei

gh
t

● ● ●

● ●

● ● ●

● ● ●

● ●

●

●

● ●

Longitudinal compartment force

H
ei

gh
t

● ● ●

● ●

● ● ●

● ● ●

● ●

●

●

● ●

( i )

Crash stroke

Centre of compartment force
(2)(1) ･･

･･

LAijLA1j LA2j
･･

LAi1LA11 LA21
･･

H1

Hi

Longitudinal Compartment Force

Centre of Compartment Force

Crash Stroke

Longitudinal compartment force

H
ei

gh
t

● ● ●

● ●

● ● ●

● ● ●

● ●

●

●

● ●

Longitudinal compartment force

H
ei

gh
t

● ● ●

● ●

● ● ●

● ● ●

● ●

●

●

● ●

( i )

Crash stroke

Centre of compartment force
(2)(1) ･･

･･

LAijLA1j LA2j
･･

LAi1LA11 LA21
･･

H1

Hi

Longitudinal Compartment Force

Centre of Compartment Force

Longitudinal compartment force

H
ei

gh
t

● ● ●

● ●

● ● ●

● ● ●

● ●

●

●

● ●

Longitudinal compartment force

H
ei

gh
t

● ● ●

● ●

● ● ●

● ● ●

● ●

●

●

● ●

( i )

Crash stroke

Centre of compartment force
(2)(1) ･･

･･

LAijLA1j LA2j
･･

LAi1LA11 LA21
･･

H1

Hi

Longitudinal compartment force

H
ei

gh
t

● ● ●

● ●

● ● ●

● ● ●

● ●

●

●

● ●

Longitudinal compartment force

H
ei

gh
t

● ● ●

● ●

● ● ●

● ● ●

● ●

●

●

● ●

( i )

Crash stroke

Centre of compartment force
(2)(1) ･･

･･

LAijLA1j LA2j
･･

LAi1LA11 LA21
･･

H1

Hi

Longitudinal compartment force

H
ei

gh
t

● ● ●

● ●

● ● ●

● ● ●

● ●

●

●

● ●

Longitudinal compartment force

H
ei

gh
t

● ● ●

● ●

● ● ●

● ● ●

● ●

●

●

● ●

( i )

Crash stroke

Centre of compartment force
(2)(1) ･･

･･

LAijLA1j LA2j
･･

LAi1LA11 LA21
･･

H1

Hi

Longitudinal compartment force

H
ei

gh
t

● ● ●

● ●

● ● ●

● ● ●

● ●

●

●

● ●

Longitudinal compartment force

H
ei

gh
t

● ● ●

● ●

● ● ●

● ● ●

● ●

●

●

● ●

( i )

Crash stroke

Centre of compartment force
(2)(1) ･･

･･

LAijLA1j LA2j
･･

LAi1LA11 LA21
･･

H1

Hi

Longitudinal Compartment Force

Centre of Compartment Force

Crash Stroke



追補６                              168  

   

A6.2 客室荷重中心 CCF の導出について 

衝 突 の 進 行 状 態 毎 に つ い て の 各 高 さ 別 の 平 均 荷 重 L A i j の 重 心 位 置 を C C F i

と し た ．例 え ば ，図 A6.5 に 示 し た衝 突 の 進 行 (1 )， ( 2 )，･･･ ( i )そ れ ぞ れ に つ

いての C C F i は，式 (A 6 .2 )の通りとなる．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F ig .  A6.5 C C F  (C en t r e  o f  C ompar tmen t  Fo rce )  and  L A i j  (Ave rage  Load )  
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H 1： 2 60 m m， H 2： 79 0 mm， H 3： 13 50 m m）． L A i j は ロ ー ド セ ル の 地 上 高 別 ・

衝突の進行毎の平均荷重である．  
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