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Abstract 

 

 In response to a sharp increase in the number of traffic accident fatalities since 1990, the Japanese 
government has implemented various traffic measures, such as maintaining the road infrastructure, 
improving vehicle structures, providing driver education programs, and strengthening traffic controls. As a 
result, the number of fatalities declined to 8,000 in 2003. 
 Nevertheless, the numbers of traffic accidents and injuries have not fallen much due to the increasing 
number of vehicles on the roads, and so more comprehensive traffic measures are needed from the standpoint 
of vehicles, humans, and roads. 
 Currently, the Ministry of Land, Infrastructure and Transport is conducting various studies to reduce the 
number of fatalities to around 5,000 by 2010 through measures for vehicles, including the development of a 
method for testing pedestrian protection and use of front under-run protectors on heavy-duty vehicles. 
 With a view to preventing the death of vehicle occupants in accidents, this study analyzed the actual 
conditions of single-vehicle accidents, which is one of the major causes of traffic deaths, by using the traffic 
accident data collected in Japan. In addition, a typical single-vehicle accident was simulated by crashing a 
test vehicle sideways into a pole to simulate a tree or utility pole, and the injury criteria were obtained for the 
dummy. 
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１．はじめに 
1990 年からの交通事故死亡者急増を受けて，

政府は道路環境整備，車両構造の強化，運転者の

教育，交通取締りの強化等の人，車，道路の多方

面からの諸対策を実施し，その結果として死亡者

数が平成 15年に 8000人を割るところまで改善さ
れた．しかし，車両保有台数の増加傾向は変わら

ないこともあり，交通事故発生件数及び負傷者数

は大きく減少しておらず，今後車両，人，道路の

総合的な視点からの更なる諸対策が求められて

いる．国土交通省は，歩行者保護試験法，大型車

のフロントアンダーラン・プロテクター等の種々

の方策を車両に対して実施することにより，2010
年までに死亡者数を 5000 人程度に軽減させるこ
とを目標に種々の研究を進めている． 
本研究では，国土交通省の研究の一環として交

通事故時の車室内乗員の死亡者数軽減を目的に

死亡者率の高い単独事故の現状について日本の

事故データを元に分析を行った．また，事故分析

に加え単独事故の一つである立木，電柱を模擬し

たポールへの実車衝突実験を実施，乗員各部に与

える傷害度について求めた． 
 

２．交通事故の現状 
日本の交通事故は，図 1 に示すように 1970 年

（昭和 45年）に死亡者がピーク（16,765人）に達
し，その後，1979年（昭和 54年）に 8,466人に
減少した．その後，再び増加に転じ平成 4 年に
11,451人に達した．この状況を踏まえ政府を中心
に，官民共同で種々の対策を行い，2003 年（平
成 15年）に 8,000人を割るに至っている． 
状態別交通事故死亡者の推移は図 2に示すよう

に自動二輪車及び原付乗車中，自転車乗用中に比

べ，自動車乗車中，歩行中の死亡者数の割合が

1993 年（平成 5 年）より減少傾向にはあるもの
の依然としてその数は，非常に高い． 
 事故類型別事故件数の推移は図 3に示すように
車両相互事故が人対車両，単独事故に比べその比

率は高い．事故類型別故あたりの死亡事故件数の

推移も図 4 に示すように同様な傾向を示してい
る．しかし，危険倍率（死亡事故件数と事故件数

の比：車両相互事故を１としたときの倍率で表示

している）の推移で見ると，図 5に示すように事
故件数が少ないにもかかわらず車両単独事故が

非常に高い状況となっている．そのため，本報告

では，この車両単独事故の内容について事故デー

タをもとに詳細な分析を行った．  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１ 交通事故の推移 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 状態別交通事故死亡者の推移 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 事故類型別事故件数の推移 
 

（a） 交通事故の発生件数及び死傷者数の推移
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図 4 事故類型別の死亡事故件数の推移 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 5 危険倍率（死亡事故件数／交通事故件数：
車両相互事故基準に対する割合）の推移 
 
 
車両単独事故の内容は図 6に示すように，事故

件数では，転倒，その他工作物，防護柵への衝突

が多い． 
死亡事故は，衝突する相手側のエネルギー吸収

の少ないコンクリートブロック（防護壁，分離帯

等）及び電柱，看板等の柱状構造物との衝突が多

く含まれている．図 7は，単独事故の内容につい
て死亡事故件数と死亡事故率で比較し示したも

のである．死亡事故率（死亡事故件数／事故件

数；％）は，電柱，標識，分離帯等，橋梁・橋脚

等が非常に高い傾向を示している．これは，衝突

する相手側が剛体に近いものであるため，車両の

ダメージが大きくなるためである．次に車両前面

が衝突した事故と車両側面が衝突した事故に分

けて分析を進める． 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 6 単独事故の内容別事故件数と死亡事故件数 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 7 単独事故の内容別死亡事故と死亡事故率 
 

３．車両の前面が衝突した事故 
３．１．事故時の速度 

車両前面が衝突した事故の危険認知速度と衝

突方向について整理し，図 8に示す．事故方向は
前面が非常に多く，左前角，右前角の順となって

いる．累積構成率で見ると前面が累積 50 パーセ
ンタイルで約 50km/h，右前角，左前角は累積 50
パーセンタイルで約 45km/hとほぼ同様な傾向を
示している． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 8 危険認知速度と事故件数 
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３．２．人体傷害部位 

運転席乗員のバリア換算速度と傷害程度につ

いてシートベルト有無別で比較し図 9に示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 9 バリア換算速度と傷害構成率 
 
バリア換算速度の増加と共に衝突エネルギー

が大きくなるため傷害が激しくなるのは当然で

あるが，シートベルト非着用者はバリア換算速度

が低くても大きな傷害となった割合がシートベ

ルト着用者にくらべ高い． 
シートベルト非着用者では，車室内移動による

傷害だけでなく車外放出による傷害も多くシー

トベルト着用の有効性が単独事故でも表われて

いる．運転席乗員の傷害部位をシートベルト着用

の有無別で整理し，図 10 に示す．シートベルト
着用者では，VB≦20km/h で頭部（顔面含）が多
い．また，40km/h＜VB で胸部の傷害が多く，さ

らに下肢の傷害が増加するが，逆に頭部傷害は大

幅に減少している．シートベルト非着用者では，

全速度域で頭部傷害が多く，40km/h＜VB で胸部

と腰部の傷害が増えている．40km/h＜VB での胸

部，下肢傷害の割合がシートベルト着用有無で差

異を生じている． 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 10 バリア換算速度と最大傷害部位構成率 
 
人体損傷主部位と負傷者数の関係をシートベ

ルト有無で整理し図 11 に示す．但し，負傷者は
運転者である．負傷者はシートベルト着用者のほ

うがシートベルト非着用者より多い．この理由

は，事故時にシートベルト着用者乗員が非着用者

乗員よりはるかに多いためである（着用率 80％）．
シートベルト着用者では，頚部，頭部，胸部，脚

部が多く，シートベルト非着用者は，頭部，顔面，

胸部が多くなっている．当然のことながら，損傷

なしは，明らかにシートベルト着用者が多い．全

体的な傾向は，シートベルト着用有無で同様な傾

向を示している．しかし，頚部に関してはシート

ベルト着用者の方が非着用者より著しく多い傾

向を示しているのが特徴的である． 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 11 人体損傷主部位の発生割合 

（a）運転者シートベルト着用
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４．車両側面が衝突した事故 
ここでは，柱状構造物である電柱，立木，標識

柱等のポール状固定物に車両側面が衝突した事

故を主に整理した． 
４．１．衝突速度 
危険認知速度と事故件数について衝突方向別

に整理し図 12に示す．30km/h以下では，左側面
が多く，60km/h 以上では右側面が多くなってい
る． 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
図 12 衝突方向別の危険認知速度と事故件数 
 
累積 50 パーセンタイルでの速度は右側面（運

転席側）が約 50km/h，左側面が約 55km/h でほ
ぼ同様である． 
単独事故の中の電柱，標識等のポール衝突時の

速度を整理し，図 13に示す． 
衝突時の速度（V）に対する事故件数は 50≦V

＜60km/h が最も多く，40≦V＜50km/h，60≦V
＜70km/hの順となっている．40≦V＜70km/hが
全体の 90％を占めている． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 13 車両衝突速度と事故件数（側面衝突） 
 
 

４．２．ポールの直径 
衝突するポールの直径について 5cm 単位で整

理し，図 14 に示す．またポールの種類と直径に
ついて整理し表 1に示す． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 14 事故件数とポールの直径 
 
衝突するポールの直径（ｄ）は，35≦d＜38cm

が最も多く，20≦d＜25cm，25≦d＜30cm，30
≦d＜35cm と次いでいる．30≦d＜38cm が全体

の 60％を占めている． 
米国ではポール衝突時の乗員保護性能を評価

する試験法が提案されている．その試験法（案）

に使用されるポールの直径は 25cm（10inch）で
あり，米国と日本の事故様態に若干の差異がある

ことが判る．また，衝突する対象物は電柱が最も

多く，立木，道路標識が次に多くなっている． 
表１ ポールの直径と種類 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

４．３．衝突部位 
事故件数と衝突部位について整理し，図 15 に

示す． 
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衝突部位は右前ドア（運転席側）への衝突が多

く，次に左前ドア（助手席）への衝突が多い． 
衝突側，反衝突側乗員の区別に関係なく，前部

ドア部への衝突が多い．  
負傷者数と衝突部位についてシートベルト着

用有無で整理し図 16 に示す．シートベルト着用
では，ドア・窓ガラス，座席が多く，非着用者で

も，ドア・窓ガラスが多い．シートベルト非着用

者の傷害が明らかに少ない．これは，前述と同様

事故時にシートベルト着用者乗員が非着用者乗

員よりはるかに多いためである（着用率は 80％）．
損傷なしは当然シートベルト着用者が極めて多

くなっている． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 15 衝突部位と事故件数（側面衝突） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 16 負傷者の加害部位 
 

４．４．乗員の傷害部位 
負傷者数と傷害部位についてシートベルト着

用有無で整理し，図 1７に示す． 

シートベルト着用者では，頚部，頭部，胸部，

腕部が多く，非着用者では，頭部が多い．損傷な

しは明らかにシートベルト着用者が多い． 
事故件数と乗員の傷害部位について整理し，図

18に示す．全傷害では，頭部が最も多く，頚部，
腰部，全身の順となっている．死亡者では，頭部

が最も多く頚部，全身の順となっている． 
ポール衝突時の乗員傷害は，頭部が非常に多

く，頭部保護対策が重要である． 
近年，側面衝突時の乗員保護対策としてカーテ

ンエアバッグが普及しつつあり，この装備はポー

ル側面衝突（単独事故）時の頭部保護対策に効果

が期待されるところである． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 17 シートベルト着用有無別の傷害部位 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 18 人身損傷主部位別の人身傷害程度 

 
５．実車側面衝突試験データ 

 以下に，米国から提案されている新しい衝突試

験法であるポール側面衝突試験について実施し

た結果を述べる．米国から提案されている新しい
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側面衝突条件であるポール側面衝突試験が車両

乗員の傷害値に与える影響について現法規条件

（ECE/R95）と比較検討した．各々の試験には，
ES-2，ES-2reの新しいダミーを用いた． 
５．１． 衝突形態 
 表２は今回の報告するテストの衝突形態，テス

ト条件について示したものである． 
 

表２ 側面衝突形態 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Test No.1は ECE/R95条件で，前席に ES-2，
後席に SID-Ⅱsを搭載した.テスト Test No.2は現
在米国から提案されている側面ポール衝突条件

（FMVSS214 Draft）で，前席に ES-2を搭載した．
テスト Test No.3は Test No.2と同条件で，米国
が提案している前席に ES-2re を搭載したテスト
である． 
 Test No.1～Test No.3に使用したテスト車は日
本製ボンネット型小型乗用車 4 ドアセダンで，
Test No.2～Test No.3のポール衝突テストでは，
テスト車に側面カーテンエアバッグが装備され

ている．Test No.1～Test No.3のテストからダミ
ー傷害値に与える影響について比較する． 
 今回のテストに用いたテスト車は日本国内で

使用されている小型乗用車の平均的仕様に近い

ものである． 
５．２． テスト条件 
 ECE/R95 条件では，MDBの速度 50km/h，地
上高 300mm で MDB は一層型を用いテストを実
施している．米国から提案されたポール側面衝突

テスト（FMVSS214 Draft）は，テスト車の速度
が 32km/h，衝突角度が 75°，ポールの直径が
254mm である．衝突位置は，ポールの中央を前

席ダミー頭部の中心に合わせている． 
５．３． テスト結果 
５．３．１ 車体及び MDBの変形状況 

 衝突後のテスト車及び MDB の変形状況を

Fig.19に示す． 
 

        
Test No.1 試験車両       Test No.2 
 

         
Test No.1 MDB         Test No.3 
 
Fig.19. テスト車及び MDBの変形状況（Test No.1
～Test No.3） 
 
 Fig.20は Test No.2（ES-2），Test No.3（ES-2re）
テストでの H.P Level, Thorax Level,Side Sillで
の車体変形状況を比較したものである．各々の位

置での車体変形状況はほぼ同様な傾向を示して

いる．しかし，全体的に Test No.2（ES-2）のテ
ストの方が最大変形は若干大きい． 
 Fig.21 は Dummy head HPC について比較し
たものである．ECE/R95 テストに比べポール衝
突テストは，カーテンエアバッグが展開したにも

かかわらず HPC は高い値となっている．特に，
ES-2ダミーでのポール衝突テストは，HPCが非
常に高い． 
 Fig.22は，Thorax Rib Defl.について比較した
ものである． ECE/R95 テストに比べポール衝
突テストは Thorax Upper, Middle, Lower  
Rib Defl. とも高い値を示した．これは，胸部位
置でのドア侵入が大きいため生じたものである．

ES-2 と ES-2re の比較では，Thorax Upper, 
Middle, Lower Rib Defl.の大きさは同様な傾向
を示した．しかし，ES-2reの方が ES-2より全体
的に高い値を示している． 
 Fig.23は Thorax Rib V*Cについて比較したも
のである．ECE/R95 テストに比べポール衝突は

Test No.1
ECER95 MDB to Car :

ES-2,SID-IIs

Test No.3
FMVSS214 (Draft)    pole test :

ES-2re

50km/h 32km/h

striking vehicle C/L
Front seat SRP of struck Vehicle ←

Type ECER95
Mass 950kg

Ground
Heighit 300mm Impact angle 75° ←

Mass 1266kg 1194kg
Front

Dummy ES-2 ES-2re
Rear

Dummy SID-IIs -

Test No.2
FMVSS214 (Draft)  pole test :

ES-2

Test confl.

Impact velocity 32km/h

Impact point pole center to
Front Dummy Head center

MDB Pole
Size 254mm

(10 inch) ←

Struck
Vehicle

1194kg

ES-2

-

 



非常に大きな値を示している．ES-2と ES-2reの
比較では，ES-2reの Thorax Middle Rib V*Cが
非常に高いことが特徴的である．Thorax Upper 
Rib V*C は ES-2 と ES-2re でほぼ同様な値であ
るのに対し，Thorax ,Lower Rib V*Cは ES-2が
やや高い値を示している． 
 Fig.24は，Abdominal Forceと Pubic Forceに
ついてそれぞれ比較したものである．ECE/R95
と比較して Abdominal Forceは，ポール衝突テス
トの方が大きい，しかし，Pubic Force は逆に
ECE/R95テストの方が大きくなっている． 
 ES-2 と ES-2re の 比 較 で は Abdominal 
Force,Pubic Forceとも同様な値となっている． 
米国で新たに提案された実車ポール衝突テスト

と ECE/R95 テストは直接，ダミー傷害値につい
て比較することはできない．しかし，ECE/R95
テストに比べ，ポール衝突テストは，特に，ダミ

ー頭部，胸部に対し非常に厳しいものである． 
 米国提案のES-2reとES-2を比較すると斜め入
力に対してダミーが改善されている影響もあり，

Thorax Rib Defl. Thorax Rib V*CはES-2reの方
が ES-2よりも高い値を示している． 
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Fig.20 テスト車外板の変形状況（Test No.2，No.3） 
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Fig.21 HPCの比較 
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Fig.22 Thorax Rib Defl.の比較 
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Fig.23 Thorax Rib V*Cの比較 
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Fig.24 Abdominal and Pubic Forceの比較 
 
 

６．まとめ 
 本報告では，交通事故件数に対する死亡事故件

数が非常に高い単独事故について今までに報告

された統計データ（マクロ，ミクロ事故データ）

をもとにその現状について分析した．また，事故

分析に加え単独事故の一つである立木，電柱を模

擬したポールへの実車衝突実験を実施，乗員各部

に与える傷害度について求めた．その結果，下記

のことがわかった． 
①単独事故の死亡率は車両相互事故に比べ極め

て高い． 
②単独事故では，低い衝突速度（VB＜20km/h）
でも死亡重傷事故になるケースが発生してい

る．これは防護柵，橋梁等の剛性の高い構造物

が多種多様の方向から直接車室内へ侵入する

ことが主要因であると考えられる．また，シー

トベルト非着用者の傷害は低速度でも大きい． 
③シートベルトの着用は，単独事故にも人体傷害

軽減に大きな効果がある．特に，車室内装材と

の衝突だけでなく車外放出防止には大きな効

果となっている． 
④ポール等への側面衝突時には，車室内の剛性の

高い部位との衝突で負傷することが多い．さら

に，路上の電柱等と直接衝突している場合もあ

る．従って，車室内装材の剛性の評価及びカー

テンエアバッグ等による電柱等に直接衝突さ

せない装備も考える必要がある． 
⑤ポールの直径は 30～38cmが多く，衝突速度は

40～60km/hが多い．衝突速度が高くなると運
転者の意向通りに車両のコントロールをさせ

ることができず，そのために運転者側が衝突す

るケースが増える傾向にある． 
⑥米国で新たに法規化が検討されているポール

衝突テスト（ FMVSS214  Draft）では，
ECE/R95 テストと比べ，１）ダミー頭部，胸
部の傷害値が ECE/R95テストに比べ非常に高
くなる．２）ダミー頭部（HPC）はカーテン
エアバッグが展開してもその展開するタイミ

ングによる HPCは高くなる．３）ES-2，ES-2re
との比較では斜め入力に対する対策を実施さ

れた ES-2reは，Thorax Rib Defl.,V*Cは ES-2
より高い値を示した．HPC,Abdominal Force
と Pubic Force に対しては同様な値を示して
いる． 

 
 今後，本報告の結果を踏まえ事故データの分

析方法をさらに検討し単独事故の有効的な対策

方法についてまとめていく予定である．また，

米国で提案されているポール側面衝突試験法

（FMVSS214）の必要性についても検討を加える
と共に，車室内衝突試験法（FMVSS201）につ
いて実車実験での確認も含め検討することにし

ている．また，ポール衝突時のカーテンエアバ

ッグの有効性についても事故データ，実車実験

データをもとに検討する予定である． 
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