
 

 
 
 

衝突速度の推定 
－ 停止車両への直角偏心衝突における有効衝突速度の導入 － 
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Reconstruction of Collision Speed 

－Effective Collision Speed for Analysis of Eccentric Right-angle Collision with a Stationary Vehicle －  
Mitsunobu Fujita  

This paper focuses on reconstruction of pre-impact speed in a specific type of two-dimensional collision that one vehicle 
collides eccentrically with another stationary vehicle at a right angle. There is much less experimental data on two-dimensional 
collision than one-dimensional collision. This is why it is often difficult to reconstruct pre-impact speed in two-dimensional car 
accidents. This paper introduces effective collision speed (ECS) defined for one-dimensional collision into this type of collision, 
and confirms the usefulness of ECS for reconstruction of pre-impact speed using actual collision tests.  
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1．は じ め に 

1.1. 背景 

交通事故の原因調査および再現において，衝突速度（衝突

直前の速度）を知る事は事故状況の把握の為に重要である．

その為，衝突速度の推定を目的とした多くの調査・研究が実

施され，その成果が報告されている(1～11)． 

一般に，自動車の衝突現象は一次元衝突（正面衝突や追突

のように変形や運動という衝突の現象がひとつの軸方向で完

結する衝突）と，二次元衝突（出会頭衝突のように衝突によ

って回転や横滑りが生じ，車両が平面運動をする衝突）に分

ける事ができる(3～5)．横転等，三次元衝突に分類される現象も

あるが，本報では議論の対象としない． 

一次元衝突については，各種衝突実験結果(12～17)が数多く報

告され，損傷と速度パラメータ（衝突速度等）との間の関係

が確認できる．今日，一次元衝突において衝突速度推定の為

の選択肢が多く存在し，比較的精度良く衝突速度の推定を実

施できるのは，これらの研究成果によるところが大きい． 

警察庁(18)によれば，2009年の日本における車対車の追突事

故は人身事故全体の31.6%を占める．追突事故の場合には同一

車線内での衝突が多いと考えられ，正面衝突（2.4%），工作

物衝突（2.1%）等の一次元衝突となり得る衝突形態も含める

と，一次元衝突の割合は無視できないレベルにあると考えて

間違いない．つまり，一次元衝突の衝突速度推定に関する各

種研究の重要度は異論を挟む余地がない．  

一方，二次元衝突の代表例である出会頭衝突は，過失割合

等の視点から衝突速度の把握が重要となる場合が多いと考え

られ，人身事故全体の 27.0%を占めている(18)．つまり，二次

元衝突でも衝突速度を知る事の重要度は高い．しかし，二次

元衝突ではその衝突態様や損傷形態の多様性の為に，「損傷

と速度パラメータとの関係」に関する知見はほとんど得られ

ていない（1.2節で詳述）． 

また，事故全体での第一当事者の危険認知速度は，10km/h 

以下の極低速状態が 36.9%を占める(18)．つまり日本では，一

方が停止，またはほぼ停止しているとみなせる極低速状態で

の衝突は少なくないと考えられる． 

1.2. 過去の研究とその問題点 

前述のとおり，衝突速度推定に関する研究は過去に多く実

施されている．特に一次元衝突の場合には車両の縦軸方向へ

の押込み損傷が主である為，車両の損傷状態をバリア換算速

度（固定壁衝突において車両の変形エネルギが等価となる速

度．速度変化が同一となる条件をいう場合もある(1, 8, 27) が，

本報では対象としない）や有効衝突速度（衝突開始から衝突

相手物と同一速度になるまでの速度変化）といった速度パラ

メータと関連づける事が，二次元衝突に比べると比較的容易

である．この為，変形量と速度パラメータとの関係を一次式 

で表す方法(1, 4, 11)，エネルギ吸収図を用いる方法(19～22)，低

速衝突においてバンパ構造を考慮に入れる方法(5, 13)等，損傷

に関する情報を基に衝突速度推定へと役立てる事を目的とし

た種々の研究成果が報告されている． 

一方，二次元衝突では車両の縦軸方向への押込み損傷だけ

ではなく，重心を外した偏心の外力等により，様々な方向へ

の変形や擦過痕等，多種多様な損傷が残る場合が多い．その

為，二次元衝突の衝突実験結果に関する報告(14, 16, 24～26)が十分

になされているとはいえず，車両の損傷状態を速度パラメー

タと関連づける事が，現状は困難な場合が多い．衝突による

力の主方向を衝突面に対する法線方向と接線方向とに分離し

て扱う方法(1, 11, 23)も提案されているが，実務上は適切な使用

が困難な場合が多いと考えられる．このように，二次元衝突

では損傷状態を基にした衝突速度推定へのアプローチが困難

な場合が多い．衝突後の車両軌跡や停止位置等を参考に，運

動量保存則やエネルギ保存則等を活用(1, 3～6, 10)する事で衝突

速度の推定が可能になる場合があるが，事故によっては十分

な情報を得られない場合もある． 

1.3. 目的 

二次元衝突の一種である「一方が停止状態の直角偏心衝突」

（以下「本報形態」という）を対象に，従来は一次元衝突の

みの概念であった有効衝突速度を本報形態へと拡張する事を

本報の主な目的とする．また，有効衝突速度の考え方を拡張

する事により，本報形態において損傷状態を基にした衝突速

度の推定が可能となる場合がある事を示す． 

以上により，妥当な衝突速度の推定が可能となる衝突事故

が増える事が期待できる． 
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2．衝突現象の把握と有効衝突速度の検討 

2.1. 衝突現象の把握 
まずは衝突実験を実施し，本報形態の衝突現象を力学的に

把握する．（株）自研センターの衝突バリア実験装置により，

本報形態に相当する衝突実験を実施する．目標衝突速度は30, 

40km/h の 2条件とし，衝突車両（Bullet Car）および被衝突

車両（Target Car）の重心近傍の床面に 3 軸加速度計を固定

して計測する．停止状態の被衝突車両（AT 車）はシフトレバ

ーを“P”位置とし，同時に駐車ブレーキを掛けた状態とする．

衝突車両の右側面部が被衝突車両の最前端部となる位置（フ

ルラップ）での衝突とする．衝突後の二度当たりを防止する

為，一度目の接触が終了した後に衝突車両にブレーキを掛け

停止させる．また，上方映像による画像解析を実施する為に，

双方車両のルーフ部にターゲットマークを貼付し毎秒500フ

レームの高速度カメラで撮影する．（図1，表1） 

衝突実験#2（衝突速度 39.7km/h）で記録された上方映像,

およびターゲットマークの軌跡を図2に示す．損傷に直接関

係のある衝突中（衝突物同士が接触している間）の期間(2)

～(3)に注目すると，衝突前（(1)～(2)）に対して衝突車両

の運動方向はほとんど変化しない事が確認できる（衝突速度

30.0km/h の衝突実験#1 においては，更にその変化は少ない

事が確認されている）．また，衝突車両の縦軸（X 軸）方向

および左右（Y 軸）方向の加速度履歴を図 3 に示すが，X 軸

方向に対してY軸方向の加速度（減速度）は非常に小さい事

も分かる．（#2では衝突車両のフロントバンパリインホース

メントが中央部で完全に折れて荷重が一瞬抜けた為，50ms付

近でX軸減速度の急激な低下が認められる．）衝突車両の衝

突後の損傷状態も確認したところ，#1，#2いずれも車両縦軸

（X軸）方向への押込み損傷が主である事が確認されている． 

以上より，本報形態においては，衝突車両の衝突中の挙動

および損傷を，衝突車両の縦軸（X 軸）に限定した一次元衝

突の現象として捉える事が可能であるといえる． 

2.2. 有効衝突速度の力学的検討 

(1) 一次元衝突での有効衝突速度 

一次元衝突における速度変化，つまり衝突速度と衝突後速

度（車両同士の接触が終了した直後の速度）との差は以下に

より算出できる(1, 3～6, 27)． 

( )( ) 1201011101 1 mVVemVVV −+=−=Δ  ・・・（１） 

( )( ) 2201020212 1 mVVemVVV −+=−=Δ  ・・・（２） 

但し， 
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21
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+
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（ΔVi：速度変化[m/s] ，Vi0：衝突速度[m/s]，Vi1：衝突後速

度[m/s]，mi：質量[kg]，e：反発係数．ここで，i = 1, 2 は

それぞれ，衝突車両，被衝突車両を示す（以下同様）） 

また，有効衝突速度は一次元衝突において以下のように表

される(4～6, 27)． 

( ) ieffi mVVmV 2010 −=    ・・・（３） 

（Veffi：有効衝突速度[m/s]） 

 即ち，有効衝突速度は対象となる衝突において反発係数が0

（e = 0 ）であるとした場合の速度変化に相当する．また，

車両同士の質量比および衝突前の相対速度に影響を受けるが，

損傷とは直接的な関連性はない． 

次に，衝突による総変形エネルギは，以下により算出でき

る(1, 3, 6)． 

( )( )22010
2

21 1
2
1 VVemEETL −−=+=  ・・・（４） 

（TL：総変形エネルギ[J]，Ei：各車両の変形エネルギ[J]） 

つまり，バリア換算速度（固定壁について，mi = ∞, Vi0 = 0 ）

は，以下のように表す事ができる． 

Stationary target car
30, 40 km/h

High speed camera from upside
Bullet car

Shift lever position is “P”
with the parking brake 
activated.

X

Y

 
Fig.1 Outline of Eccentric Right-angle Collision Tests 

(2) Start of Impact (0.000 sec.)

(3) End of Impact (0.100 sec.)

(4) Post-Impact Motion (0.300 sec.)

* No relationship to damage

(1) Pre-Impact Motion (-0.070 sec.)

 
Fig.2 Motion of Collided Cars Recorded by Upside Camera in Test #2 

Table.1 Conditions of Collision Tests
Test Number #1 #2 

Bullet Car Model / Year  
Test Weight / Transmission 

AK12 / 2002 
936kg / 4AT 

AK12 / 2006 
954kg / 4AT 

Target Car Model / Year 
Test Weight / Transmission 

NZE121 / 2001 
1036kg / 4AT 

NZE121 / 2004 
1080kg / 4AT 

Target Pre-Impact Speed 30 km/h 40km/h 
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Fig.3 Recorded Acceleration of Bullet cars in Test #1 and #2 



 

 
 
 

( ) 221
2
1

BiBii VemE ⋅−=    ・・・（５） 

（VBi：バリア換算速度[m/s]，eB：固定壁衝突時の反発係数） 

 加えて，衝突部位を塑性バネとみなせば，各車両の変形エ

ネルギは車体の変形強度（剛性）に反比例するから，以下の

関係が成立する(8)． 

2211 EkEk =     ・・・（６） 

（ki：剛性 [N/m]） 

ここで，衝突部位の剛性が質量に比例する（重いほど硬い）

関係にある物同士の衝突の場合，つまり式 7 の関係があると

すれば，式3～6は式8となる．（江守(3)によれば，車両前部

には式7の関係が認められる事が報告されている．） 

（一定）c
m
k

m
k

==
2

2

1

1    ・・・（７） 

( ) 221
2
1

effiii VemE ⋅−=    ・・・（８） 

反発係数は車対車，固定壁衝突いずれの場合も 0 に近いか

ら，eB
2 = e2 = 0 とみなして差し支えない．つまり，式7の前

提の下では，（式5，8より）有効衝突速度とバリア換算速度

は一致する． 

以上より，式 7 の関係にある車両同士の衝突の場合に，少

なくとも一方の車両の損傷からバリア換算速度を特定できれ

ば，それが有効衝突速度と一致するから，式 3 により衝突直

前の相対速度の推定が可能となる．即ち，一方が停止してい

た事故においては，一方の車両の損傷のみから衝突速度が推

定できる事を意味し，非常に有用である． 

一般に，乗用車は概ね同一レベルの質量（1～2トン程度）

であり，薄板鋼板で構成される車体の強度も同一部位であれ

ば大きく異なる事はない．また，極端に質量が増加するトラ

ック等においては，強度も乗用車に比べて極端に増加する．

このように，車両同士の衝突（または車両の固定壁への衝突）

であれば，式 7 の前提に概ね合致する場合が多いと考えられ

る．旧規格の軽乗用車でこの前提に合致しないという報告(25)

がなされてはいるものの，車対車衝突実験において有効衝突

速度（実効衝突速度）と車両の塑性変形量とにほぼ比例関係

が認められると報告(4)されている事，および有効衝突速度を

固定壁への衝突へと置き換える事が可能と言及(6)されている

事は，上記の理由により概ね妥当性があると考えられる． 

(2) 本報形態（二次元衝突）についての検討 

本報形態は衝突前に停止している被衝突車両に，衝突によ

って回転運動が生じる二次元衝突であるから，一次元衝突の

有効衝突速度をそのまま適用する事ができない．（負の反発

係数(7)をとる衝突に該当し，双方車両の重心位置の速度が同

一となる瞬間がない．）しかし 2.1 節で確認したように，本

報形態の衝突車両は，力学的には一次元衝突と捉える事が可

能である．よって，有効衝突速度の考え方を本報形態の衝突

車両に拡張できる可能性がある．加えて，有効衝突速度と損

傷との間にも関連性を見いだす事ができれば，本報形態でも

一方の車両の損傷のみから衝突速度を推定できる可能性があ

り，非常に有用である． 

まず，本報形態の衝突を簡易なモデルによってモデル化し，

有効衝突速度の拡張可否について検討する． 

具体的には，本報形態を棒状物体への質点の直角偏心衝突

として捉える（図4）．この場合，衝突中の特定の瞬間におけ

る運動状態は以下のようになる． 

( ) tFFVmVmVm RFG ⋅+=−− 122111101  ・・・（９） 

2121212 ωSVV GX +=    ・・・（１０） 

( ) ( ) tLFLFSVVmI FFRR ⋅−+⋅−⋅= 211101212ω  ・・（１１） 

（m1：衝突車両の質量[kg]，m2：被衝突車両の質量[kg]，I2：

被衝突車両の重心まわりのヨー慣性モーメント[kgm2]，V10：

衝突車両の衝突速度[m/s]，V11：対象とする瞬間の衝突車両の

速度[m/s]，V2G1：対象とする瞬間の被衝突車両の重心速度

[m/s]，V2X1：対象とする瞬間の被衝突車両の衝突点の速度

[m/s]，S2：被衝突車両の重心・衝突点間距離[m]，ω21：対象

とする瞬間の被衝突車両の回転角速度[rad/s]，FF：被衝突車

両の前輪タイヤ摩擦力[N]，FR：被衝突車両の後輪タイヤ摩擦

力[N]，LF：被衝突車両の前軸・重心間距離[m]，LR：被衝突車

両の後軸・重心間距離[m]，t：衝突開始からの経過時間[s]） 

 以下，対象とする瞬間を衝突直後（衝突物同士の接触が終

了した直後）とすると，衝突部位の反発係数 eXは次式の関係

となる． 

( ) 101112 VVVe XX −=    ・・・（１２） 

 式 9～12より，衝突車両の衝突後速度V11は，次式によって

表される． 

( ){ }
( )2

2
2

212

102
2

2
2

21
11 SkmI

AVIeSkmV X

+⋅+
+⋅−+⋅

=  ・・・（１３） 

但し， ( ) ( ){ } tkFFSRFRFA RFFFRR ⋅⋅+−⋅−= 2
22  

222 mIk =  

本報で実施の衝突実験について，衝突前の条件から衝突後

速度 V11を式 13 で算出すると，タイヤ摩擦力がある場合とな

い場合（例えば摩擦係数μ= 0.7と 0 ）では最大約6%の誤差

しか生じない．これは衝突中に車両同士の間に発生する荷重

（衝撃力）が，タイヤ摩擦力に比べて桁違いに大きいからで

ある．つまりタイヤ摩擦力を無視しても大きな誤差は生じな

い．よって以下の検討では，過去の検討(6, 28) と同様に，μ=0，

つまりFF = FR = 0（A = 0）を前提とする．（一方，極低速衝
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X

V10

m2
I2

 
Fig.4 Simplified Model for Calculating Eccentric Right-angle Collision 



 

 
 
 

突の場合にはAの項を無視すべきではない．） 

 この前提の下では，双方車両の速度変化ΔV1，ΔV2は以下の

ように算出される． 

( ) 11011101 1 mVeMVVV X ⋅+=−=Δ  ・・・（１４） 

( ) 210122 1 mVeMVV XG ⋅+==Δ   ・・・（１５） 

但し， 

                  ， 

一次元衝突では，速度変化の式（式1, 2）でe = 0とした

際の速度変化が有効衝突速度である（式 3）．それに合わせ，

eX = 0 ，即ち 1112 VV X = となるまでの重心位置の速度変化を本

報形態における有効衝突速度と定義すれば，式 14，15 より，

次式で有効衝突速度が定義される事になる． 

ieffi mVMV 10=    ・・・（１６） 
 
これらの式に含まれる係数 B に注目すると，衝突点が被衝

突車両の重心から離れる（S2が増加する）に従い，係数 B は

二次関数的に増加する．つまり，式14～16の速度変化および

有効衝突速度は非線形に減少し，無限遠（S2 = ∞ ）にて 0

に収束する（速度変化しない）事が分かる．この係数 B の物

理的意味については，より詳細に検討する必要があると考え

られ，今後の課題とする． 

次に，本報形態の衝突による総変形エネルギは，式17によ

り算出できる．ここで，双方車両の質量と衝突部位の剛性に

式18の関係があるとすれば，式6, 16, 17より一次元衝突（式

8）と同様の式 19 が導出され，本報形態でも有効衝突速度と

バリア換算速度は一致する事が分かる． 

  
 

 

・・・（１７） 
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( ) 221
2
1

effiXii VemE ⋅−=    ・・・（１９） 

以上より，本報形態を表す式14～19は，一次元衝突の式に

対して係数Bが追加されただけの式である事が分かる． 

S2 = 0 (B = 1 ) の場合には一次元衝突を意味するから，当

然に一次元衝突の式と一致する．つまり，式14～19は一次元

衝突を包含し，且つ二次元衝突の一種である本報形態にも適

用可能な汎用性の高い式である事が明らかとなった．（以下，

式16を「理論式」という．） 

2.3. 有効衝突速度の定義 

以上より，本報形態（一方が停止状態の直角偏心衝突）に

おける有効衝突速度を以下のように定義する． 

衝突車両の有効衝突速度  1101 Eeff VVV −=  

被衝突車両の有効衝突速度 22 Eeff VV =  
 

ここで，V10：衝突車両の衝突速度[m/s]，VE1：衝突車両が進行

する軸上において，被衝突車両の当該軸上の部位の速度が，

衝突車両の速度と同一になる瞬間（以下「同一瞬間」という）

での衝突車両の速度[m/s]，VE2：同一瞬間における被衝突車両

の重心位置の速度[m/s]，である． 

具体的には，式16によって算出可能である． 
 

3．衝突実験による検証と衝突速度推定への応用例 

本報の主な目的である「本報形態への有効衝突速度の拡張」

を前章で実施した．本章では，その有効衝突速度を衝突速度

推定の実務へと活用する事を視野に入れ，本報で実施の衝突

実験を基にその有用性を確認する． 

3.1. 理論式の衝突実験との比較 

まずは前章の理論式（式 16）の妥当性を確認する．2.1 節

で実施の衝突実験#1, #2 を対象に，上方映像の画像解析[1]

および加速度計[2]から得られる衝突車両の有効衝突速度と，

理論式[3]により算出される有効衝突速度を比較する． 

[1]では，衝突車両の重心点の衝突前移動軸に関して，その

重心点の速度が，被衝突車両の当該軸上の速度と同一になる

までの速度変化（有効衝突速度）を計測する．なお，衝突開

始から速度が同一になるまでの時間は52～54msであった. 

[2]では，衝突開始から上記 52～54ms の間の車両縦軸（X

軸）方向の加速度（CFC 180 によるフィルタ）の積分により

得られる速度変化を有効衝突速度として計測する． 

[3]では，式16により衝突車両の有効衝突速度を算出する．

損傷状態から，#1, #2 共に，衝突車両の左フロントサイドメ

ンバ先端部と被衝突車両の右 A ピラー下部が衝突する部分で

最大荷重がかかっていると判断された（図5）．（衝突中の被

衝突車両の回転運動，および衝突車両のフロントバンパリイ

ンホースメント部の折れにより，結果的に左フロントサイド

メンバ先端部で大きく衝撃を吸収するに至っている．）よっ

て，S2 を決定する為の衝突点を衝突車両の左フロントサイド

メンバ先端部（被衝突車両の右 A ピラー下部）とする．V10は

実測値を使用する．被衝突車両の重心位置は，車両の縦軸方

向の中心軸上に重心があるとして，前軸重，後軸重を計測し

算出する．各パラメータの値を表2に示す．  

上記 3 つの手法による有効衝突速度の算出結果を表 3 に示

す．いずれも衝突実験における計測結果[1][2]と理論式[3]と

の間の誤差は小さい．つまり，損傷状態を基に S2を正しく設

定する事で，衝突車両の有効衝突速度を式16により算出可能

である事を確認できた． 

Lower part of A pillar

Front edge of 
front side member 

 
Fig.5 Judgment of Impact Point for the Theoretical Formula (16) 
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3.2. 有効衝突速度とバリア換算速度との関係 

本報形態における有効衝突速度とバリア換算速度との間の

関係を確認する．2.1節で実施の衝突実験の衝突車両と同種同

型車を使用し，3.1 節で得られた有効衝突速度（表 3[3]TH）

と同一速度で，フルラップ固定壁衝突を実施する（実験#1’, 

#2’とする）．この場合，固定壁への衝突速度がバリア換算

速度（＝有効衝突速度）となる．また，車両の重心近傍の床

面に 3 軸加速度計を固定し，衝突時に車両重心部に生じる加

速度を本報形態での計測結果（図 3）と比較する（比較 1）．

また，大賀ら（22）によるエネルギ吸収図を使用し，変形エネル

ギからバリア換算速度を算出し比較する（比較2）． 

車両縦軸（X軸）方向について計測された加速度の比較（比

較 1 の結果）を図 6 に示す．いずれも，有効衝突速度がほぼ

同一の場合には，加速度履歴もほぼ同一である事が確認でき

る．つまり，本報形態における衝突車両について，有効衝突

速度とほぼ同一速度にて固定壁に衝突すると，その有効衝突

速度が生じた本報形態とほぼ同一の荷重が車両前部にかかる

事が確認できた． 

次に，エネルギ吸収図（22）から算出したバリア換算速度の比

較（比較 2 の結果）を表 4 に示す．いずれも，バリア換算速

度が理論式[3]による有効衝突速度と概ね同一である事が確

認できる．#2 では他に比べてやや高めのバリア換算速度が算

出されたが，これは衝突車両のフロントバンパリインホース

メントが局部的な荷重で折れた際に，強度（剛性）が極端に

低下した状態で大きく変形した事が原因であると考えられる． 

以上より，少なくとも本報において実施した衝突条件（車

種，速度，ラップ率）では，本報形態の衝突車両の有効衝突

速度はバリア換算速度と概ね同一とみなせる事，即ち，式 18

が成立するとみなして差し支えない事が明らかとなった． 

但し，以上の検討はあくまでひとつのケーススタディであ

るという認識が重要である．つまり，車格やカテゴリが大き

く異なる車種（SUVとセダン，コンパクトカーと普通車のよう

にサイズ，種類が大きく異なる車種），異なる相手物（ガー

ドレール等との衝突），異なる速度域，オフセット衝突等，

本報とは大きく異なる衝突条件において常に式18が成立する

とは限らず，今後の研究課題である． 

3.3. 衝突速度の推定への応用 

2.1 節で実施の衝突実験#1, #2 を「交通事故α, β」と想

定し，衝突車両の衝突速度の推定を実施する．以下，「被衝

突車両が衝突直前は停止していた事が明らか」，「衝突車両

は詳細な損傷が確認できるが，被衝突車両は写真でのみ損傷

を確認できる状況」，「双方車両の衝突部位については式 18

の関係が成立」を前提とする． 

(1) 衝突車両のバリア換算速度（VB1 ）の算出 

まずは衝突車両の損傷状態を基にバリア換算速度を算出す

る．ここでは一例として，3.2節で使用したエネルギ吸収図(22)

を使用する．その結果，表4よりそれぞれ，14.34，21.49km/h 

のバリア換算速度が得られる． 

(2) 衝突車両の有効衝突速度（Veff1 ）の算出 

 双方車両の衝突部位につい

ては式18の関係が成立してい

る前提であるから，上記バリ

ア換算速度は有効衝突速度と

同一であると考える事ができ

る．（Veff1 = VB1 ） 

 (3) 被衝突車両の重心・衝

突点距離（S2 ）の推定 

双方車両の損傷状態より，

衝突点を衝突車両の左フロン

トサイドメンバ先端部（被衝

突車両の A ピラー下部）と判

断する．（S2 = 0.63[m] ） 

(4) 衝突速度（V10 ）の推定 

実務を想定し，計測データ
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Fig.6 Comparison of Recorded Longitudinal Acceleration between 

Eccentric Right-angle Collision Tests and Flat Barrier 
Collision Tests at the Same Effective Collision Speeds 

Table.3 Results of [1] Image 
Processing (IP), [2] Acceleration 
Analysis (AA) and [3] 
Theoretical Calculation (TH) 

Test 
Number #1 #2 

[1] IP 14.3km/h 17.1 km/h
[2] AA 14.2km/h 19.0 km/h
[3] TH 14.1km/h 18.9 km/h

Table.2 Parameters for Theo- 
retical Calculation 

Test 
Number #1 #2 

m1 936kg 954kg 
m2 1036kg 1080kg 
I2 1642kgm2 1714kgm2 
S2 0.63m 0.63m 
V10 30.0km/h 39.7km/h 

Table.4 Comparison of Equivalent Barrier Speed (EBS) Calculated Using Energy Absorption 
Diagram Method (22) 
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ではなく車検証や公開された諸元情報(29)を基に m1, m2, I2等

のパラメータを決定し，式16により衝突速度を算出する． 
 

以上の各パラメータ，推定される衝突速度（V10 ），および

その誤差を表5に示す．推定の誤差は +0.2, +4.5 km/h と，

概ね妥当な値が得られている． 

以上により，有効衝突速度を一次元衝突から本報形態に拡

張する事で，本報形態における衝突速度の推定に役立つ場合

がある事を確認できた． 
 

4．結 論 

本報では，二次元衝突の一種である「一方が停止状態の直

角偏心衝突（本報形態）」を対象に，従来は一次元衝突のみ

の概念であった有効衝突速度を本報形態に拡張する為の検討

を実施した．その結果，以下の結論を得た． 
 

① 本報形態においては，衝突車両の衝突中の挙動および損傷

を，衝突車両の縦軸（X 軸）に限定した一次元衝突の現象

として捉える事が可能（2.1節） 

② 従来の一次元衝突を対象とした式に，被衝突車両の重心ま

わりヨー慣性モーメントに関する回転半径（k2 ）および重

心・衝突点間距離(S2 )を含む係数Bを追加する事で，本報

形態を一次元衝突と同様に扱う事が可能（2.2節） 

③ 本報形態の有効衝突速度を「衝突車両が進行する軸上にお

いて，被衝突車両の当該軸上の部位の速度が衝突車両の速

度と同一になるまでの速度変化」と定義（2.3節） 
 

また，本報で実施の衝突実験を基に，拡張した有効衝突速

度の有用性について確認し，以下の知見を得た． 
 

④ 被衝突車両の重心・衝突点距離を損傷状態を基に正しく設

定する事で，理論式（式16）により得られる有効衝突速度

は衝突実験における実測結果と整合（3.1節） 

⑤ 本報で実施した衝突条件においては，有効衝突速度とバリ

ア換算速度は同一であるとみなして良い．つまり，式 18

の関係が成立するとみなして良い（3.2節） 

⑥ (1)衝突車両のバリア換算速度の算出，(2)有効衝突速度の

算出，(3)被衝突車両の重心・衝突点距離の特定，(4)衝突

速度の推定，という手順により，本報形態における衝突速

度の推定が可能となる場合がある（3.3節） 
 

5．今後の課題 

本報では，被衝突車両が完全に停止した状態での衝突形態

を対象とした議論を進めている．一方，実務を考慮した場合，

被衝突車両が低速で走行していた場合にもこの議論を適用で

きれば非常に有用である．衝突車両の損傷が車両縦軸方向の

押込み損傷のみの場合には，衝突中に受けた荷重が車両の衝

突前後の運動方向と一致していた事を意味するから，基本的

には本報の議論が適用可能であると考える．しかし，同じ衝

突姿勢であっても被衝突車両の速度が高くなる程，誤差が大

きくなり，場合によっては適用が困難になると考えられる．

つまり，被衝突車両の衝突速度の変化に応じて，誤差がどの

ような影響を受けるかを整理する事で，より適切な使用につ

ながると考えられ，今後の

課題である． 

その他，本報で実施した

衝突実験は特定車種のフル

ラップ衝突のみである．言

い換えると，有効衝突速度

とバリア換算速度との関係

に着目した式 18 について，

異なる車種やオフセット衝突等，他条件への適用可否が現状

は不明である．よって，係数Bの物理的意味をより明確にし，

その上で式18が成立するとみなせる条件を明らかにしていく

事も，今後の大きな課題である． 
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Table.5 Parameters and Results of 
Reconstruction Trials  

Accident α (#1) β (#2) 
(1) VB1 14.34km/h 21.49km/h 
(2) Veff1 14.34km/h 21.49km/h 
(3) S2 0.63m 0.63m 

m1 920kg 950kg 
m2 1040kg 1120kg 
I2 1648kgm2 1791kgm2 (4)

V10 30.2km/h 44.2km/h 
Error + 0.2km/h + 4.5km/h 
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