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ABSTRACT
The side impact test in the Korean New Car Assessment program (KNCAP) has been conducted since 

2003. The side impact test method has been contributed to the improvement of the vehicle side structure and 

the enhancement of the occupant protection performance for the domestic vehicles. The pole side impact test 

method introduced in the KNCAP in 2010 to enhance the head protection under the severe side crash 

environment. The pole side impact test is optional for the additional score to be added to the overall rating 

score. The test results of side and pole side impact test for five vehicles were introduced and compared.
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1. 서 론

국토해양부 주관으로 교통안전공단 자동차성능연구

소에서 시행중인 신차안전도평가제도(KNCAP, Korean 

New Car Assessment Program)는 자동차의 충돌시험 

등을 통해 자동차의 안전성을 평가하여 소비자에게 정

보를 제공하고 제작사로 하여금 보다 안전한 자동차를 

제작하도록 유도하여 교통사고로 인한 인명피해를 줄

이기 위한 것이다(1).

측면충돌시험(Side impact test)은 2003년부터 시행

되어 왔으며 시행 초기 단계에 비해 안전도가 많이 향

상된 것을 알 수 있다(1). 측면충돌시험 결과 평가에서 

머리상해치는 2003년 시행 이래로 승용차에서 4점 만

점을 기록하고 등급산정에 전혀 영향을 미치지 않았다. 

측면충돌시험 등급산정에서는 흉부압축변위량(Chest 

compression)이 가장 큰 영향을 미친 것을 알 수 있었

으며(2-3), 흉부압축변위량은 도어의 변형량과 밀접한 

관계를 갖는 것으로 알려져 있다(4).

기둥측면충돌시험(Pole side impact test)은 2010년

부터 신차안전도평가에 도입되었다(5-6). 기둥측면충돌

시험은 자동차가 나무나 전신주 등과의 측면충돌과 같

은 보다 가혹한 상황에서, 특히 머리부위의 상해규모

가 더 크게 나타나는 점을 보완하기 위한 것이다(5). 

본 논문에서는 2011년도 시험평가대상인 11차종 중 

전반기에 평가결과가 발표된 5차종(1)에 대한 측면충돌

시험 및 기둥측면충돌시험 결과에 대하여 평가등급에 

미치는 요인을 검토하고자 한다. 또한, 측면충돌과 기

둥측면충돌 시험결과를 인체모형 부위별로 비교 검토

하고자 한다.
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 Injury Criteria Points % AIS3 > 3

Head HIC36 650 - 1000 0 - 4 5–20 (%)

Chest

Compression
22–42 

(mm)
0 - 4

5–30 (%)

Viscous 

Criterion

0.32–1.0 

(m/s)
5–50 (%)

Abdomen
Abdomen 

Forces

1.0–2.5 

(kN)
0 - 4 -

Pelvis
Lateral 

Acceleration

3.0–6.0 

(kN)
0 - 4 -

Injury 

Rating

★★★★★   13.00 – 16.00 Points

 ★★★★     9.00 – 12.99 Points

  ★★★      5.00 –  8.99 Points

   ★★       2.00 –  4.99 Points

    ★        0.00 –  1.99 Points

Table 1 Evaluation method for the side impact test

Injury Criteria Points

Backplate Fy 1.0 - 4.0kN 0 - 2

T12
Fy 1.5 - 2.0kN 0 - 2

Mx 150 - 200Nm 0 - 2

Table 2 Side impact modifiers2. 시험방법 및 평가방법

2.1 측면충돌시험

측면충돌시험은 Fig. 1과 같이 시험용 자동차의 운

전자석에 측면충돌용 인체모형인 ES-2를 탑재한 후 

측면충돌용 이동벽으로 법규시험속도인 50 km/h보다 5

km/h 빠른 55 km/h의 속도로 충돌시킨다. 이는 승용

자동차의 전면부 형상 및 특성을 갖춘 이동벽이 멈춰

있는 자동차의 측면에 수직으로 충돌하는 상황을 재현

한 것이다.

Fig. 1 Side impact test

측면충돌 안전성에 대한 평가 중 상해등급은 Table 

1에 나타낸 것과 같이 운전자석에 착석시킨 인체모형

이 머리, 흉부, 복부와 골반에 받게 되는 상해값을 측

정한 후 인체 각 부위별로 점수를 부여하여 총 16점을 

만점으로 한다. 인체 각 부위의 점수는 상해값에 따라 

보간법으로 산출한다.

감점의 적용은 Table 2에 나타낸 것과 같이 인체모

형의 흉부에서 인체모형 등판 측방향 하중(Backplate 

load Fy)과 흉추 T12 하중 및 모멘트 값을 합산하여 

산정하며 최대 2점을 감점할 수 있다. 흉추 T12 하중 

및 모멘트는 둘 중에서 큰 점수의 감점을 적용한다.

2.2 기둥측면충돌시험

기둥측면충돌 안전성은 Fig. 2에 나타낸 것과 같이 

자동차를 올려놓은 차량이동대차를 29 km/h의 속도로 

움직여 기둥에 충돌시키는 것이다.

Fig. 2 Pole side impact test

기둥측면충돌 안전성에 대한 평가 중 상해점수는 

Table 3에 나타낸 것과 같이 운전자석에 착석시킨 인

체모형이 머리에 받게 되는 상해값을 측정하여 총 2점

을 만점으로 부여하며 상해값에 따라 보간법으로 산출

한다. 기둥측면충돌은 제작사의 요청에 의해 실시되며 

가산점으로 적용한다.

 Injury Criteria Points % AIS3 > 3

Head HIC36 650 - 1000 0 - 2 5–20 (%)

Table 3 Evaluation method for the pole side impact test

3. 시험결과 및 고찰

측면충돌 및 기둥측면충돌에 사용된 5차종의 시험

차량은 모두 사이드 에어백과 커튼 에어백을 장착하고 

있다. 

측면충돌 및 기둥측면충돌 시험평가에 사용된 5차

종 모두 충돌하는 순간에 인체모형의 거동, 인체모형

과 차체 내부의 접촉과 관련된 상황이 유사한 경향을 
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Fig. 6 Deformed shape of side structure and interior 

of Morning after pole side impact test

Fig. 3 Impact moment of Kia Morning at side impact test

Fig. 4 Impact moment of Kia Morning at pole side 

impact test

Fig. 5 Deformed shape of side structure and interior 

of Morning after side impact test

나타내었으며, 이를 경형승용차인 Morning에 대하여 

대표적으로 Fig. 3에서 Fig. 6에 나타내었다. Fig. 3에

는 측면충돌 시 Morning의 측면과 이동벽이 충돌하는 

순간을 나타내었으며, Fig. 4에는 기둥측면충돌 시험에

서 Morning의 측면이 기둥과 충돌하는 순간을 나타내

었다. 그림에서 보는 것과 같이 사이드 에어백과 커튼  

에어백이 인체모형과 차량 내부 및 이동벽(Moving 

barrier) 또는 기둥(Pole)과 직접적으로 접촉하는 것을 

방지하는 것을 확인할 수 있으며, 이로 인해 인체모형

의 상해치가 감소된 것을 알 수 있다. 

Fig. 5에서 Fig. 6에는 시험후 시험차의 실내와 측

면 변형 상태를 나타내었다. Fig. 5에 나타낸 것처럼 

측면충돌 시에 이동벽은 앞 도어와 B-pillar 및 뒷 도

어 모두 변형이 발생하게 하였다. 사이드 에어백과 커

튼 에어백은 모두 정상적으로 펼쳐져 인체모형이 차량 

내부 또는 이동벽과 직접적인 접촉을 방지한 것을 확

인할 수 있다.

Fig. 6에 나타낸 것처럼 기둥측면충돌 시에 기둥은 

주로 앞 도어와 B-pillar에 변형이 발생하게 하였다. 

사이드 에어백과 커튼 에어백이 모두 정상적으로 펼쳐

져 인체모형이 차량 내부 또는 기둥과 직접적인 접촉

을 방지한 것을 확인할 수 있다. 특히, 앞 도어의 변형 

상태를 토대로 커튼 에어백이 없다면 인체모형의 머리 

부위는 기둥과 직접적인 접촉을 할 수 있는 가능성이 

매우 높은 것을 확인할 수 있다.

측면충돌 안전성과 관련하여 인체상해 결과 데이터 

및 상해점수를 Table 4에 나타내었으며, 감점 사항은 

Table 5에 차종별로 구별하여 나타내었다. Table 4에 
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Vehicle Morning Accent Altima Alpheon Grandeur

HIC36
69

(4.00)

168

(4.00)

80

(4.00)

41

(4.00)

43

(4.00)

CC

(mm)

15.8

(4.00)

15.5

(4.00)

27.4

(2.92)

11.0

(4.00)

16.9

(4.00)

VC

(m/s)

0.10

(4.00)

0.14

(4.00)

0.27

(4.00)

0.08

(4.00)

0.15

(4.00)

AF

(kN)

1.19

(3.49)

0.81

(4.00)

0.91

(4.00)

0.73

(4.00)

1.05

(3.78)

PF

(kN)

2.00

(4.00)

1.74

(4.00)

2.22

(4.00)

2.66

(4.00)

3.06

(3.92)

Modifier 0.00 0.00 0.00 0.00 -1.04

Total 15.5 16.0 14.9 16.0 14.8

Table 4 Test results for the side impact

Vehicle Morning Accent Altima Alpheon Grandeur

BP Fy

(kN)

0.3

(0.00)

0.4

(0.00)

0.2

(0.00)

0.4

(0.00)

0.1

(0.00)

T12 Fy

(kN)

1.50

(0.00)

0.97

(0.00)

0.85

(0.00)

1.40

(0.00)

1.76

(-1.04)

T12 Mx

(Nm)

136

(0.00)

56

(0.00)

89

(0.00)

135

(0.00)

86

(0.00)

Table 5 Results of modifiers

Vehicle Morning Accent Altima Alpheon Grandeur

HIC36 118 287 259 212 180

Points 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0

Table 6 Test results for the pole side impact

나타낸 것과 같이 머리상해치(HIC36)는 모두 4점 만점

을 받은 것을 알 수 있다. 흉부상해치 중에서 압축변

위량(Chest compression)은 Altima를 제외하고는 만점

을 받았으며, 연성조직기준(Viscous criterion)은 모두 

만점을 받았다. 복부하중(Abdominal force)은 Morning

과 Grandeur를 제외하고 만점을 받았으며, 치골하중

(Pubic symphysis force)은 Grandeur를 제외하고 모두 

만점을 받았다.

Table 5는 감점 요인에 대한 인체 상해 데이터를  

나타낸 것이다. Table 5에서 보는 것과 같이 Grandeur

만이 T12 Fy 값이 1.5 kN을 초과하여 1.04점 감점을 

받았다.

Table 4와 Table 5에 나타낸 것과 같이 인체 상해 

데이터와 감점요인을 모두 고려하였을 때 5차종 모두 

13점 이상을 획득하여 별 5개를 받았다. Accent와 

Alpheon은 인체 상해데이터 각각 모두 만점을 받고 

감점요인도 없어 16점 만점을 받았다.

기둥측면충돌시험 결과는 Table 6에 나타내었다. 기

둥측면충돌 안전성은 머리상해치만으로 평가하므로 다

른 결과들은 Table에 나타내지 않았다. Table 6에서 

보는 것과 같이 머리상해치가 650 이하로 구해져 5차

종 모두 2점 만점을 받았다.

Fig 7에서 Fig. 14에는 측면충돌시험과 기둥측면충

돌시험에서 구한 인체 상해 데이터들을 비교하여 나타

내었다.

커튼 에어백이 장착되지 않은 자동차의 경우에는 

머리상해치가 4,000을 초과하여 기둥측면충돌 시에 심

각한 머리상해를 받는 것으로 나타나고 있으나(5), 커튼 

에어백이 장착된 경우에는 Fig. 7에 나타낸 것과 같이 

기둥측면충돌의 경우에도 머리상해치가 300이하로 나

타나는 것을 확인할 수 있다. Fig. 4 및 Fig. 6에 나타

낸 것과 같이 커튼 에어백이 인체모형과 차량 내부 또

는 기둥과의 직접적인 접촉을 방지하므로써 머리상해

치를 효과적으로 감소시키는 것을 알 수 있다. 즉, 커

튼 에어백이 기둥측면충돌 상황에 대비할 수 있는 매

우 효과적인 대책이라는 것을 알 수 있다.

69
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Fig. 7 HIC36 for the vehicles
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Fig. 8 Chest compression for the vehicles
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Fig. 9 Viscous criterion for the vehicles
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Fig. 10 Abdomen force for the vehicles
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0.3

0.4

0.2

0.4

0.1

0.4

0.3

0.2

0.4

0.7

0

0.2

0.4

0.6

0.8

Morning Accent Altima Alpheon Grandeur

Backplate Fy (kN)

Side impact

Pole Side Impact

Fig. 12 Backplate Fy for the vehicles
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Fig. 13 T12 Fy for the vehicles
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머리상해치, 흉부압축변위량, 연성조직기준 및 복부

하중은 전반적으로 기둥측면충돌이 높게 나타났으나 

나머지 상해치는 특별한 경향을 보이지 않고 차종에 

따라 결과가 상이하게 나타난 것을 알 수 있다. 충돌 

조건이 보다 가혹한 기둥측면충돌 시에도 사이드 에어

백과 커튼 에어백이 인체모형과 차량 내부 등과의 직

접적인 접촉을 방지하므로써 머리상해치, 흉부압축변

위량 등을 전반적으로 감소시킬 뿐만 아니라 측면충돌 

시험 조건과 비교해서도 큰 차이가 나지 않는 결과를 

보였다.

 일반적으로 사이드 에어백이나 커튼 에어백을 장

착하지 않는 경우에는, 소형차 보다는 인체모형과 차

량 내부와의 여유 공간이 큰 중대형차가 측면충돌 시

에 유리한 것을 알 수 있다(1). 2011년 자동차안전도 평

가에서는 Morning이나 Accent가 소형차임에도 불구하

고 측면충돌 및 기둥측면충돌 평가에서 좋은 결과를 

보여주고 있다. 이는 사이드 에어백과 커튼 에어백을 

장착하므로써 자동차의 크기에 따라 발생할 수 있는 

인체모형과 자동차 측면구조 사이의 여유공간의 영향

이 나타나지 않도록 한 것으로 판단된다. 즉, 사이드 

에어백과 커튼 에어백이 측면충돌 및 기둥측면충돌 상
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황에서 매우 효과적인 것을 확인할 수 있다.  

4. 결 론

2011년도 자동차안전도평가 사업에서 진행 중인 11

차종 중 전반기에 평가결과가 발표된 5차종에 대해 측

면충돌시험과 기둥측면충돌시험 결과를 고찰하였다. 5

차종 모두 13점 이상을 획득하여 측면충돌 안전성 평

가에서 별 5개를 받았다. 기둥측면충돌의 경우에도 머

리상해치가 5차종 모두 300 이하를 기록하여 2점 만점

을 획득하였다. 경형승용차와 소형승용차의 경우에도 

사이드 에어백과 커튼 에어백을 장착하므로써 측면충

돌 및 기둥측면충돌 상황에서 안전성이 크게 향상된 

것을 확인할 수 있다.

머리상해치, 흉부압축변위량, 연성조직기준 및 복부

하중은 전반적으로 기둥측면충돌이 높게 나타났으나 

나머지 상해치는 특별한 경향을 보이지 않고 있는 것

을 알 수 있다. 충돌 조건이 보다 가혹한 기둥측면충

돌 상황에서도 사이드 에어백과 커튼 에어백이 인체모

형과 차량 내부 등과의 직접적인 접촉을 방지하므로써 

인체모형의 상해치를 전반적으로 감소시킨 것을 알 수 

있다.

기둥측면충돌시험의 경우 커튼 에어백이 없다면 인

체모형의 머리와 차실내가 직접 접촉하게 되어 머리상

해치가 매우 높게 나타나지만, 커튼 에어백을 장착하

는 경우에 인체모형의 머리와 차실내의 단단한 부분과 

직접 접촉하지 않게 되어 머리상해치가 급격하게 감소

하는 것을 확인하였다. 따라서, 커튼 에어백은 기둥측

면충돌 안전성을 향상시키는데 결정적인 역할을 하는 

것을 알 수 있다.  
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