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1. はじめにはじめにはじめにはじめに 
 
路面の評価として従来、3mプロファイラによる測定より平坦性を求め、路面の善し悪しを表現していた

が明確な補修基準はなく、補修基準を定めるためいろいろな考案が提出されている。特に、日本貨物鉄道株
式会社では独自の評価指標として鉄道貨物舗装供用性指数（Kamotu Maintenance Index：以降 KMIと略す）
を考案し、コンテナホームの補修基準１）としている。またその他に、乗り心地で路面を評価する国際ラフネ
ス指数(International Roughness Index：IRIと略す)などもある。これらの指標がコンテナホームにおけるフォ
ークリフト走行の荷物に与える影響を表す指標としての妥当性を調査検討する。 

 
2. 評価指標および測定方法評価指標および測定方法評価指標および測定方法評価指標および測定方法 
 
コンテナホームの路面特性は、路面性状自動測定

装置（Characteristic Surveyor of Pavement：CHASPA
と略す）により測定を行い、Profileは路面性状調査
の結果からフォークリフトが走行する左右のタイヤ
の位置を 2測線抜粋し使用する。上記に示す Profile
より単位区間長 20mで平坦性と KMIを算出し、区
間長 1m，5m，20mおよび測線で集計した IRIを用
いて比較検討を行った。区間長を短く考えた場合の
IRIは、標準長で算定した IRIに比べ大きな値を示
している。そのため短い延長で IRI を算出した場合、
通常の IRIとは比較できない。路面性状調査測定イ
メージを図 1に示す。 

 
2.1. KMI 

KMIは貨物鉄道舗装管理者から見た補修の必要
性を表す指標である。 
アスファルト舗装 
 KMI＝2.939-0.051Ｃ-0.071σ 
 ここに、Ｃ：ひび割れ率（％） 
     σ：平坦性（mm） 
コンクリート舗装 
 KMI＝2.981-0.044Ｃ-0.030Ｄ 
 ここに、Ｃ：ひび割れ率（％） 
     Ｄ：段差（cm） 
 
2.2. IRI 

IRIは、一般的な舗装の状態を示す指標であり、
自動車の応答に影響を与える乗り心地の質を要約し
たものである。自動車運用費用、乗り心地、動的荷
重、および路面性状に関係がある時に最も適切な指
標でと示されている。IRIは Profileに IRI Filterを用
いて算出する値であり、車体の上下変位量（バネ上
振動）の絶対値の累積値を表している。 
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図図図図 1    路面性状調査測定イメージ路面性状調査測定イメージ路面性状調査測定イメージ路面性状調査測定イメージ 
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図図図図 2    平坦性σ平坦性σ平坦性σ平坦性σ3mとととと IRIおよびおよびおよびおよび KMIの関係の関係の関係の関係 

図図図図 3    Profileと荷物上下加速度結果と荷物上下加速度結果と荷物上下加速度結果と荷物上下加速度結果 
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3. 測定結果測定結果測定結果測定結果 
 
3.1. 評価指標の関係 
平坦性を横軸に、縦軸に KMI、IRI を示し比較した結

果を図 2 に示す。IRI の R2 は 0.9 程度で相関が高いが
KMIにおいては高い相関が見られない。 

IRIは Profile上を 1/4 Carモデルを走行させ、車体の累
積上下量を算出した指標なので、平坦性との相関は高い。
ただし、平坦性は路面の凹凸量のバラツキを示すもので、
路面の痛み具合の程度を表す指標のため、評価基準と対
象が異なる。KMI においては、平坦性の他にひび割れの
概念が考慮されており、ひび割れ率が高くなるほど平坦
性の影響が小さい指標である。図からはひび割れの影響
を含んでいるものと、そうでないものに分かれている。 

 
3.2. 評価指標のフォークリフト挙動への適用性 
これらの評価指標をそのままフォークリフトの挙動や

荷物への影響を表す指標として使用するのは適切でない。
フォークリフトは通常の自動車と異なり、鋼結合構造で
あることから路面の凹凸や段差の影響を直接受けやすく、
共振しやすい構造となっている。このことから従来通り
の統計方法で正しい相関は得られない。これらをふまえ
て図 3 に Profile と実際の荷物の上下加速度を示し、図 4
に 3m Profileと平坦性の関係を示した。また図 5に IRIの
集計ピッチを変化させた結果を示す２）。 
図 4に示すように 3m Profileは Profileの大きな波を移

動平均処理により漸近させた値である。この値はその場
所での凹凸量を表現しているが、平坦性は算術式の関係
からその特徴的な値を分散させている。フォークリフト
のような路面からの入力に直接影響を受ける構造の評価
を行う場合には、3m Profile のような個々の場所での値を
表現したデータからピークを検出する統計手法の方が適
している。また段差的影響を表現するのであれば、高速
フーリエ変換を用いた High Pass Filter を、対象とする軸
距にあわせて施した方が良い。図 4 に示す IRI について
も同様なことが言える。IRI の値は、集計延長が長くなれ
ばなるほど、その路線の特徴的が分散した結果になる。 
それぞれの評価値の集計結果を表 1に示す。表に示し

たように区間長や集計方法が異なると、同一指標でも値
は大きく変わる。しかし、傾向や最大値の位置は変わら
ず価値が異なるのみで、評価対象により使い分ける必要
がある。 

 
4. まとめまとめまとめまとめ 
表 2に延長 200mの路線による評価結果を示す。評価結

果では、ひび割れの考慮により各指標による評価は異な
るが、コンテナ通路およびコンテナ 3番線で早急な補修
の必要性が示唆される。この路面評価より補修、修繕計画を立てることは可能であるが、路面の凹凸が荷物
に与える影響は判断できない。そのためフォークリフトと荷物の挙動を把握し、それに適した路面性状調査
結果と比較検討し、コンテナホームに適した評価基準を考案する必要がある。今後はフォークリフトの挙動
と路面性状の関係を追求し、評価方法を検討していく。 
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0 20 1.8 4.2 2.6 5.1 34.7
20 40 1.3 2.2 2.7 2.7 7.5
40 60 6.3 1.7 2.5 3.4 16.6
60 80 13.8 1.7 2.1 2.1 6.2
80 100 16.3 3.5 1.9 3.7 19.0
100 120 16.5 4.8 1.8 6.2 26.4
120 140 8.3 1.5 2.4 2.9 5.8
140 160 8.3 2.2 2.4 3.3 10.6
160 180 27.8 3.9 1.2 5.2 17.9
180 200 10.8 3.8 2.1 4.3 34.7

図図図図 4    3m Profileと平坦性σと平坦性σと平坦性σと平坦性σ3mの関係の関係の関係の関係 

図図図図 5    IRI集計ピッチ集計ピッチ集計ピッチ集計ピッチ 

表表表表 1    ｺﾝﾃﾅｺﾝﾃﾅｺﾝﾃﾅｺﾝﾃﾅ 6番線番線番線番線 
平坦性σ平坦性σ平坦性σ平坦性σ3m、、、、KMI、、、、IRI、、、、IRI1m集集集集計結果計結果計結果計結果 

測定値 評価 測定値 評価 測定値 評価

下7番線 4.28 B 2.29 B 4.83 B

ｺﾝﾃﾅ通路 10.06 C 2.13 B 9.87 C

ｺﾝﾃﾅ6番線 3.14 A 2.15 B 3.94 A

ｺﾝﾃﾅ7番線 2.04 A 2.65 A 2.33 A

ｺﾝﾃﾅ3番線 7.4 B 0.4 C 7.51 B

平坦性σ
3m(mm) KMI IRI  (mm/m)

表表表表 2    ｺﾝﾃﾅﾎｰﾑｺﾝﾃﾅﾎｰﾑｺﾝﾃﾅﾎｰﾑｺﾝﾃﾅﾎｰﾑ(路線による路線による路線による路線による)評価結果評価結果評価結果評価結果 
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