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１．は じめに

道 路 の 縦 断 方 向 の 凹 凸 は ，車 輌 走 行 時 の 乗 り心地だけではなく，ハンドルの取られや左右への振

られ といった安 全 性 に も少なからず 影 響 を与 えているものと考 えられ る．しかし，路 面 の 安 全 性 に 関

す る研 究 は ，主 に す べ り抵 抗 に 着 目 したものが多く，縦 断 方 向 の 凹 凸 が 及 ぼ す 影 響 に 着 目 した研究

はあまりなされていない．そこで，筆 者 らは 路 面 の 形 状 に よる安 全 性 を評 価 す るため の 基 礎 研 究 とし

て，安全性と密接に関連する車 輌 挙 動 と縦断プロファイルの関係について研究を行 った．

２．測 定 実 施 路 面

測定の実施には，他の車輌の通行がなく，十分な広さを

有 す るアスファル ト路 面 を選 択 した．車 輌 挙 動 デ ー タの収

集 区 間 を とし， の加速区間を設けた．22m 150m

左 右 の 縦 断 プ ロファイル の 相 互 関 係 に 大 きな 変 化 を設

ける路面には，図－１に示す高さ約 ㎜ ，長さ ㎜の50 1800

ゴム製 の スロー プ を車 輌 挙 動 の デ ー タ収 集 区 間 の 起 点 側

に 設 置 した．なお ，スロー プ は 右 側 の 車 輪 通 行 部 の み に

設 置 し，左 右 の 縦 断 プ ロファイル に 極 端 な 差 を設けること

で，路 面 が 車 輌 挙 動 に 及 ぼ す 影 響 を明 確 に す ることを試

み た ．左 右 の 縦 断 プ ロファイル の 相 互 関 係 に 変 化 を設 け

ない路面には，スロープを設 置 しなかった．

３．車輌挙動

車輌挙動は，一般に図－２に示す ， ， 軸 方X Y Z

向 の 前 後 ，左 右 ，上 下 並 進 運 動 ，各 軸 周 りのロー ル ，

ピッチおよび ヨー 回 転 運 動 の 自由度に分類され る．6

本 測 定 で は ， 自 由 度 の うち，車 輌 の 安 定 性 に 大 き6

な影響を及 ぼ す と考 えられ るロー ル ，ヨー お よび 左 右

並 進 運 動 の 種類の車輌挙動に着目した ．ここで車3 １）

輌 の 安 定 性 とは ，進 路 を保 持 しようとす る性 質 で あり

，安全性と密接に関係するものである．２）

４．測定方法

左 右 の 縦 断 プ ロファイル の 相 互 関 係 に 大 きな変 化 を設けた路面（以 下 ，ス

ロープを設 置 した路面）と，設けない路面（以 下 ，スロープを設 置 しない路面）

に お い て 車 輌 挙 動 お よび 左 右 の 縦 断 プ ロファイル を測 定 した．測 定 項 目 と測

定 装 置 を表 － １に示し，車 輌 挙 動 を測定する車輌の仕様を表－２に示す．

車 輌 挙 動 の 測 定 を行 う際には，人 為 的 な操舵の影響を除 外 す るために，測

定 区 間 で の 走 行 を手 放 しとした．収 集 した車 輌 挙 動 デ ー タは，測 定 後 に 縦 断

プロファイルとの比較を行うために， ㎝のサンプリング間隔に変換した．10
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図－１ スロープの設置

図－２ 車輌の座標系

表－１ 測定項目と測定装置

表－２ 走行車輌
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車種 ﾏﾂﾀﾞﾌｧﾐﾘｱADﾊﾞﾝ

排気量 1500㏄ 

ﾎｲｰﾙﾍﾞｰｽ 2405㎜

ﾄﾚｯﾄﾞ 1440㎜

測定項目 測定値 測定装置 備考

ロール角速度

前後加速度

ピッチ角速度

左右並進加速度

ヨー角速度

上下加速度

縦断ﾌﾟﾛﾌｧｲﾙ 縦断凹凸量 3mﾌﾟﾛﾌｨﾙﾒｰﾀ 左右の車輪通行部

ｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞ間隔
：1000Hz
走行速度

：20,40,60km/h

車輌挙動 慣性測定装置
（ﾄｷﾒｯｸ社製）
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５．測定結果および考察

５．１ 縦断プロファイル

スロープを設 置 した路面における左 右 の 縦 断 プ ロファ

イルの測定結果を図 － ３に示す．

右 側 の 縦 断 プ ロファイル に は ，スロー プ の 影 響 に よる

凹 凸 量 の 変 化 が み られ ， 以 降 は 収 束 している．一4m

方 ，左側の縦断プロファイルには，当然のことながら変 化

はみられない．

５．２ 車 輌 挙 動

スロープを設 置 した路面において測定した車輌挙動を

「スロー プ あり」，スロー プ を設 置 しない路面において測

定 した車 輌 挙 動 を「スロープなし」としたときの，ロール角

速 度 ，左 右 加 速 度 ，ヨー 角 速 度 の 波 形 を図 － ４に 示 す ．

車 輌 挙 動 の 測 定 値 の 符 号 は ，右 回 りお よび 右 向 きを正 と

す る．車 輌 挙 動 の 波 形 図 の 横 軸 は ，車 輌 の 前 輪 が 通 過

した位置を表す．

各 車 輌 挙 動 に つ い て ，「スロープあり」と「スロー プ な

し」を比 較 す ると，スロープを設 置 した路 面 を走 行 した場

合 に 波 形 が 乱 れ て お り，スロー プ 区 間 を通 過 した後も車

輌 挙 動 へ の 影 響 が 残 っていることがわかる．車 輌 挙 動 が

収 束 す るまでの走行距離は，長い場合で約 であり，11m

スロー プ 区 間 と比 べ て 長 くなった原 因 として次の つ が2

考 えられ る． つ は 前 輪 と後 輪 が 同 一 スロープを続 けて1

乗 り越えることによる影響であり，もう つは，サスペ ンシ1

ョンによる応答の遅れである．

車 輌 挙 動 が 収 束 した状態について 種類の車輌挙動3

を比 較 す ると，ヨー 角 速 度 の 場 合 は ロー ル 角 速 度 な どと

異なり，緩やかに増加している．「スロープなし」の場合も

ヨー 角 速 度 の み が 緩 や か に 増 加 している．これ は ，手 放

しで走行を行 ったために，右下がりの 路 面 勾 配 の 影 響 が

現れたものと考 えられる．

６．まとめ

本 文 は 路 面 形 状 に よる安 全 性 評 価 を行 うた め の 基 礎

研 究 として，スロープを設 置 した路面での測定結果を述 べ たものである．車輌挙動の測定結果から，

スロープの影響によって 車 輌 の 安 定 性 は 著 しく損なわれることが確認できた．またそのときの 縦 断 プ

ロファイル の 測 定 結 果 は ，片 側 の 車 輪 通 行 部 の み の 変 化 しか捉えられず，車 輌 挙 動 を把 握 す るには

不十分であることがわかった．

今 後 ，測定した 種類の車輌挙動によって得 られた情報を，立 体 的 な路面のプロファイルによって3

評価できる手 法 を開 発 し，路面の安全性評価に役立てたい．
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図－４ 車輌挙動の波形図（40km/h）

図－３ 車輌挙動を測定した路面における

左右の縦断プロファイル
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