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１． はじめに 
積雪寒冷地の代表都市である札幌市においては、年間

１４５億円もの雪対策費用が費やされている。 
そのほとんどが車道に対するものであり除雪・排雪によ

る路面性状の維持と凍結安全対策が行なわれている。 
更に近年は、利用者からのサービスレベル向上要求に

伴い、雪対策費用は増加の傾向をたどっており自治体予

算を大きく圧迫している。 
積雪寒冷地における各自治体においては積雪路面状態

を正確にとらえ、必要かつ効率的な除雪体制の検討が必

要とされているが、雪道の路面性状は通行止めとせずに

測定する手段が無く、目視パトロールのみの為、正確な

現状把握が困難とされていた。 
本研究においては、雪道においても巡航車速で測定可

能な自動車搭載型の簡易ＩＲＩ測定装置（ＳＴＡＭＰ）

の開発を目的としており、積雪路面での実プロファイル

計測と自動車での走行試験から精度検証を行なった。 
 

２． 積雪寒冷地の除雪体制と道路状況 
 積雪後の路面性状の維持は、図１に示す機械除雪車に

よる路面除雪と拡幅除雪が基本であり、大雪地方ではダ

ンプカーによる排雪作業が行なわれている。 
 
 
 
 
 
 

図１ 路面除雪       拡幅除雪 
また道路の種類により除雪の目標レベルに差がある為、

圧雪厚や交通量が異なる状況が混在し、複雑かつ多様な

路面性状が形成されている。 
 中でも自動車の快適性能に悪影響を及ぼす代表的な積

雪路面性状は圧雪厚の小さな幹線道路において多くの交

通車両で形成される“そろばん路”と圧雪厚の大きな生

活道路で形成される“大凹凸路”と考えられている。 
代表的な積雪路面状況を図２に示す。 
 
 
 
 
 
 

図２ そろばん路       大凹凸路 

３． 積雪路面の実プロファイル 
 積雪路面の実プロファイルは気象･交通環境により複

雑に変化する特性とレーザ式の路面性状測定車が使えな

いことから、測定例が少なくＳＴＡＭＰの検証もできて

いなかった。 
今回、北見市の農道空港を使用し、３ｍプロフィロメー

タを使用した積雪路面の実プロファイル計測を実施した。 
尚、場内の道路は冬期間の間、一般道路と類似の使われ

方をされており、自動車にて踏み固められた積雪路面が

形成、場内道路から積雪路面の凹凸レベル別にＥ方向、

Ｗ方向、２箇所の路面を選定した。 
測定風景を図３に示すが、プロフィロメータローラ部

への雪付着除去等が必要であり、通常の数倍の測定時間

が必要、更に気象･自動車走行による性状変化が大きく

再現性は低い結果となった。 
 測定した実プロファイルデータを図４に示す。 
 
 
 
 
 
 
 

図３ プロファイル測定風景 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図４ 積雪路面 実プロファイル 
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４． 自動車への影響とＳＴＡＭＰ精度検証 
４－１ 自動車への影響 
 積雪路面が自動車の快適性に与える影響を確認する為、

実プロファイルを測定した路面での自動車走行試験を実

施した。図５に示すＩＳＵＺＵビックホーンを使用し、

前輪左サスペンションのバネ上とバネ下に加速度計を取

り付け、走行時の振動レベルを計測した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
図５ 供試車両と加速度計 
 
速度は一般道から高速道路までを想定し、４０・６０・

８０ｋｍ／ｈの３水準とした。 
Ｅ方向６０ｋｍ／ｈ走行時の代表振動波形と各条件での

ＲＭＳ値を図６に示す。 

 
 
 
 
 
 
 
 

図６ 代表振動波形と条件別ＲＭＳ値 
 

Ｗ方向路面においては、８０ｋｍ／ｈでも走行可能であ

るが乗心地は非常に悪い。Ｅ方向路面は更に凹凸大の為、

６０ｋｍ／ｈ程度が走行限界と考えられる。 
４－２ ＳＴＡＭＰ精度検証 
 簡易ＩＲＩ測定装置（ＳＴＡＭＰ）は車両サスペンシ

ョンの動的応答から路面プロファイルを逆算し、ＱＣシ

ミュレーションでＩＲＩを算出するクラス２．５方式の

プロファイラーである。 
 積雪路面の実プロファイルが計測できたので、ＳＴＡ

ＭＰによる算出プロファイルとＩＲＩを検証した。 
 図７にプロファイルとＩＲＩ算出結果を示す。 
ＩＲＩ値は実値と比較し、全般に大きめであり速度及び、

凹凸が大きくなるほど差が大きくなる。 

これは悪路を高速走行することによるタイヤバウンドに

起因し、タイヤが空中に浮く現象によって算出誤差が発

生していると考えられる。 
これまでＳＴＡＭＰの検証はＩＲＩ４程度の舗装劣化路

面までを対象に進めてきたが、未舗装路や積雪悪路を対

象に測定するには、タイヤバウンドが発生しない速度で

の測定が必要である。 
許容誤差範囲を３０％とした場合、ＩＲＩ１０程度の路

面では６０ｋｍ/ｈ以下、ＩＲＩ７程度の路面では８０

ｋｍ/ｈ以下での走行により実用域の精度が得られる事

が分った。 

図７ プロファイルとＩＲＩ算出結果 
 

５． おわりに 
 本研究で得られた知見は以下の通りである。 
１）冬期道路にて３ｍプロフィロメータを使用する事で

これまで測定例の少ない積雪路面の実プロファイルを

把握する事ができた。 
２）積雪寒冷地の道路では、自動車が走行する事により、

凹凸の大きな積雪路面が形成されＩＲＩで７～１１

と「荒れた未舗装路」相当であった。 
３）凹凸の大きな積雪路面では、自動車走行時の振動が

大きく、快適性に悪影響を及ぼしている。 
４）ＳＴＡＭＰでの巡航車速でのＩＲＩ測定は実用域で

あるが、未舗装路並みの大凹凸路面においてはタイ

ヤバウンドしない速度での走行が必要である。 
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