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1.はじめに 農道舗装は，本来農業生産活動や農産物流通のために整備されるものであり、良好な

路面の平たん性が求められる。しかし現状では，車両運搬中に路面凹凸から振動が発生し、農産物

同士の衝突による荷痛み被害が報告されている。現在、平たん性の測定は 3m プロフィロメータに

よる凹凸測定結果の平均値からの偏差σによって表わされ、一般国道などでは道路利用者の乗り心

地や安全性を考慮した値σ=3.5mm を管理指標としている。農道舗装においてもこの値を遵守して

いるが、荷傷みという一般国道等とは異なる利用目的を考慮すると適切な路面評価法であるとは言

いがたい。昨年度の福島市西部広域農道で行った調査においても、σが 2mm から 3mm と修繕の必

要とされていない平たん性において荷傷みを起こす可能性があるという結果を得た。しかし舗装は

気候条件の違いによっても、ひび割れなどの破損形態が異なるため 1)、福島市とは異なる気候での

調査も行う必要性がある。そこで、本年度は積雪寒冷地域である会津の広域農道において同様の調

査を行い、気候による路面性状の違いと荷傷みとの関係性を検討したので報告する。 

2.調査実施箇所と調査項目 調査は福島県会津若松市広域農道の路面長約 1300m を対象に実施し

た。調査項目は①路面の目視調査、②3m プロフィロメータによる平たん性測定、③軽トラックの

荷台に発生する振動測定の 3 項目である。なお振動測定における車両速度は、谷本ら 2)が農道にお

ける車両の平均速度を明らかにしていることから 50km/h としたが、車両速度と荷傷みの関係性も

検討するため 40km/h、30km/h においても振動を測定した。 

3.調査結果 調査項目①の目視調査では、福島市で行なった調査路面と比べて凍上による亀甲状ひ

び割れが多く観察された。調査項目②の 3m プロフィロメータによる平たん性測定結果では、表-1

に示すように福島市と会津若松市ともにσが 2mm から 3mm と，良好な平たん性を有しているもの

と判断できたが、亀甲状ひび割れの多く観察された会津若松市の平たん性はσ＝2.1mm と福島市の

路面より良好な平たん性を有しているという結果を得た。調査

項目③の車両速度 50km/ｈにおける振動測定結果を図-1 に示し

たが、平たん性は会津若松市の方が良好な平たん性を有してい

るにも関わらず、振動調査では会津若松市の方が福島市と比べ 

て全体的に波形が荒く、調査路面全体にわたって 1G 近い振動が

多数測定された。これらの調査結果より、亀甲状ひび割れは荷

傷みに影響する振動の原因となっていることが判断でき、σは

荷傷みに影響するひび割れを評価する指標として適していない

ことが考えられる。そこで、本調査路面で得られた振動データ

から疲労解析による荷傷みの検討と、ひび割れを正確に評価で

表-1 平たん性測定結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 振動測定結果 
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きる路面評価の検討をそれぞれ行った。 

4.疲労解析 調査で得られた振動加速度とその反復回数から、荷痛みが起こるかを疲労解析によっ

て検討した。検討に際しては岩元ら 3）の研究において得られた材料固有の S-N 曲線から Miner 則 
に従って疲労度 FDを算出するもので(1)式により表される。ここに、 in は実測したある加速度の繰

り返し数を示し、 iN は岩元らの S-N 曲線から得られた in の加速度に対応した許容繰り返し農道で 

数を示している。上式より FDが１以上になると荷痛みを起こす結果となる。また調査で測定した

路線長は約 1300ｍであるが本解析では、平たん性は 2mm と良好であるが過度の振幅が発生してい

る調査路面を任意に区切り、10km に外挿して解析を行った。また、車両速度と疲労度の関係も把

握するため、各車両速度における疲労度も算出した。疲労解析結果を表-2 に示した。解析における

平たん性は 2mm と大変良好であったにも関わらず、会津においては車両速度が 50km/h でイチゴや

レタスは FD が 1 を超えるという結果を得た。昨年度の調査と比較しても、車両速度の速いほうが

荷傷みに与える影響が大きいということが確かめられた。これらのことから、σを用いた路面評 

価では荷傷みが生じる可能性が高いことがいえるため、平たん性として適切な評価法であるとはい

えない。また、同じσ値を示す農道においても、疲労度には大きな違いが見られた。この疲労度の

差は、気候条件の違いによって生じた凍上による亀甲状ひび割れが、疲労度に影響したものと考え

られる。 

5.路面評価 目視の調査結果と疲労解析の結果より、

積雪寒冷地域の凍上によるひび割れが疲労度に影響す

ることがわかった。そこで、このひび割れを定量的に

評価する方法として、FFT 解析を用いた路面評価を試

みた。ISO ではこの評価法が PSD として提案されてお

り 4)、図-2 に示すようなグラフで表される。この方法

を用いて、福島と会津地方での路面性状の違いを検討した。解析に

おいては疲労解析で用いた路面を選定し、データのサンプリング間

隔を 12.5cm で行った。FFT 解析の結果より、福島と会津の波形に大

きな差が見られた。会津の波形においては、およそ 0.5ｃ/m の周波

数帯域を境に、平たん性が低下している。高周波数帯である 2Hz 付

近では会津と福島において大きな違いが生じていることから、PSD

によるひび割れの影響を表していると考察できる。 

6.まとめ 本調査より、ひび割れは荷傷みに影響のある振動を発生

させる原因になることが分かり、FFT 解析を用いた PSD はひび割れの違いを検討する指標として

は適していると考えられる。また疲労解析結果から、福島市の解析結果と同様の傾向を示したこと

から、σは荷傷みの影響を評価する路面指標にはならないことが分かった。今後は近年注目されて

いる IRI を視野に入れた平たん性手法を提案していきたい。 
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     表-2 疲労解析結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 FFT 解析結果 

車両速度(km/h)
地域 会津 福島 会津 福島 会津 福島

イチゴ（FD） 24 0.9 3 0.5 0.2 0.09
レタス（FD） 2.2 0.8 1.1 0.2 0.3 0.06

50 40 30

∑
=









=

T

i i

i

N
nFD

1

1.E-10

1.E-08

1.E-06

1.E-04

1.E-02

0.01 0.1 1 10

空間周波数(c/m)

変
位
パ
ワ
ー
ス
ペ
ク
ト
ル
(m

3
)

会津若松市12.5cm

福島市12.5cm


