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研究成果の概要（和文）： 
本研究では，東アフリカ幹線道路網における舗装道路の劣化に関して，簡易計測技術を用
いた評価を行った．簡易計測技術については，車両応答型計測システム VIMS を用いた．
東アフリカのうちケニアにおいては，幹線道路において試験的な計測を実施したほか，
VIMS 技術がケニア国道路公団の標準的な技術として採用され，全国的な展開が行われつ
つある．ウガンダにおいては，首都カンパラ近郊の幹線道路において試験的な計測を実施
し，VIMS 技術が十分実用可能であること，また幹線道路網の劣化状態における特徴が把
握できた．タンザニアにおいては，首都ダルエスサラムを中心とした幹線道路において試
験的な計測を実施し，同様に VIMS 技術が十分実用可能であることが示されたほか，タン
ザニア道路公団 TANROADS の標準技術としての導入が検討されている．以上より，東ア
フリカにおける舗装道路の標準的な路面評価方法として，簡易計測技術 VIMS が十分適用
可能であること，また都市部においては比較的良好な状態にあるものの，郊外では路面状
態が悪いことなどが明らかとなった．本活動により，路面状態の基本的な情報を収取する
ことができたため，今後継続して計測を行うことで東アフリカにおける幹線道路の継時的
な劣化状況が把握できると考えられる． 
 
研究成果の概要（英文）： 
In this research, in order to investigate the deterioration and current condition of main 
root in east African countries, simple measurement system, VIMS, was applied. Among 
the east African countries, we conducted trial measurement on main root in Kenya, 
where VIMS system is officially adopted. In this measurement, we confirm that the 
system can be applicable in this country and current state of the pavement was 
evaluated. In Tanzania, main root around the capital of Dar Es Salam was 
investigated and the system is under the review of Tanzania National Road Authority 
for official equipment. In Uganda, main root around the capital of Kampala was 
investigated. Finally it is found that VIMS is sufficiently applicable in these east 
African counties and the roots around the capital are relatively good but in the local 
area the roots are not properly managed. Thus in the future we can evaluate the state 
of deterioration of pavement in east Africa using the initial data that we obtained in 
this time. 
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研究分野：土木工学 
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１．研究開始当初の背景 
アフリカ国際幹線道路（ Trans African 
Highway）と回廊（Corridor）によって形成
される道路網は，東アフリカにおける経済活
動の大動脈である．そのため，日本を含めた
多くの援助国によりこの幹線網が建設され
たが，予想を上回る速さで劣化が進み，場合
によっては舗装の再構築が必要な箇所も出
てきている．事実，舗装道路は「消耗品」で
あるという発想のもと設計されており，適切
な維持管理により舗装道路を維持していく
ことが前提となっている．しかし実際のとこ
ろ適切な維持管理が行われている状況には
程遠く，また援助国も維持管理の重要性を把
握しているものの，維持管理への投資よりも
新規の道路建設を重視する傾向にある．道路
網の維持管理を適切に実施するためには，ま
ず劣化状態や環境作用を正しく評価し，その
評価に基づき補修を実施していく必要があ
る．特に維持管理に対して少ない予算しか充
てることができない途上国では，劣化状況に
応じた合理的な補修計画と予算配分が必須
である． 
一般に，道路舗装の劣化状態を把握する指標
のうち，路面凹凸の程度を表すラフネス指標
（国際ラフネス指標 IRI）が最も重要である．
これまでは，これらの指標を測定するために
は，多大な労力と予算を必要としていた．そ
のため途上国では，道路劣化の現状を把握す
ることができず，合理的な予算配分や維持管
理計画の立案をより一層困難にしている． 
一方，申請者らの研究グループでは，車両の
振動特性から路面性状や構造物の状態を評
価する研究を進めており，車両に搭載した簡
易な加速度計の応答記録から，路面のラフネ
スを推定することが可能となっている． 
 
２．研究の目的 
本研究では，路面凹凸の簡易計測技術 VIMS
を利用した東アフリカにおける幹線道路網
の劣化状態の把握を行うことを目的とした．
また，データの蓄積の結果「劣化ハザード」
を示すマップを完成させることを上位目標
とした． 
 
３．研究の方法 
(1)路面凹凸簡易計測技術 VIMS 
VIMSとは，Vehicle Intelligent Measurement 
Systemの略称で，東京大学により開発された．
VIMSの原理は，簡易な加速度計を一般車両に
設置し，ポータブルの GPSによる位置情報と

ともに加速度を計測し，その応答を IRIに換
算するシステムである．VIMS の測定結果は，
テキストデータとして出力されるほか，即時
に Google Earthを用いた視覚化が可能であ
る．当初 VIMSは高速道路などの比較的路面
性状もよく，一定速度かつ高速で走行できる
条件を前提として開発されていた．しかし，
途上国の舗装道路は先進国のような高い管
理水準になく，先進国では想定できない劣悪
な道路状況となっている．また，途上国の道
路のほとんどは未舗装道路であり，このよう
な状況は想定されていなかった．そのため，
本研究では VIMSの途上国における適性を確
認するとともに，その結果により途上国幹線
道路の現状把握を行うことを第一とした． 
 

  
図 1 VIMS 

 

 
図 2 VIMSによる出力結果の一例 

 
(2)対象国 
東アフリカの代表的な独立国家である，ケニ
ア，ウガンダ，タンザニアの三カ国を対象と
した．これらの国々はイギリスの旧植民地で
あった背景から，国家間の結びつきが深く，
アフリカ国際幹線道路を主要な物流ルート
としている． 
(3)ケニア 
ケニアでは，ケニア道路公団 KENYA HIGHEWAY 
AUTHORITY（KenHA）によって幹線道路が管理
されている．ケニアでは，10 の管轄区に分か
れて道路管理が行われているが，現状では道
路状態の客観的な計測が行われていないた
め，恣意的な判断に基づき現状が評価され，
維持補修に対する予算化が行われている．そ



のため，KenHAでは積極的に計測技術を導入
する動きがあり，JICAを通じた技術導入の依
頼があった．本研究では，VIMSの検証作業と
実用化の一環として，ケニアにおいて大規模
な技術講習および各種車両による検証作業
を行った．ケニアにおいて実施した技術講習
会の状況を図 2 および図 3に示す． 
 

 

図 3 ケニアにおける幹線道路網 
 

 

 
図 4 ケニアにおける実習とプレゼン 

(2)ウガンダ 
ウガンダでは，ケニア同様幹線道路網の管理
をウガンダ道路公団 UNRA が行っている．ま
た，路面状態の計測は ROMDAS と呼ばれるシ
ステムで行っており，道路維持管理に対する
一定の認識はあるものと考えられる．しかし，
ROMDAS による計測は頻繁に実施できるもの
ではなく，また車両が限られることもあり，
全国的な路面計測は普及していないのが実
情である．ウガンダでは，カンパラ近郊の幹
線道路およびビクトリア湖周辺の幹線道路
について，VIMSによる路面計測の試行を実施
した． 
 
(3)タンザニア 
タンザニアでは，他の二国同様，タンザニア
道路公団 TANROADS によって幹線道路の管理
が行われている．タンザニアにおいても
ROMDASによる管理が行われているが，二台の
システムにより全国を網羅する必要があり，
路面計測について十分な対応がとられてい
ないと言わざるを得ない．タンザニアでは，
首都 Dar Es Salam 周辺の幹線道路，および
未舗装道路を試験的に計測し，適正について
調査を行った． 
 
４．研究成果 
(1)ケニア 
ケニアにおける計測の結果の一部を図 5に示
す．一般的に都市部においては，渋滞や信号
のため車両が一定速度以上を出すことが困
難であり，IRI の算定ができない．今回，ナ
イロビ都心部において比較的走行速度が保
てる箇所を選定し，他の計測機器との比較を
実施した．事前の目視点検の結果から，路線
前半は比較的良好な路面，後半は劣悪な路面
となっている．計測では，二台の車両に VIMS
を搭載し，計測したほか，Roughmeterと呼ば
れるケニアで通常利用されている機器によ
る計測も行った．図には，対象区間での IRI
測定結果を示す．図より，VIMSでは，車両に
よらずケニアで利用されている計測機器と
ほぼ同等の結果が得られたことがわかる． 
 

 

図 5 ケニアにおける計測結果 
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図 6 IRIの比較 

 
(2)ウガンダ 
ウガンダおける計測結果を図 7に示す．ウガ
ンダでは，首都カンパラ（図中心）近郊にお
いて比較的青い測定結果が得られているこ
とがわかる（青：IRI＜3）．一方，首都から
離れると緑色を中心とした IRIの分布となっ
ている．（緑：IRIR＜5）．これより，都心部
では比較的頻繁に舗装の維持管理が実施さ
れ，路面状態を良好に保っているが，地方に
おいては十分なメンテナンスが実施されて
いない可能性が指摘できる．図に示す幹線道
路では，基本的に同程度の交通量が発生して
いるため，IRI の違いはメンテナンス頻度に
よる差と考えられる． 

 

図 7ウガンダにおける IRI分布 
 
(3)タンザニア 
タンザニアでは，バガモヨからダルエスサラ
ムに続くバガモヨ道路について計測を実施
した．また，バガモヨ道路および幹線道路を
横断する未舗装道路についても計測を実施
した．測定した結果を図 8 に示す．図より，
舗装道路では青が示されており，路面が良好
であることがわかる．一方，未舗装道路にお
いてもダルエスサラムに近い未舗装道路は
赤色（IRI＞10）を示しているが，バガモヨ
に近い未舗装道路は黄色（IRI＜10）を示し
ていることがわかる．これは，未舗装道路に
おいても管理状態が異なることがあること
を示唆している． 
 

 
図 8 タンザニアにおける IRI計測 

 
(4)まとめ 
以上より，東アフリカにおける舗装道路の
標準的な路面評価方法として，簡易計測技
術 VIMS が十分適用可能であること，また
都市部においては比較的良好な状態にある
ものの，郊外では路面状態が悪いことなど
が明らかとなった．本活動により，路面状
態の基本的な情報を収取することができた
ため，今後継続して計測を行うことで東ア
フリカにおける幹線道路の継時的な劣化状
況が把握できると考えられる． 
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