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宅配便で輸送される荷物が受ける衝撃力の実態
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宅配便で輸送される荷物に作用する衝撃力の実態を計測した。特に「ワレモノ」貨物と「普通」貨物に作

用する衝撃の違いについて注目した。環境レコーダをダミー貨物として、衝撃力の計測を行った結果、荷

物に「ワレモノ」と表示しても必ずしも衝撃力が小さくなるとは限らず、大きな衝撃は荷物の仕分け作業

時に発生していることが明らかになった。さらに宅配便の利用実態に関するアンケート調査を行った。こ

れより、利用者のほとんどは、「ワレモノ」と荷物を指定することで、より丁寧な荷扱いを期待しているこ

とが明らかになった。以上の結果より、宅配便における「ワレモノ」の荷扱いについて、利用者が抱いてい

るイメージと実態にはずれがあることを明らかにした。

キーワード：衝撃力、宅配便、環境レコーダ

・刺1戸商船大学(〒658兵庫県神戸市東灘区深江南町5丁目1-1）：KobeUniveIsityofMe1℃antileMarine,5-1-LFukae-
minami，HigE喝hin2Kla，Kobe，Hyogo、６５８

．．１１'1戸商船大学大学院（〒６５８兵庫県神戸市東灘区深江南町５丁目１－１）：GmduateSchoolofKobeUniversityof
MercantileMarine，5-1-1．FukaeminamLHig[巴hinada，Kobe・ＨｙｏｇＱ６５８

－２３－



宅配便で輸送されるi3V12I力授ける衝撃力の実態

１．はじめに 配便会社への聞き取り調査とダミー貨物を用

いた衝撃実態計測実験を行った。さらに、利

用者が荷物を「ワレモノ」と指定するとき、

荷扱いについてどのような荷扱いを期待して

いるかをアンケート調査より考察した。

一般家庭の荷物に目を向けた宅配便輸送

は、我が国では1976年にはじまり、高速道路

網の整備に伴う長距離トラックの増加ととも

に今では宅配便は我々の生活になくてはなら

ないものとなった感がある。しかしながら宅

配便貨物の包装は、一般消費者の手に委ねら

れており、基本的に包装技術者が行う緩衝包

装設計のレベルを期待することはできない。

従って緩衝対策が結果的に不十分な場合に

は、内容品が破損し少なからず宅配便会社の

負担となっていると考えられる。

このような宅配便による荷物の損傷を防止

するためには、利用者には包装方法の改善を

求めていくとともに、宅配便業者は輸送過程

のすべての局面での安全I性に関する技術的な

検討を行う必要性がある。具体的に技術的な

検討をどこに絞って行うかを判断するために

は、まず実態を詳しく調査する必要がある。

一方、輸送中の包装貨物に作用する衝撃実

態計測は、比較的古くから行われている''も

のの、輸送される貨物、包装方法、輸送方法

などの組み合わせを考えれば、衝撃の実態は

それぞれ個別に調査せざるを得ない状況であ

る。このうち宅配便で輸送されているときの

衝撃実態を計測し、一般に公開しているデー

タは少ない2)が、自社便よりも衝撃が大きく

なるという報告もある3)。

さて、宅配便では内容品を「ワレモノ」と

指定することができる。そこで本研究におい

ては、まず宅配便輸送における「ワレモノ」

と「普通」の荷物がどの程度の衝撃力を受け、

「ワレモノ」と指定されることにより荷扱い

が丁寧に行われているかどうかについて、宅

2．ダミー貨物の製作

ダミー貨物として、環境レコーダを段ボー

ル箱に入れたものを２つ製作した。その包装

形態、包装材料、包装外形寸法をＦｉｇｌに示

す。用いた段ボールはＡＢフルートの複両面

段ボールで大きさは４２ｃｍ×３０ｃｍ×２１ｃｍ、

個装重量は3.4kgである。「普通」貨物と「ワ

レモノ」貨物に作用する衝撃力を比較するた

め、一方の段ボール箱には何も表示せず、他

方に「ワレモノ」と表示した。Fig.２にその

状況を示す。

使用する環境レコーダ（共和電業ＲＳＤ-

33Ａ）は、Ｘ、Ｙ、Ｚの３軸加速度計と温湿度

センサを内蔵している。本装置はパソコンに

より、条件設定・測定開始・データ回収等の

操作を行うことができ、集録したデータを市

販の表計算ソフト等に引き渡すことも可能で

ある。本計測ではサンプリング周期を１

，sec、データ収集判定のためのトリガレベル

を２Ｇとした.従って今回は１回の計測実験

あたりに衝撃の大きいものから８１個のデー

タが記録された。

まず実際の輸送実験を行う前に、コンク

リート地面上5ｃｍ、１０ｃｍ、１５ｃｍ、２０ｃｍ、

25ｃｍ、３０ｃｍの高さから自由落下させた。落

下高さによるピーク加速度の変化を「ワレモ

ノ」と表示した箱と表示していない箱の２つ

についてＦｉｇ．３に示す。
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宅配便で輸送される荷物力授ける衝撃力の突態

G=鳫而
ここに、ｍは質量、ｇは重力加速度、ｋは等

価線型バネ定数である。図中の曲線は、等価

線型バネ定数をそれぞれLO9kgf／ｃｍ

Ｏ９６ｋｇｆ／cｍとして、実験結果を回帰したも

のである。このように「ワレモノ」表示の有

無の２つの段ボール箱の等価線型バネ定数ｋ

はほとんど同じである。したがって「ワレモ

ノ」表示をした場合と「ワレモノ」表示をし

ない場合で得られた加速度はこの図を用いて

ns１．Ｍ等価落下高さとして評価すること力可能である。
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3．宅配便の輸送ルート

計測実験を行う前に、宅配便輸送の現状を

知るために､Ａ社､Ｂ社の物流基地で担当者へ

の聞き取り調査を行った。その結果、両社と

も輸送方法はほとんど同じである。その輸送

ルートをＦｉｇ４に模式的に示す。このうち、

遠隔地間輸送を担当する大集配施設（大集配

施設は基本的には各都道府県に１つ）での荷

扱い時刻はほぼ決まっている。つまり、午後

6時頃から１２時頃の間は、管轄の小集配施設

(小集配施設は基本的には１行政区に１つ）か

ら届いた荷物を送るべき他の大集配施設ごと

に仕分けし、配送する。また午前６時から８

時の間は、他の大集配施設から届いた荷物を

小集配施設ごとに仕分けし、配送する。従っ

て夜間と早朝に荷役作業が行われ、大きな衝

撃が発生することが予想される。荷物は行き

先別に車輪付のＢＯＸに仕分けされ、そのまま

トラックへ乗せられる。ＢＯＸには支切りが

あり、上の段には箱が柔らかくつぶれやすい

もの、下の段には比較的しっかりした段ボー
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いま緩衝材を線型バネと仮定すれば、ピー

ク加速度Ｇは落下高さｈの平方根に比例する

以下の式で示される。
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計測結果のみについて報告する。

Ｆｉｇ５は、Ａ社の神戸市東灘区から神戸市

西区まで２つの箱を一緒に往復輸送した実験

で、段ボール箱に「ワレモノ」表示をした場

合の、ピーク加速度度を衝撃発生時刻別に示

したものを上側に、「ワレモノ」表示しない場

合を下側に示している。この図より、まず

｢ワレモノ」表示をした場合と「ワレモノ」表

示をしない場合で衝撃発生時刻と加速度の大

きさは大きく違わないことが分かる。また大

きな衝撃は夜間と早朝発生していることがわ

かる。３．でも述べたようにこれらの時刻に

は貨物の仕分け作業をしており、大きな衝撃

は貨物の仕分け作業時に発生していることに
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仕分け作業について、Ａ社では「ワレモノ」

貨物はすべて人により専用のＢＯＸに仕分け

られるが、Ｂ社では「ワレモノ」に対して特別
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4．計測結果

本研究ではＡ社とＢ社の宅配便による輸送

実験を行った。今回は２つの箱を一緒に、神

戸市東灘区から神戸市西区を往復輸送する場

合と別々に往復輸送する場合の実験および神

戸市から佐賀市まで別々に往復輸送する場合

の実験を行った。また、実験では３軸の加速

度を計測したが、ここでは上下方向の加速度
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毛Ｉ躯便で鹸送される荷物力授けるjRr2iP力の尖態
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モノ」を表示することにより３０Ｇ以上の衝撃

がなくなり、この例ではワレモノ表示の効果

があることがわかる。以上の結果は神戸市内

の輸送実験であり、大集配施設間の輸送は含

まれない。そこで次に大集配施設間の輸送を

含む、長距離輸送実験を行った。Fig.７は、

Ａ社での「ワレモノ」と「ワレモノ」でないも

のを発送日をずらせて、神戸市から佐賀市ま

で往復輸送の実験で得た結果である。この例

でも「ワレモノ」表示をする場合と「ワレモ

ノ」表示をしない場合の大きな衝撃の発生時

刻は夜間と早朝である。また、この例では加

速度の大きさは、「ワレモノ」を表示した場合

に逆に大きくなっており、発送日をずらせて

も必ずしも「ワレモノ」表示の効果が表れな

なる。ただし、今回の実験では、ダミー貨物

の追跡調査を並行して行っていないため、具

体的にどのような仕分け作業が大きな衝撃の

原因かまでは今のところ不明である。以上の

結果は「ワレモノ貨物」と「普通貨物」が同

時に輸送された場合の結果である。従って輸

送中２つの貨物は同時に荷扱いを受けている

ものと考えられ、さらにＦｉｇ２に示すように

２つの貨物の荷姿、重量は全く同じであるた

め、荷役作業者があえて「ワレモノ」を特別

に扱わなかったことも考えられる。そこで、

｢ワレモノ貨物」と「普通貨物」の発送日をず

らせた実験を次に行い、その結果をＦｉｇ６に

示す。これより、大きな衝撃は夜間と早朝に

発生していることが分かる。さらに、「ワレ
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いことを確認した。Fig.８は、今回行ったＡ

社の実験で計測されたすべての衝撃加速度別

の頻度を示す。図より「ワレモノ」表示をす

ることで４５Ｇ以上の２回の衝撃はなくなっ

ているものの衝撃頻度分布全体の傾向はあま

り変わらない。
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以上がＡ社を利用した実験であり、「ワレモ

ノ貨物」の仕分け作業において特別な配慮が

なされているにもかかわらず、貨物が受ける

衝撃値は明瞭に小さくならない可能性がある

ことを指摘した。

次に、Ｂ社を利用した実験結果について述

べる。Fig.９は、２つの段ボール箱に「ワレモ

ノ」表示をした場合のＢ社の神戸市東灘区と

神戸市西区の往復同時輸送の実験で得た結果

である。これは２つのワレモノ表示をする場
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さらにFig.８とFig.１０より、Ａ社とＢ社

で測定された衝撃値を比較するとＢ社の方が

大きな衝撃値が記録されていることがわか

る。また、発送日をずらせた実験において、

Ａ社Ｂ社ともに、神戸市内の輸送実験では

｢ワレモノ」表示の効果がみられたものの、長

距離輸送においては「ワレモノ」貨物の方に

大きな衝撃が加わり、「ワレモノ」表示の効果

がみられなかった。この理由については今の

ところ不明であるので今後の検討課題とした

い。さらに、個装寸法や重量が衝撃値へ及ぼ

す影響などについても今後調査する予定である。

以上のような限られた条件での輸送テスト

による結果のみで、宅配便で輸送されるすべ

ての「ワレモノ」が普通の荷物と全く同じ荷

扱いを受けていると断定することはできな

い。しかしながら、少ない実験であっても、

加速度分布の全体の傾向が大きく異なること

はなく、「ワレモノ」の方が大きな衝撃値を示

したこともあることを示したことは、今後の

宅配便での「ワレモノ」輸送に関する技術的

検討を行っていく上では非常に重要な指摘が

できたものと考える。

合の結果で、いわば実験結果の再現性を確認

するために行ったものである。これより、同

時刻での衝撃の大きさにはばらつきがあるも

のの、輸送過程全体での頻度分布としてみた

場合はあまり変わらないことが分かる。さら

にＢ社での実験は、「ワレモノ」と「ワレモノ」

でないものを、発送日をずらせて神戸市東灘

区と神戸市西区の往復輸送、および神戸市か

ら佐賀市までの往復輸送について行った。

ＦｉｇｌＯは、今回行ったＢ社のすべての実験で

計測された衝撃加速度の頻度を示す。Ｂ社の

実験では、「ワレモノ」表示をしない場合の実

験回数が少ないので単純な比較はできない

が、「ワレモノ」表示をしても明確な衝撃低減

効果がないことは明らかである。
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指定するとき、どのような期待をもっている

であろうか。そこで、宅配便の利用に関する

アンケート調査を行った。アンケートは、性

別、年齢構成により極端な偏りがないよう

に、２８６名に対して対面方式で行った。

質問内容は、回答者の属性として、性別、

年齢、宅配便の利用頻度および利用したこと
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｢特別な荷扱いを受ける｣、「普通の荷物と同

じ」という表現で、「ワレモノ」と指定すると

きの利用者の宅配便業者に対する期待を聞い

た。さらに、「ワレモノ」の包装の方法がわか

るかどうかについて聞くとともに、「ワレモ

ノ」が破損していたことがあるかなどについ

ても聞いた。

Ｆｉｇ．１１は、「ワレモノ」と指定できると知

っていると答えた人243名について、「ワレモ

ノ」の荷扱いへの期待度を示したものであ

る。この図より、ほとんどの人が荷物を「ワ

レモノ」と指定することにより、荷扱いをよ

り丁寧に行ってくれることを期待しているこ

とがわかる。

のある荷物の種類を聞いた。また荷物を「ワ

レモノ」と指定できることを知っているかど

うかについて聞き荷物を「ワレモノ」と指

定することとず業者の荷扱いの関係につい

て、「非常に丁寧で特別な荷扱いを受ける｣、
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またFig.１２は、宅配便の利用頻度別に「ワ

レモノ」の荷扱い方法に対する期待をまとめ

たものである。この図に示すように、宅配便

をあまり利用しない人ほど「ワレモノと普通

の荷物の扱い方は同じ」と答えた割合が多く

なる傾向になることがわかる。さらに、包装

方法の理解度別にまとめたものをＦｉｇ．１３に

示す。この図より、包装方法を理解している

人ほど、宅配便業者に対する期待が高いこと

が明らかになった。

ところで宅配便においては、荷物を「ワレ

モノ」と指定しても料金は上乗せされない。

従って、宅配便業者は「ワレモノ」であって

も荷扱いをより丁寧にする義務はない。しか

しながら荷物を「ワレモノ」と指定できるこ

とは、一種のサービスとして荷扱いをより丁

寧にすることを、利用者に期待させる結果と

なり、これにより内容物の包装が結果的に不

十分になり、破損につながっているひとつの

要因になっているとも考えられる。

従って、結果として「ワレモノ」の荷扱い

について、衝撃値の明確な低減効果がみられ

ない現状であれば、利用者に「｢ワレモノ」と

指定しても荷扱いが特別丁寧にはならず、十

分な包装をするように」旨の注意を促すべき

であろう。一方で、利用頻度が高く「ワレモ

ノ」の包装の方法を理解している利用者ほど

｢ワレモノ」の荷扱いについて業者への期待

度が高いことを考えれば、今後宅配便貨物の

増大を目指す業者としては、「ワレモノ」につ

いて特別料金を加算することも含めて、荷扱

いについて抜本的な技術的改善を行うべきで

あろう。
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6．おわりに

本研究では、宅配便貨物輸送中の衝撃値の

実態、および「ワレモノ」表示の効果を検討
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するために、宅配便による輸送実験を行うと

ともに、宅配便の利用実態に関するアンケー

ト調査を行った。その結果を要約すれば、以

下のようになろう。

1）「ワレモノ」表示をした場合と「ワレ

モノ」表示をしない場合で衝撃加速度

の大きさは大きく違わない。

2）大きな衝撃は、貨物の仕分け作業が行

われている夜間と早朝に発生している。

3）利用者のほとんどは、「ワレモノ」と

荷物を指定することで、より丁寧な荷

扱いを期待している。

以上のような検討結果をもとに安全な宅配

便輸送のあり方について、緩衝技術の面から

今後鋭意検討していく所存である。

最後に本研究を行うにあたって、神戸商船

大学の大渡加代子学生にはアンケート調査に

おいて協力いただいた。ここに謝意を表する

次第である。
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