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1. 序論 
近年、少子高齢化に伴う生産年齢人口の減少から

労働力不足が深刻な問題となっている。このため物

流現場においても自動化機器の導入や物流 DX の推

進による省人化の促進を図る必要性が指摘されてい

る。そして、このための社会的課題として、モノ・

データ・業務プロセス等の標準化に取り組むことが

必要とされ、官民物流標準化懇談会において活発な

議論がなされている。 

そこで本研究では官民物流標準化懇談会のパレッ

ト標準化推進分科会においても議論が行われている

パレットを対象に標準化に関して検討を行うことと

する。パレット化は荷役時間の削減をもたらし、生

産性向上に貢献する一方で、トラックの積載率を低

下させ、輸送効率の低下や CO₂排出量の増加といっ

た負の影響を与える 1)。そのためパレットの標準化

では、負の影響に関して評価する必要がある。 

しかし、既存研究では貨物の積み替え問題などに

対応するためにサイズの標準化の議論がなされてき

た 2)が、環境面に関しては十分な検討がなされてお

らず、パレット標準化推進分科会においても十分な

検討がなされていない。 

そこで、本研究では環境負荷が少ないとされる

RTI（Returnable Transport Items）としてプラスチ

ックケースを活用した場合を想定し、様々なパレッ

トサイズ及び輸送機器等との組合せから積載率と

CO₂排出量を試算し、その結果を比較することでパレ

ットサイズの標準化に関する知見を得ることを目的

とする。 

 

2. 研究対象と研究方法 
2.1 研究対象 

世界では様々なサイズのパレットが使用されてお

り、また、パレットを積載する荷台、パレットに積

載するケースにも多種多様なサイズのものが使用さ

れている。そこで、検討では表 1 に示すように代表 

 

図 1 荷台へのパレット積み貨物の積載図 

 

的なサイズのパレット等を対象に検討を行うことと

する。具体的に対象とするのは、パレットを 6 種類、

車両を 16 種類、海上コンテナを 6 種類である。 

まず、車両の種類は、一体型の荷台、セミトレー

ラー、スワップボディコンテナ、日本の鉄道貨物輸

送に利用されるコンテナとし、対象とする国につい

ては日本、アメリカ、ヨーロッパとした。海上コン

テナについては、Alphaliner Top10 を参考に上位の

企業が公開しているコンテナの寸法情報を参照した。

トラックの各情報は、EU 内のアメリカ、ヨーロッパ

のトレーラー製造企業のシェアを調査した資料を元

に上位の企業をそれぞれ 3 社ずつ各ホームページか

ら寸法を参照した。日本の企業は、シェア率が不明

だったこともあり、一部のトレーラー企業、トラッ

ク会社の荷台情報を参照した。そして、集めたデー

タの中から本研究で対象とするサイズを決定した。

次に、パレットは ISO で規定されている寸法、自重

や耐荷重は各パレット一律で 20kg、1000kg に設定し

た。そして、パレットに積載するプラスチックケー

スは、GS1 が発表している smart-box と JIS を参考

にした。段ボールはプラスチックケースと容積の積

載率、CO₂排出量の比較を行うために、外寸を smart-

box と同じにして、厚みを 5mm、自重を一律で 1kg に

設定した。高さは、smart-box の中間の寸法を選ん

だ。クレートは物流クレート標準化協議会のサイズ

を参照した。 
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2.2 研究方法 

様々なサイズのパレットやコンテナ等を使用した

場合の評価として、積載率と輸送中の CO₂排出量か

ら評価を行う。図 1 は、大型トラックの荷台へのパ

レットの積載状態を表している。パレットやケース

が容積の積載率を下げる原因は 3 つあり、①のパレ

ット自体の容積、②のパレットと荷台寸法の間で発

生する空間、③のパレットにケースを積載した際の

ケース間の空間である。本研究は、これらの影響を

調べるために、次の 3 つに分けて検討を行う。 

(1) パレットと荷台の組合せの影響評価 

(2) パレットとケースの組合せの影響評価 

(3) 貨物の比重ごとに上記(1)と(2)が輸送中の 

トンキロあたり CO₂排出量に与える影響評価 

まず、(1)では、1 種類のパレットのみ使用、2 種

類のパレットを組合せ使用する場合の床面利用率を

評価する。(2)では、段ボール箱、プラスチックケー

ス、標準クレートを積載した際の荷台空間のうち実

際に貨物が載せられる容積の積載率を評価する。（3）

では、比重の異なる貨物を積載した場合に RTI の重

量や容積積載率が貨物自動車のトンキロあたり CO₂

排出量にどのような変化をもたらすのかを評価する。 

  

2.3 調査対象物の決定と CO₂排出量の算出方法 

 パレットの荷台への積み込み、ケースのパレット

への積み込みの方法は python の rectpack ライブラ

リを使用した。高さはフォークリフト荷役を考慮し、

高さ 15cm 分の空間の余裕を確保しパレット 2 段積

みの状態とした。環境への影響の評価として貨物の

トンキロあたり CO₂排出量を算出する。算出方法は

積載率を扱うことから、改良トンキロ法を利用する。 

 

3. 分析結果 

3.1 パレットの床面利用率 

単種類のパレット、2 種類のパレットを積付けた

各荷台の床面利用率の代表値を表 2、表 3 に示す。

結果より、平均値は単種類、2 種類共に 12(1012)、

アメリカパレット(Ame)が高い平均値を示すことが

わかり、オーストラリアパレット(Aus)が低い値を示

すことがわかった。標準偏差は、オーストラリアパ

レット、EURO パレット(812)は高い値を示し、その

他のパレットは 4 に近い値を示している。12 パレッ

トやアメリカパレットがこのような傾向を示したの

は、長方形パレットで 

表 1 分析の対象物の各種情報 

 

 

表 2 単種類積載時の床面利用率の平均値 

 

 

表 3 2 種類積載時の床面利用率の平均値 

 

名称 NET(kg) Tare(kg)

triton_d_20 5898 2352 2393 28380

triton_d_40 12032 2352 2393 28960

triton_r_20 5454 2288 2263 27600

triton_r_40 11588 2288 2544 30340

seaco_d_20_pw 5899 2418 2698 27700

cma_d_40_pw 12095 2444 2692 29740

jr_12 3647 2275 2252 5000

jr_31 9245 2350 2210 13800

swap_jpn_783 9425 2285 2245 12800

swap_euro_1028 7310 2470 2517 12800

swap_asia_1507 7310 2470 2730 12800

truck_jpn_mid_478 6235 2230 2320 5775

truck_jpn_mid_513 6235 2410 2325 5855

truck_jpn_lar_10 10020 2410 2635 13800

truck_jpn_lar_6 9675 2410 2500 14200

truck_jpn_ref_mid 6165 2310 2110 5855

truck_jpn_ref_lar 9500 2390 2440 13100

truck_eu_999 8250 2460 2300 28000

trailer_us_28_1129 8534 2578 2800 28000

trailer_jpn_lar 13620 2405 2305 26600

trailer_eu_mid_1034 13620 2480 2600 33060

trailer_us_53_1297 16154 2578 2794 24789

EURO 800 1,200 144 1000 20

T11 1,100 1,100 144 1000 20

Aus 1,165 1,165 144 1000 20

12 1,000 1,200 144 1000 20

Ame 1,219 1,016 144 1000 20

Pパレ 1,100 900 144 1000 20

GS1_typeB 367.00 267.00 188.50 30 1.7

GS1_typeE 567.00 367.00 188.50 30 2.57

JIS_B2 567.00 467.00 188.50 30 2.38

JIS_C2 517.00 333.00 188.50 30 3.17

cbb_typeB 390 290 201 30 1

cbb_typeE 590 390 201 30 1

cbb_B2 590 490 201 30 1

cbb_C2 540 356 201 30 1

crate_st1st 520 334 110 20 1.4

crate_st2de 490 400 126 20 1.43

crate_st2ha 400 210 126 20 0.81

crate_st2sh 490 400 86 20 1.26

dim(mm) L,W,H
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あることが 1 つ理由に考えられる。長方形であるた

め 2 枚並べた時に 3 パターンの長さを作ることがで

き、その他のパレットと積み付けた場合も対応がし

易い。EURO パレットや P パレットが長方形であるに

も関わらず平均値が 12 パレットより低いのは、2 つ

並べても 2 辺に差があるため、または 2400mm に近

い幅の荷台には長さが足りないためと考えられる。 

3.2 RTI 積載時の容積積載率 

単種類のパレット積載時の段ボール、プラスチッ

クケース、クレートを積載した荷台の容積積載率の

図をそれぞれ図 2、図 3、図 4 に示す。図より段ボー

ル箱の最大の容積積載率の値はおよそ 75%に近い値

を示すが、プラスチックケースになるとその最大値

が 70%ほどになっていることがわかる。このことよ

り、寸法の通りプラスチックケースは段ボールに積

載率の面で劣ることがはっきりわかる。各パレット

の傾向は床面利用率と同じ傾向を示しており、パレ

ットに積載できるケースはどのパレットであっても

パレットあたり床面利用率の高いサイズが有ること

がわかる。クレート積載時に着目するとどのパレッ

トであっても、積載率が 60%を下回ることがわかる。

最大値を各パレットで比較した時、T11 パレット、P

パレットの積載率が低いことがわかる。以上より標

準化を考慮する際は、パレットに積載する様々なケ

ースを対象とすることがより望まれるといえる。 

3.3 CO₂排出量の分析結果 

 単種類のパレット、2 種類のパレットを利用した

時の貨物自動車から排出される CO₂排出量の結果を

図 5、6 に示す。それぞれは比重 0.6t/㎥の貨物を載

せた状態で 1 つの荷台の CO₂排出量の平均値をとり

全ての荷台の平均値の平均を取った値をそれぞれの

マスごとに示している。Case_kind の数値は 0 がプ

ラスチックケース、1 が段ボールを表している。

u1_name と u2_name はパレットの種類を表し、0：12

パレット、1：T11 パレット、2：EURO パレット、3：

P パレット、4：アメリカパレット、5：オーストラリ

アパレットを表している。それぞれを比較して、プ

ラスチックケースは段ボールよりもおよそ 2×10-

5(t/トンキロ)ほど CO₂排出量の値が全体的に大きく

なっていることがわかった。CO₂排出量が低い組み合

わせは、12 パレット単種類、アメリカパレット単種

類を積載した場合であることがわかる。これ 

 

図 2 段ボール積載時の内寸容積割合 

 

 

図 3 プラスチックケース積載時の内寸容積割合 

 

 

図 4 クレート積載時の内寸容積割合 

 

ら 2 種類以外のパレットに関しては、単種類で積載

するよりも他のパレットと組み合わせた状態のほう

が CO₂排出量を減少できていることがわかる。2 種類

のパレットの組み合わせを見ると、大部分は 12 パレ

ット、アメリカパレットとの組み合わせが良いこと
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がわかるが、その他のパレットでは EURO パレットが

12 パレットの組み合わせ等を含め良い。 

次に、図 7 は各荷台の CO₂排出量の平均値のうち

各パレットの組み合わせごとに値を取り出し、その

中の最大値(_max)と最小値(_min)を段ボール(d)、プ

ラスチックケース(p)それぞれ比重ごとにプロット

したグラフである。_width は、_max から_min を引

いた値である。素材の重いケースを利用して貨物を

積載した場合、比重が小さい貨物は梱包資材の影響

を大きく CO₂排出量が大きくなりその振れ幅も大き

くなることがわかった。比重が大きい貨物であって

も CO₂排出量の影響に差はある程度あるが、量ケー

スの振れ幅の差は小さくなることがわかった。 

 

3.4 パレットサイズの標準化に対する考察 

 パレットサイズの標準化を考えた時、仮に標準サ

イズを 1 つに決めるとするならば容積の積載率、そ

して CO₂排出量の観点からして 12 パレット、アメリ

カのパレットが良いと考えられる。この 2 つのパレ

ットは長方形のため、2 枚並べた時に[縦―横、縦―

縦、横―横]の 3 つのパターンを作れるため、現在の

多様化した荷台サイズの柔軟に対応できる。これが

正方形のパレットになると、多様化した荷台サイズ

に対応できず目的にあった荷台を選ぶことができな

い。国際的な一貫パレチゼーションを行う上で、あ

るマネジメントが確立している場合、パレットサイ

ズは 1 種類になることが良いと考えられる。例えば、

世界的に A のパレットが大部分をしめる中、ある国

αは B のパレットサイズを利用しており、α国内で

は B のパレットサイズで普及させねばならないとい

う構造は矛盾を抱えることになる。つまり、α国内

の自分の損を恐れた企業同士が協力して独立した環

境を作ることでパレットが循環するため、パレット

サイズ B の普及が進まない結果になり得るのだ。 

 

4. 結論 

本研究では、様々なサイズのパレットやケース、

車両やコンテナを対象に、約 3 万通りの組合せにつ

いて積載率と輸送中の CO2 排出量を算出し、比較す

ることで望ましいパレットのサイズについて検討を

行った。その結果、12、アメリカパレットが多くの

車両やコンテナにおいて、積載率及び輸送中の CO2

排出量からみて望ましいことがわかった。また、積

載率に関する結果から、現在の多様なサイズのトラ

ックの荷台に対応するためには、様々な幅に対応で

きる長方形のパレットが良いことがわかった。 

 

図 5 プラスチックケース積載時の CO₂排出量 

 

 

図 6 段ボール箱積載時の CO₂排出量 

 

 

図 7  パレットごとの CO₂排出量の振れ幅 
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