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１．研究背景・目的  

 舗装の供用性能管理のため，首都高速道路では，路面の物理的な損傷・劣化を評価するひび割れ率，わだち

掘れ量，路面平坦性の３指標を用いている．一方，国土交通省の舗装点検要領（平成 28 年 10 月）では，ひび

割れ率，わだち掘れ量に加えて，IRI（国際ラフネス指数）を評価指標とすることが規定されている．IRI は，

道路利用者の乗り心地と相関があるとされる指標であり，我が国の高速道路の路面管理への利用も進んでい

る 1),2)．ここで，高架道路区間を多く含む都市高速道路では，高架橋の振動が周辺環境へ及ぼす影響が問題と

なることがあるが，IRI に基づく管理により路面平坦性が向上すれば，橋梁振動の原因となる走行車両の振動

が低減することが期待できる．IRI と乗り心地の関係に加え，橋梁振動低減効果との関係を定量的に把握して

おくことは，路面管理への IRI 利用の効果を整理する上で有用である．そこで本研究では，供用中の橋梁を対

象とした数値解析により，IRI 低減による橋梁振動低減効果の定量的な評価を試みた． 

 

２．研究方法 

 対象とした橋梁の上部工形式は首都高速において標準的な単純合成鋼鈑桁橋であり，橋長 22.5m+5@15m の 6

径間を解析対象とした．中央の 4 径間は，ノージョイント化（床版連結）による環境対策が実施されている． 

車両走行解析には，車両と橋梁の動的連成を考慮できる有限要素解析プログラム DALIA を用いた．図 1 に対

象橋梁の解析モデルを示す．本モデルでは，桁はウェブを 2 次板曲げ要素，フランジをはり要素で，横桁をは

り要素で，床版および壁高欄を 2 次板曲げ要素で，橋脚，フーチング，杭をはり要素でそれぞれモデル化した．

床版連結部では，床版・壁高欄を一体化した．舗装は，質量のみ考慮し剛性は無視した．構造減衰はレーリー

減衰で与え，その値は別途実施した振動計測結果との比較により設定した．支承は，鉛直および橋軸直角方向

は固定，橋軸方向については各支承の条件に合わせて固定あるいは自由とした．また，杭モデルの各節点にお

いて，杭先端のみ並進直交 3 方向，それ以外は水平 2 方向に線形バネ要素を設定した．バネ定数は，現地付近

のボーリング柱状図および道路橋示方書を参考に算出した地盤反力係数をバネ定数に換算した後，計測結果

との比較および微小ひずみ領域の変形であることを考慮してそれらの 10 倍に設定した．車両走行解析は，計

測で用いた前後 2 軸の荷重車に基づく 3 次元車両モデル 1 台を単独で走行させる条件で実施した．荷重車の

軸重は，前軸約 10t，後軸約 12t であった．荷重

車の動特性は測定されていなかったため，バネ定

数および減衰定数は，文献 3)の大型車両モデルの

動特性と同等になるように設定した．走行速度

は，対象橋梁区間の制限速度 60 km/h とした． 

 路面縦断プロファイルについては，過去の実測

結果を参考に，IRI の値を 1,2,3,5mm/m の 4 段階

に設定し，各目標値に対し 10 パターンのプロフ

ァイルを生成した．平均値ゼロの一様分布乱数列

に ISO 8608 に示されたパワースペクトル形状と

 

図 1 対象橋梁の解析モデル 
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なるようフィルタを適用した後，IRI が目標値となるよう振幅調整した．伸縮装置付近の路面凹凸による橋梁

振動への影響についても別途検討したが，ここでは省略する． 

 

３．IRI 低減による橋梁振動低減効果 

図 2,3 に，下り（P25 から P29 の向き）走行車線走行時の解析結果を例として示す．図 2 は，走行位置直下

の主桁の鉛直方向の応答について，支間長の 1/4,1/2,3/4 における IRI=2,3,5mm/m の場合それぞれの応答と

IRI=1mm/m の場合の応答との差を振動レベルで示している．また図 3は，各橋脚基部における鉛直，橋軸，橋

軸直角方向の応答について同様の振動レベル差を示している． 

図より，IRI の各低減ステップに対して，振動レベルで 1dB～7dB 程度応答が低減したことが分かる．ただ

し，主桁の応答（図 2）については，主桁および床版が不連続となっている箇所（P25 および P29）の直後の径

間では，IRI 低減による振動応答の低減が比較的小さ

かった．また，P29 から P30 の径間については，単径

間橋梁であることも IRI 低減による影響が比較的小

さい理由と推察された．ノージョイント化区間では，

振動応答に与える路面の良否の影響が相対的に大き

くなっている．橋脚基部で支配的であった鉛直方向

の応答は，その直上で床版が連続化されているか否

かに関係なく，IRI の低減により同程度の応答の低減

が見られた（図 3(a)）．一方，水平方向の応答につい

て，主桁および床版が不連続となっている位置の橋

脚（P25 および P29）では，IRI 低減による橋軸方向

の応答の低減量は小さかったが（図 3(b)），橋軸直角

方向ではその傾向は見られなかった（図 3(c)）． 
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図 2 主桁の応答低減量 

 

図 3 橋脚基部の応答低減量 
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