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１．はじめに 
北海道の高速道路は厳しい積雪寒冷地にあり。置換工

法などにより凍上対策は実施されているものの、冬期間

の凍上による路面の不陸が発生する場合があり、平坦性

（乗り心地）を悪くさせている。また、路面の不陸はお

客様へ走行の安全性・快適性を阻害することになり、サ

ービス水準の低下に繋がっている。凍上現象による変状

箇所の抽出や凍上量の把握により、冬期における路面の

平坦性を評価することは、走行の安全性・快適性を適切

に確保する上で重要である。通常、凍上量を測定するに

は、車線規制を必要とする水準測量（写真－１）を行う

が、冬期間には気象の急変や除雪作業等が行われること

から車線規制を伴う水準測量は困難な状況にある。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
また、従来使用しているＩＲＩ測定を行う路面性状測定

車（写真－２）は３年に１回の定期的な測定となってお

り、凍上が起きたタイミングで測定が出来ない。そこで

前年度から測定している簡易ＩＲＩを用いて、秋期・冬

期において縦断プロファイルを測定し、路面の凍上性評

価検証を行った。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

２．簡易ＩＲＩとは 
ＩＲＩは，人間の感じる“乗り心地”により近い指標

である、「ＩＲＩ (International Roughness Index：
国際ラフネス指数) による平坦性評価」であり、路面の

平坦性を評価する世界共通指標として、世界銀行より提

案されたものである。現在、高速道路における路面管理

項目は、わだち掘れ、ひび割れ率、平坦性、段差、すべ

り摩擦係数を基本としており、近年ではＩＲＩが重用と

されている。高速道路におけるＩＲＩ測定は、首都圏を

拠点とした路面性状測定車による、３年に１回の定期的

な測定となっており、いつでも簡易に、高い精度でＩＲ

Ｉを測定する方法として、平成１９年度より簡易ＩＲＩ

測定機を導入した。簡易ＩＲＩは、測定機本体（写真－

３）を車両の後輪に取り付け、走行しながら縦断プロフ

ァイル（凸凹形状）を測定し、解析プログラム（クォー

ターカーシミュレーション）を実行してＩＲＩを算出す

るものである。（図－１） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真－１ 凍上測量状況 

写真－２ 路面性状測定車 

2 軸 4 輪の車輌の 1 輪だけを取り出し
た仮想車輌モデルをクォーターカーと
呼ぶ 
クォーターカーを一定の速度で路面
(プロファイル)上を走行させたときの
上下方向の変位の累積値と走行距離の
比(m/km 又は㎜/m)をその路面の IRI と
定義する 

図－１ クォーターカーモデル 

写真－３ 簡易 IRI 測定機 
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通常、高速道路では路面性状測定車によりＩＲＩを測

定しており、整合を確認するため同一区間の測定を実施

し、簡易ＩＲＩと路面性状測定車との相関関係（図－２，

３）を検証し良好な結果を得ている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
３．凍上性の評価検証 
評価検証は、平成 11 年秋に開通した道東自動車道で

行い、調査時期は秋期測定（11 月）、冬期測定（3月）

で行った。当区間は凍上対策として置換工法を実施して

いる区間である。調査結果から切土区間において冬期測

定時のＩＲＩ値が悪化している（図－４）。高速道路に

おける管理目標値のＩＲＩ値は３．５（ｍ/ｋｍ）以下
とされており、秋期測定時の路面の平坦性は良好な状態

であったのに対し、冬期測定時には秋期測定時の値を平

均で 0.7、最大で 1.9 ほど上昇している箇所がある。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
また、参考値として夏期と冬期のＩＲＩを比較しても

冬期に発生した路面の不陸が夏期測定時には不陸が納ま

る傾向が見られ、繰り返し発生する路面の不陸が部分的

に残存や収束していると考える。また、盛土区間では若

干値は上がっているものの秋期と変わらず、切土区間よ

りも凍上の可能性は低いと考える（図－５）。この結果

をまとめると、 
 

 ① 冬期におけるＩＲＩ値が増加 

② 夏期には冬期に発生した不陸によるＩＲＩ値は 

収束傾向 

 ③ 凍上が起き易い切土においてＩＲＩ値が増加 

 
であることがわかる。冬期におけるＩＲＩ値の増加、す

なわち路面の平坦性の悪化は凍上によってもたらされた

と言え、簡易ＩＲＩ測定機を用いての路面の凍上性評価

は可能であると考える。 
 
 
４．凍上路面における簡易ＩＲＩの今後の活用 
 凍上による路面の不陸を簡易ＩＲＩを用いて抽出出来

る事により、今後の活用方法として次の事が挙げられる。 
 
① 冬期における路面の日常管理 
   日常巡回時にＩＲＩを測定し、冬期間の凍上に対 

する不陸箇所の早期抽出を目的とする。 
 
② 凍上対策工の範囲抽出 
   凍上による路面の不陸箇所を抽出し、対策工範囲 

の選定根拠にする。 
 
③ 定量評価することによる路面の凍上判定 
   従来の水準測量や目視による凍上発生の有無をＩ 

ＲＩ値として数値化し、凍上判定を行う。 
 
これによって、凍上による路面の変状箇所抽出や凍上量

の把握により、冬期における路面の平坦性を評価し、走

行の安全性・快適性を適切に管理できるものと考える。 

図－２ 比較測定結果 

図－３ 簡易 IRI 測定機と路面性状測定車の関係

図－５ 測定結果（盛土） 

図－４ 測定結果（切土） 
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５．おわりに 
今回の調査で得られたのはＩＲＩ値であり、直接凍上

量を測定したものではないが、凍上が原因と考えられる

路面の不陸は確認された。このことにより簡易ＩＲＩを

用いて路面の凍上性評価は可能であると考える。また、

今回はＩＲＩ値（平坦性）であり、縦断形状までは確認

できないため、今後は縦断プロファイル（凹凸形状）を

基に舗装補修計画の立案および現況路面による施工数量

算出など、多岐に利用できるよう、また路面評価手法の

一つとしＩＲＩを用いて安全で快適な路面環境整備を進

めていく。 
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