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高速道路走行時の大型車ドライバーにより 
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 本研究では，高速道路を走行する大型車のドライバーをモニターとしたアンケート調査を行い，大型車ド

ライバーの乗り心地が優れない，または積荷の損傷が心配されるなどの苦情を受けた路面（苦情路面と称す）

を抽出することにより，苦情路面の路面特性を把握した．また，リーフサスペンションまたはエアサスペン

ションを有する 3 軸トラックとトラクタ+セミトレーラを 4 台用いて走行試験を行い，アンケートによって

得られた苦情路面の確認と新たな苦情路面を抽出した．その結果，苦情路面の特徴として評価基準長 10m の

IRI 値が 4（以下，IRI_10「4」）以上，大型車のばね下最大加速度 1.5G 以上（ただし，瞬時値ではなく繰り

返しの振動）であった．さらに，試験車をモデル化した走行解析から，IRI_10「4」とばね下振動の最大加速

度 1.5G に相関があることを明らかにした． 
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１．はじめに 

 

 高速道路は，今や日本の物流の大動脈を担っており，

その物流の多くは大型車による輸送により行われている．

この物流の輸送を維持するため，また道路利用者の安全

で快適な走行を実現するためにわが国の高速道路では，

わだち掘れ，すべり摩擦係数，ひびわれ率，段差および

縦断方向の凹凸の 5 つの指標に対して，それぞれの補修

目標値を設定し，総合的な補修順位付けにより維持管理

を行っている．このうち，道路利用者の乗り心地に大き

な影響を及ぼす縦断方向の凹凸に対しては，国際ラフネ

ス指数（以下，IRI）を用いて補修目標値3.5mm/m（評価

基準長 200m）により管理している 1)が，精密機械や生鮮

品等を運搬する大型車両のドライバーから，路面凹凸を

原因とした荷積みの損傷 2)など，路面凹凸に対する苦情が

管理事務所等に寄せられることがある．路面凹凸を原因

とした苦情は，大きく分けると長波長成分の路面による

ものと段差や補修痕などの短波長成分によるものに分け

られる．長波長成分については，既存の IRI（評価基準長

200m）で評価できることをすでに確認している 3）．一方，

短波長成分による路面凹凸に対しては，橋梁の伸縮継手

付近を対象として，評価基準長 10m の IRI 値 7（IRI_10

「7」）を補修目標値として著者らは提案している 4）が，

これはあくまで道路管理者が考える安全上の補修目標値

であり，路面凹凸に対する苦情を考慮した補修目標値で

はないため，短波長の路面における苦情に対して新たな

補修目標値の設定が求められている． 

 そこで本研究では，大型車の運転手が頻繁に同一路線

の高速道路を走行していることに着目して，大阪府トラ

ック協会の大型車ドライバーをモニターとして，走行の

快適性向上を目的としたアンケートを実施することにし

た．ここで，本研究では大型車ドライバーによって乗り

心地が優れない，または積荷の損傷が心配されるなどの

苦情を受けた路面を苦情路面と称し，その苦情路面を抽

出することにより，苦情路面の特徴について把握するこ

とにした．また，一般に供用されている大型車同様に様々

な軸数およびサスペンションによる影響を加味できるよ

うにリーフサスペンションまたはエアサスペンションを

有する3軸トラックとトラクタ+セミトレーラを4台用い

た走行試験を行うことにした．そして，アンケートで得

られた苦情路面の確認および試験車ドライバーへのヒア

リングにより新たに確認できた苦情路面を抽出して，大

型車のばね振動加速度，IRI と苦情路面との関係について

検討することにした．なお，アンケートの被験者は，本

研究で対象とした路線すべてを常に走行しているわけで

はなく，特定の路線を走行しているため，アンケートで
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抽出された箇所以外に今回の試験車ドライバーと同乗者

が不快に感じた路面についても新たに確認できた苦情路

面とした． 

 さらに，試験車モデルによる走行解析を行い，解析面

からばね振動加速度と IRI_10との関係を検討することに

した． 

 
 

２．路面計測 
 

(1) 対象路面 

 本研究で計測対象とした路面は，名神高速道路の滋賀

県栗東 I.C.（458.3KP）から大阪府吹田 JCT（514.4KP）間

56.1km，中国自動車道の大阪府吹田 JCT（0.6KP）から兵

庫県吉川 I.C.（43.8KP）間 43.2km，山陽自動車道の兵庫

県神戸 JCT（1.1KP）から兵庫県三木 JCT（15.3KP）間

14.2kmの各路線における上下線の走行車線（片側 3 車線

では第 1 走行車線）とした．なお，括弧内は，本研究に

て実際に路面評価しているキロポストを示している． 

 

(2) 路面凹凸の計測 

 IRIを評価するための路面凹凸の計測は，3台のレーザ

ー変位計（LK-G405，基準距離：400mm，測定範囲：±100mm，

KEYENCE 製）を搭載した路面計測車（西日本高速道路

エンジニアリング関西㈱所有，基準長3m）を用いて，供

用中の高速道路において，走行速度80km/hにて実施した．

計測位置は，大型車の左車輪の走行位置とした．なお，

後述する試験車による走行試験と路面計測は，同時に行

っていない． 

 路面凹凸高の算出方法は，図-1に示すように路面計測

車に搭載された 3 台のレーザー変位計により計測された

3点（F，M，R点とする）の変位（DF，DM，DR）から式

(1)を用いて凹凸高P を算出した．なお計測では，非接触

距離計から出力される 1cm ごとのパルス信号をトリガー

にして，各レーザー変位計により変位を収録した．本計

測では，式(1)から 1cm ごと路面凹凸高 P を計測したが，

このうち本研究では 10cm ごとの凹凸高を用いた．なお，

これらを用いることにより車両が応答（後述する図-15

参照）を示す波長が含まれていることを確認している． 
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図-2 IRIの応答特性（80km/h） 
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 本研究で用いたレーザー変位計による 3 測点法はクラ

ス2に分類されるものであり，測定は，それぞれの仕様 5）

6）に準拠した．また，平坦性の測定精度は，縦断プロフ

ィルメータによる標準偏差の測定値に対して±30%以内

の精度を有し，距離測定の精度は，光学測量機による距

離の測定値に対して，±0.5%以内の精度を有している． 

 

３．路面評価指標 

 

 振幅量 1mm にモデル化した各波長（1～20m）の正弦

波路面上をクォーターカーモデルが走行した際の単位凹

凸勾配に対するばね上質量の変位，ばね下質量の変位お

よびばね上質量とばね下質量の変位差の絶対値を図-2に

示す．これより，IRIのクォーターカーモデルの特徴とし

て，ばね上変位およびばね下変位の共振点は，それぞれ

約 19m 付近および約 2m 付近に存在しているが，それら

の変位差の絶対値は，波長 2.4m と 15m の単位凹凸勾配

に対して最大感度を有している 3)． 

 本研究では，IRIのクォーターカーモデルにおける短波

長成分に対する感度を利用することにした．西日本高速

道路(株)が管理している路面に対する IRIは，評価基準長

200m を用いている 7)が，評価基準長 200m で IRI を分析

すると短波長の路面凹凸を平均化することになり，局部

的な損傷を抽出することが困難となる． 

 既往の研究では，評価基準長の設定を考慮する必要が

ない「地点 IRI」という評価法を提案したもの 8)や IRI_20

を用いて路面評価を行っている事例がある 9)．また，車両

のばね下振動（10-15Hz）の励起により周辺環境に大きな

影響を及ぼしている交通振動問題に対して，IRI_10 を用

いた交通振動低減のための路面管理値を提案している事

例もある 10)． 

 本研究ではこれまで，短波長による橋梁の伸縮継手付

近の路面凹凸を評価するために評価基準長 10mによる分

析を行ってきた 4)．それによると波長 10m 分を考慮すれ

ば概ね伸縮継手付近の路面凹凸を評価できることから，

本研究でも10mを評価基準長としたIRI_10を短波長の苦

rM
rF

xF xRxM

基準線

DF DR
DM

P

lF lR

L(基準長)

x

rR

図-1 路面計測車による計測の概念図 
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情路面に対する評価指標に用いることにした． 

 

４．対象路面の路面特性 

 

 路面計測車によって計測された路線ごとの路面凹凸に

対して，IRI_10 を算出し，それぞれの路線でのサンプル

数で除した比率を図-3に示す．なお，上下線の分布にお

いて大きな違いがなかったため，ここでは，上下線を合

わせた比率でまとめた． 

 これより，名神高速道路や中国自動車道では IRI_10

「1-2」（評価基準長 10m の IRI 値 1 以上 2 未満）に多く

分布している．中国自動車道では，IRI_10「2」（評価基

準長 10m の IRI 値 2，以下同様の表記をする）以上にお

いて他の路線より比率が多いことがわかる．また，山陽

自動車道は対象とした区間が短く，橋梁やトンネルなど

の構造物比率が少なかったことや交通量が他の路線に比

べて少ないことから IRI_10「0-2」（0以上2未満）に多く

分布している．全路線ともに IRI_10「0-3」（0以上3未満）

に約 90％が含まれ，IRI_10「4」以上が 2～7％という状

況である． 

 
５．大型車ドライバーをモニターとしたアンケート

と試験車による走行試験 
 

(1) 大型車ドライバーをモニターとしたアンケート 

 本研究では，大阪府トラック協会の協力を得て，大型

車ドライバーをモニターとしたアンケートを実施した．

アンケートは，西日本高速道路(株)関西支社が管理する路

線を走行したドライバーに対して行った． 

 アンケート項目は乗り心地が優れない，または積荷の

損傷を危惧すると感じた場所について，①車線区分，②

キロポスト位置，③運転していた車両情報（エアサスや

リーフサスなどのサスペンションの種別や軸数，積載重

量），④5段階評価による乗り心地評価，⑤揺れの感じ方，

⑥路面の状況について質問した． 

 

(2) 試験目的 

 後述するアンケートの結果から，被験者の違いに加え

て，大型車の車種（トラックやトレーラなど），車軸数，

車軸間隔，サスペンションの種類 11)（リーフサスペンシ

ョン，エアサスペンション），積載重量，積載位置および

走行速度などの違いにより，様々な場所が抽出された．

これは，被験者の感覚特性や車両の振動特性の違いによ

るものと考えられる． 

 高速道路を利用している大型車ドライバーは，様々な

車種，積載条件および走行速度等で走行していることか

ら，被験者となるドライバーおよび車種を特定した場合，

一般性に欠けた評価をすることになる．そこで，様々な

車種およびドライバーによって抽出された苦情路面箇所

の把握に重点をおいて，次節で示す 4 台の試験車（運転

手はいずれの車両も異なる）を用いて走行試験を行い，

アンケートにより得られた苦情路面を確認し，その特性

を調べることにした．また，アンケートの被験者は，本

研究で対象とした路線すべてを常に走行しているわけで

はなく，特定の路線を走行しているため，アンケートで

抽出された箇所以外に今回の試験車ドライバーと同乗者

が不快に感じた路面についても新たな苦情路面として抽

出することにした． 

 

(3) 試験車両 

 走行試験を行った試験車は，以下の 4 台を用いた．試

験車の一般図を図-4および表-1に示す． 

① 3 軸のトラック（前輪 1 軸，後輪 2 軸ともにリーフサ

スペンション），② 3軸のトラック（前輪1軸：リーフサ

スペンション，後輪 2 軸：エアサスペンション），③ 3

軸トラクタ（前輪 1 軸，後輪 2 軸ともにリーフサスペン

ション）と3軸セミトレーラ（3軸ともにリーフサスペン

ション），④ 3軸トラクタ（前輪1軸：リーフサスペンシ

ョン，後輪 2 軸：エアサスペンション）と 3 軸セミトレ

ーラ（3軸ともにエアサスペンション） 

 また，試験車の振動応答および走行距離は，加速度計

およびレーザー距離計を用いて計測した．図-4にそれぞ

れの試験車に設置したセンサーの配置図を付記した．赤

丸が加速度計，青四角が距離計を示している．加速度計

はいずれも路面凹凸を計測した左車輪位置とした． 

 

(4) 試験方法 

 アンケートでは走行車線での苦情が多かったため，走

行試験では，対象とした各路線の走行車線のみを走行す

ることにした．また，車両については，3軸トラックとト

ラクタ+セミトレーラの組み合わせで初日にリーフサス

ペンションによる車両，2日目にエアサスペンションによ

る車両を用い，2日間で行った．助手席に著者らが同乗し，

ドライバーおよび同乗者が苦情路面に該当するものを電
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図-3 路線ごとの IRI_10 
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圧入力でデータレコーダに記録した．また，橋梁の伸縮

継手，トンネルなどの道路構造物も電圧入力で同時計測

している．走行速度は80km/hとしたが，一般車の供用中

を走行したこと，さらには縦断勾配の影響のため，

60-80km/h（全車両ともに平均 72km/h）と変動していた． 

 

(5) 試験車の振動特性 

 本研究では，試験車のサスペンションの種類としてリ

ーフサスペンションとエアサスペンションの 2 種類を用

いた．図-5 にそれぞれの 3 軸トラック後輪（2 軸目）の

ばね上とばね下の加速度波形によるフーリエスペクトル

を示す．リーフサスペンションは，既往の研究 11)からも

明らかなようにばね上で 3Hz の卓越が確認されたが，エ

アサスペンションでは1.5Hz付近と2.5-3.5Hz付近に卓越

TL1 TL3TL2 TL4  

(a) 3軸トラック 

TL1 TL3TL2 TL4

TL5

   
：加速度計
：レーザー距離計

 
(b) トラクタ 

SL4SL1 SL2 SL3 SL5  

(c) セミトレーラ 

図-4 試験車の一般図と測点配置 

 

表-1 試験車の諸元 

試験車 ① 試験車 ② 試験車 ③ 試験車 ④
3軸トラック前輪 リーフ リーフ ― ―

3軸トラック後輪2軸 リーフ エア ― ―
トラクタ前輪 ― ― リーフ リーフ

トラクタ後輪2軸 ― ― リーフ エア
セミトレーラ ― ― リーフ エア

TL1 1400 1400 1380 1400
TL2 5825 5885 2955 3055
TL3 1380 1350 1300 1310
TL4 3390 3355 680 865
TL5 ― ― 90 240
SL1 ― ― 1100 460
SL2 ― ― 6500 7450
SL3 ― ― 1300 1240
SL4 ― ― 1300 1240
SL5 ― ― 1650 2050

総重量 239.5 244.1 425.2 416.3

試験車の種類　(距離：mm，重量：kN)
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  (a) ばね上振動（リーフ）  (b) ばね下振動（リーフ） 
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  (c) ばね上振動（エア）   (d) ばね下振動（エア） 

図-5 3軸トラック後輪のフーリエスペクトル 
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  (a) ばね上振動（リーフ）  (b) ばね下振動（リーフ） 
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  (c) ばね上振動（エア）   (d) ばね下振動（エア） 

図-6 トラクタ後輪のフーリエスペクトル 
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  (a) ばね上振動（リーフ）  (b) ばね下振動（リーフ） 
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  (c) ばね上振動（エア）   (d) ばね下振動（エア） 

図-7 セミトレーラ部1軸目のフーリエスペクトル 
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が見られた．また，ばね下振動ではリーフサスペンショ

ンで15-20Hz，エアサスペンションで10-15Hzに卓越をも

った山形の分布となっていた．同様に，トラクタ後輪（2

軸目）のばね上とばね下の加速度波形のフーリエスペク

トルを図-6 に，セミトレーラ（1 軸目）のばね上とばね

下の加速度波形によるフーリエスペクトルを図-7に示す． 

 トラクタのばね下振動は，いずれも 3 軸トラック同様

に 10-15Hz にピークをもった山形の分布をしている．ば

ね上振動は，リーフサスペンションでは，3Hz付近と5Hz

付近に，エアサスペンションでは2Hzおよび2.5-3.5Hzに

卓越が見られた． 

 セミトレーラのばね上については，3軸トラックと同様

な特性を有していることがわかる．また，リーフサスペ

ンションのばね下振動については，20Hzに近い振動数を

有しており，ばねの剛性が高いと考えられる．エアサス

ペンションではリーフサスペンションを有する 3 軸トラ

ックのばね下振動に傾向が近く，15-20Hzに卓越をもった

山形の分布となっていた．このように，リーフおよびエ

アサスペンションを有するばね上振動については，

2.0-3.5Hz 付近に卓越を有していることがわかった．さら

に，両サスペンションともにばね下振動においては，

10-20Hzに卓越を有する山形分布になっていた． 

 

 

６．アンケート，走行試験の結果と苦情路面の関係 

 
(1) アンケートの結果 

 アンケートは，34-59歳の大阪府トラック協会に所属す

る23名のドライバーから回答があった．その結果として，

アンケートから得られた苦情路面のIRI_10と10m区間の

路面凹凸の最大振幅（両振幅：以下，最大振幅）との関

係からみた被験者の5段階評価（レベル1：少し悪い～レ

ベル 5：非常に悪いまでを 5 段階で評価）の関係を図-8

に示す． 
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図-9 苦情箇所における IRI_10と最大振幅 

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
波長（m）

最
大

振
幅

（
m

m
）

名神下り

名神上り

中国下り

中国上り

山陽下り

山陽上り

 

図-10 苦情箇所における路面凹凸の波長と最大振幅 

 

 これより，IRI_10 および最大振幅と被験者の 5 段階評

価との相関は見られなかった．この理由として，被験者

の感覚特性の違いに加えて，車種，車軸数，車軸間隔，

サスペンションの種類，積載重量，積載位置および走行

速度などの違いによる車両の振動特性も異なっているた

めと考えられる． 

 

(2) 苦情路面の路面特性 

 アンケートおよび走行試験によって抽出された苦情路

面は，橋梁の伸縮継手，補修によるパッチング，わだち

掘れ，舗装の継ぎ目，ポットホール，路面沈下などが確

認された．これらの苦情路面に対して，IRI_10 による分

析を行い，IRI_10 と最大振幅の関係を図-9にまとめた． 

 これより，苦情路面の特性として，概ね IRI_10「4」以

上，最大振幅約 10mm 以上の領域で多くが分布している

ことが明らかとなった．また，それらの路面凹凸の波長

と最大振幅との関係を図-10 にまとめた．概ね波長 2.5m

以上で分布しており，波長 3.0m に分布が集中している．

波長と最大振幅との関係は相関性がないと考えられる． 
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図-8 アンケートの5段階評価と IRI_10，最大振幅の関係 
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図-11 苦情箇所における路面凹凸の形状の分布比率 
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図-12 凸凸型および凹凹型の凹凸形状 

 

 また，個々の苦情路面の凹凸に対して，人間の主観的

な判断により形状分類を行い，図-11のような苦情路面の

凹凸形状ごとの分布比率を得た．これを見ると，苦情路

面の凹凸形状は図-12 に示すような凸凸型または凹凹型

が多いことがわかり，全体の 75％程度になっていた．こ

の凸凸型または凹凹型の路面形状は，車両のばね振動を

増幅させることがわかっており 4)12)，この凹凸形状が苦情

要因の一つになっているものと推察される．このような

苦情路面は，小型車の路面点検車では把握できなかった

ことから，苦情路面の波長および形状と大型車両の軸間

距離が関係している可能性がある． 

 
(3) 苦情路面における大型車のばね応答特性 

 図-10 に示したように苦情路面の波長と最大振幅には

ばらつきが見られ，さらに図-5～図-7に示したようにそ

の波長や振幅に影響を受ける車両のばね特性にもばらつ

きが見られた．したがって，ドライバーおよび同乗者は，

前輪側のばね振動を知覚する場合と後輪側のばね振動が

伝わって振動を知覚する場合など様々な車両振動により

苦情路面を認識していると考えられる． 

 そこで本研究では，全時刻歴の車両のばね振動加速度

波形を距離に換算して10mずつに分割し，その10m区間

ごとにおいて前輪または後輪の中で最大となるばね上と

ばね下加速度（片振幅）を図-13にまとめた．また，同図

に苦情路面を含んだ 10m区間を走行したときの結果を重

ねてプロットした． 
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(a) 3軸トラック（リーフ） 
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(b) 3軸トラック（エア） 

 

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0
10mごとのばね下最大加速度（G）

1
0
m

ご
と

の
ば

ね
上

最
大

加
速

度
（
G

）

全試験データ

苦情路面

 
(c)トラクタおよびセミトレーラ（リーフ） 
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(d)トラクタおよびセミトレーラ（エア） 

図-13 10m区間ごとのばね上とばね下における最大加速度 
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図-14 試験車モデル 

 

表-2 試験車モデルの諸元 

項目 記号 単位 数値

車両総重量 ｋN 239.51

前輪-後輪前軸間 L1 m 5.83

前輪-後輪中心間 L2 m 6.52

後輪後軸間 L3 m 1.38

左右車輪間 L4 m 1.94

ばね上質量 MS1 kN/(m/sec2) 2.82

ばね上ばね定数 KS1 kN/m 441.00

ばね上減衰係数 CS1 kN/(m/sec) 4.90

ばね下質量 MT1 kN/(m/sec2) 0.65

ばね下ばね定数 KT1 kN/m 3430.00

ばね下減衰係数 CT1 kN/(m/sec) 19.60

ばね上質量 MS2，MS3 kN/(m/sec2) 3.57

ばね上ばね定数 KS2，KS3 kN/m 1666.00

ばね上減衰係数 CS2，CS3 kN/(m/sec) 24.50

ばね下質量 MT2，MT3 kN/(m/sec2) 0.80

ばね下ばね定数 KT2，KT3 kN/m 3430.00

ばね下減衰係数 CT2，CT3 kN/(m/sec) 19.60

前
輪

後
輪

全
体

 

 

 なお，ばね上加速度波形は10Hz，ばね下加速度波形は

30Hzのローパスフィルタを施した． 

 これより，すべての車両において共通していることは

前輪または後輪のばね下加速度が概ね1.5Gを超えた領域

で苦情路面が多く分布していることがわかる．ただし，

走行試験の結果から，ばね下の加速度波形が1.5Gを瞬間

的に超えれば苦情路面になるわけではなく，10m 区間で

繰り返し1.5Gを超えるような振動を受けた場合に苦情路

面となっていた． 

 また，リーフサスペンションの 3 軸トラックまたはト

ラクタ+セミトレーラにおいては，ばね上加速度が 0.1G

を超えた領域，エアサスペンションの 3 軸トラックまた

はトラクタ+セミトレーラにおいては，ばね上加速度が

0.1G 以下の領域で苦情路面となっていることから，主に

ばね下振動を不快に感じた結果，苦情路面になったもの

と考えられる． 

 

 

７．試験車モデルによる苦情路面とばね振動応答 

 
 前述したように走行試験における走行速度は 80km/h

としたが，一般車の供用中を走行したこと，さらには縦

断勾配の影響のため，60-80km/h と変動していた．また，

本研究では走行試験と路面計測を同時に行っていなかっ

たことから，供用中の走行の中で計測した路面凹凸の位

置を必ずしも走行していない場合も考えられる．そこで，

走行速度による影響や路面計測位置による影響を取り除

いて，試験車モデルによる走行解析から IRI_10とばね振

動との相関関係を検討することにした． 

 
(1) 試験車モデルによる走行解析 

 試験車モデルによる走行解析では，Newmark β法（時

間間隔 0.01sec，β=1/4）による直接積分法を用いて車両

側の各測点の応答値を算出した．試験車モデルは，リー

フサスペンションの 3 軸トラックを図-14 に示すように

立体でモデル化した．また，路面凹凸の入力は左右車輪

ともに同じデータを用いた．試験車モデルの諸元を表-2

にまとめた． 

 

(2) モデル化の妥当性 

 解析値の妥当性を確認するため，走行試験と同じよう

に3軸トラックの試験車が80km/hで走行したときの後輪

（2軸目）のばね下の試験と試験車モデルによる解析で得

られた加速度波形，さらに，10m ごとの最大加速度を比

較したものを図-15に示す．これより，10mごとの最大加

速度で見れば，ばね下振動の加速度応答をモデル化でき

ていると考えられる．なお，走行試験の加速度波形に矢

印を付記した場所は苦情路面に該当している橋梁のジョ

イント位置である． 

 
(3) 苦情路面とばねの加速度応答 

 試験車モデルによる走行解析から 10m区間ごとの後輪

（2 軸目）ばね上およびばね下最大加速度と IRI_10 の関

係をまとめ，図-16に示した． 

 これより，IRI_10 はばね上振動よりもばね下振動との

相関が大きいことがわかる．また，IRI_10「4」の場合の

10mごとのばね下最大加速度は1.4Gになっていることか

ら，ばね下最大加速度1.5Gを超えた場所が苦情路面にな

っていた試験結果と類似した結果を得ることができた． 

 走行解析はあくまで1車両をモデル化した結果であり，

すべての車両特性を網羅している結果ではないが，走行

試験から得られた苦情路面の特徴である IRI_10「4」とば

ね下加速度1.5Gの相関性を走行解析から明らかにするこ

とができた． 

 

 

８．まとめ 

 

 本研究では，大型車のドライバーをモニターとしたア

ンケート調査を行い，苦情路面の把握を行うと同時に，

様々なばね特性を有する試験車 4 台を用いた走行試験を

行った．その結果，苦情路面となる特徴を明らかにし，

さらに試験車をモデル化した走行解析から考察を行った． 
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(a) 試験車モデルによる走行解析 
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(b) 走行試験 
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(c) 10mごとの最大加速度 

図-15 解析と試験におけるばね下振動の加速度応答の比較 

 

 本論文において，明らかになった知見は以下の通りで

ある． 

(1) 本研究で対象とした名神高速道路，中国自動車道およ

び山陽自動車道における IRI_10 は，「0-3」（0 以上 3

未満）に全体路面の約 90％が含まれ，IRI_10「4」以

上が2～7％という状況であった．  

(2) 大型車による苦情路面は，IRI_10「4」以上，最大振

幅約10mm程度以上が多いことが明らかとなった．ま

た，路面凹凸の波長は概ね 2.5m 以上で分布し，特に

波長3.0mが多かった． 

(3) 苦情路面の凹凸形状は，凸凸型または凹凹型の路面形

状が多く，全体の 75％程度になっていた．この凸凸

型または凹凹型の路面形状は，車両のばね振動を増幅

させるため，この凹凸形状が苦情路面となる要因の一

つになっているものと推察される． 

(4) リーフサスペンションを有する車両とエアサスペン

ションを有する車両ともにばね下振動においては，

10-20Hz付近に山形となるスペクトル形状を示してい

た．また，ばね上振動については，リーフサスペンシ

ョンを有する車両は3.0Hz付近に，エアサスペンショ

ンを有する車両は 2Hz～3.5Hz 付近に複数の卓越が見

られた． 

(5) 10mずつに分割した区間内で車両のばね上およびばね

下振動の最大加速度波形を車両ごとプロットした結

果，すべての車両において前輪または後輪のばね下加

速度が 1.5G を超えた場合に苦情路面となっているこ

とがわかった．ただし，走行試験の結果から，ばね下

の加速度波形が 1.5G を瞬間的に超えれば苦情路面に

なるわけではなく，10m 区間で繰り返し 1.5G を超え

るような振動を受けた場合に苦情路面となっていた． 

(6) 試験車モデルによる走行解析から，走行試験で得られ

た苦情路面の特徴である IRI_10「4」とばね下加速度

1.5Gとの相関性を明らかにすることができた． 
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(a) ばね上振動 

y = 0.3425x

R2 = 0.7282

0

1

2

3

4

5

6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
IRI_10（mm/m）

1
0
m

ご
と

の
ば

ね
下

最
大

加
速

度
（
G

）

 

(b) ばね下振動 

図-16 10mごとのばね振動（最大加速度）と IRI_10の関係 
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ESTIMATION OF UNACCEPTABLE EXPRESSWAY ROAD ROUGHNESS 
WITH SHORT WAVELENGTH DETECTED BY TRUCK DRIVERS 

 
Saiji FUKADA, Takeya MATSUMOTO, Hiroyuki OKADA and Yoshiyuki MOMIYAMA 

 
This study estimated unacceptable expressway road roughness with short wavelength, which was detected by 

truck drivers, using IRI_10 analysis. As the results of the IRI_10, unacceptable roughness is over IRI_10 [4]. 

In order to confirm the unacceptable roughness, running tests using test trucks with leaf or air suspension were 

carried out at Meishin, Sanyo and Cyugoku Expressway. According to the running tests, truck driver detected 

the unacceptable roughness when maximum acceleration of tire spring is over 1.5G. Moreover, dynamic 

running analysis using test truck model with leaf suspension was carried out. It is clear that between IRI_10 

[4] and maximum acceleration of tire spring 1.5G are correlated. This study investigated a new evaluation for 

detecting the unacceptable road roughness with a short wavelength which affects the tire vibration of the 

truck. 


