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1．ま え が き

　 地 盤 の ゆ れ は 古 くか ら地 震 に伴 う震 動 と して 多 くの 研

究 が 実 施 さ れ て い る。一
方，環 境 評 価 の 一つ に 振動 が あ

る。こ の 振動 は ， 人為的な原因 に より地盤 に 励起 さ れ た

動 きを対象と し て い る。 ま た 地震等 の 自然 災害 と比 較す

る とそ の エ ネル ギ
ーは大変小 さ い もの で あ る。しか し，

そ の 頻 度 は 多 く，都 市 生 活 の 中で は 苦 情 の
一

つ と な っ て

い る。こ の ような振 動 に つ い て の 検討 は ，地 震等 と比 較

す る と最近 の こ とで あ る。特 に 生活 して い る 人 が 感知す

る振動 に つ い て は，その 評価 の 面 か ら検討 され，昭和 48

年 に そ の 単位 （振動 レ ベ ル ，dB），測定方法 お よび 計測

器 の 規 格 化 等 が 行 わ れ た
1｝−s｝。こ の 規 格 で は，振 動 の 種

類 を そ の 発生 源 に よ っ て 分類 し， そ の 対応 を示 し て い る。

　 こ こ で は，こ の よ うな 振 動 を対象と し た東京都 内に お

け る工 事 に 伴 う振動 と道路交通振動 の 測定結果 に つ い て

述 べ る。

　振動 の 測定 方法 は ，JIS　 Z　8735 （振動 レ ベ ル 測定 方

法）に 準拠 し， そ の 上 ， 記録 計を 用 い て 結 果 の 記録 を行

っ て い る。

2．工 事に伴 う地盤振動

　 2．1　 振動 の 大 き さ と減衰

　工 事 に伴 う振動 の 大 きさ は，振 動 レ ベ ル で 表示 さ れ，

そ の 単位 は dB で ある。地震 と異な る理 由は，主 に 評価

対象を人 の 感覚量 と して い るた め で あ る。参考 に 振動 レ

ベ ル で 表示 した 振動 の め や す を表
一 1 に 示 す

4 ）。

表一1　 振 動 の め や す

振 動の 大 きさ （dB＞ めやす 気象庁震 度階

85〜90
家屋 が 激 し く揺れ ，す わ り

の 悪い もの が 倒れ る。
IV 中震

75〜85
家屋 が 揺 れ，戸，障 子 が ガ

タガ タと音 を立 て る。
田 弱 震

65− 75
大勢の 人 に感ず る程 度の も
の で ，戸，障子が わずか に

動 く。
II 軽震

55− 65
静 止 して い る人 だ けに 感ず

る。
1 微震

55以下 人体 に 感 じな い 程度。 0 無感

　工 事 に伴 う振 動 は 地 盤 を媒体 と し て 周辺 に 伝播す る。

そ して ，振動 の 大 き さ は ，伝播 に 伴 い 小 さ くな る。こ の

状 態 の
一

例 を 示 す と， 図一 1 の とお りで あ る。

　 こ の 図は ジ ャ イア ン トブ レ ー
カ
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　　　図
一1　 振動 の 距離に よ る減 衰

動中の 振 動 測 定結 果 で あ る。縦 軸 は 振 動 の 大 き さ を振 動

レ ベ ル で表示 し， 横軸 は 振 動 源 の 位 置 か ら測定点 ま で の

距 離 で あ る 。

　図中の 点 が 測定値 の 散布状況 で あ り，一
般 に右下が り

の 傾向を示 すこ とが 多い 。こ の 下 が りの 程 度が 振 動の 距

離 に よ る 減衰 の 状態 （距離減衰） を表示 して お り，地盤

お よ び 振 動源 の 特性 に よ っ て 変化す る 。

　 こ の 減衰特性 の
一

般的な傾向 は ，次式 に 示 さ れ る回帰

式か ら求め る こ と も可能 で あ る。

　　　y ＝ノLIQ9（丿（）十B 　　…　9・・・・・…　一・・・・・・・・・・・・・・・・…　（1）

　 　 　 こ こ で，Y ：振 動 源 か ら Xm 離 れ た 地 点 の 振 動 レ ベ

　 　 　 　 　 　 　 　 ル

　　　　　　 X ：振動 源 か らの 距 離

　式中の A が 振 動 の 減衰 の 程 度 を示 して い る、

　振動 レ ベ ル の 距離減衰 を示す時 に は，A の ほ か に ，

（2）式 で 表示 さ れ る よ うな ， 振 動 源 か らの 距 離 が 2倍 に

な っ た ときの 減衰量 で 示す こ とが 多 い 。こ こ で は，特 に

こ れ を減衰係数 と呼 ぴ そ の 単位 を dB ／DD と記述す る。

　　　振動 の 減 衰係 ta＝Alog（2） ……………………（2）

　 図
一 1 の ジ ャ イ ア ン ト ブ レ

ー
カ
ー

の 例 に お け る A

は 一44．0で あ り，振 動 の 減衰係数 は，− 13．2dB／D．D で

あ る。

　
一

方，式 （1）の B は 振 動 源 か ら lm 離れ た 地 点 に お

け る 振 動の 大 きさ を表示 して い る。

　 工 事 に 伴 う振 動 の 大 き さ を比 較 ，検 討 す る場合 は，こ

の B を用 い る こ と もあ る が ，工 事 に 伴 う振 動 の 振 動源

は，あ る面的な大 き さ を持 つ た め に ，実用面を考慮し，

振 動 源 か ら10m 離 れ た 地 点 の 振 動 の 大 き さ を示 す数値

が 用 い られ る こ と も多い 。こ こ で は 特 に ，こ の 振動源か

ら10m 離 れ た 地 点 に お け る 振 動 レ ベ ル の 大 き さ を パ ワ

ーレ ベ ル と呼 ぶ こ と とす る 。
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図一2　 都 内 の 地 形 区分

　 2．2　調査 デ ータ と地 形 区 分

　東京都建 設局 で は 「工 事 に 伴 う環境調査要領 」 に 従 い ，

各工 事 に 併行 して 騒 音，振動，地 盤変形 ， 地 下 水 変化，

家屋 等の 調 査 を実施 し，工 事 に 伴 う周 辺 環境 の 変化 を予

防す る と と もに
，

工 事 の 施工 管理 に 必要な安全管理 を行

っ て い る。こ こ で は，こ の
「
調査 要領」 に 基づ い て 実施

され た 振動測定結果 を用 い て検討 した もの で あ る。

　東京都全 域 を国土 地 理 院 の 地 形 図をも と に 区分 す る と，

図
一 2 に 示 す ように 山 地，丘 陵地 ， 多摩 川 低 地 ， 台 地

（立 川 面 ， 武 蔵 野 面 ， 下 末吉面）， 台 地 河 谷底，低 地 の 8

種 類 に 区分 され る 5）。

　地盤 の 振動 は こ れ らの 地形 を構成す る 表層地 質 に よ り，

そ の 特 1生が 異 な る と考 え られ る。台地 の 表層面 は 関東 ロ

ー
ム 層 で あ り，

N 値 は 2 〜6 ， 弾 性 波 速度 Vs ＝ 300
m ／s， 低 地 の 沖 積 層 で は N 値 は 0 〜4 ，弾 性波 速 度

Vs＝150　m ／s と言われ て い る
6，。

　 こ こ で は，台 地 と低地 （河 谷 底 を含 む）の 調 査 データ

に つ い て ま と め た。

　2，3　バ イ ブ ロ ハ ン マ ーの 振 動 特性

　振 動測定 の 対象 となる施工 は，その 大部分 が バ イプ ロ

ハン マ
ー

に よ る杭打 ち作業 で あ る。そ こ で，バ イ ブ ロ ハ

ン マ
ー

の 施 工 に 伴 う振 動特性 に つ い て，地 形区分 （台地

と低地） と 作業形態 （杭 の 打 込 み お よ び 引抜 き）別 に検

討 した 、

　図
一 3 は，台地 に おけ る バ イブ ロ ハ ン マ

ー
を用 い た杭

　　　　　　　　　　 Ll｛11　，こ　@条　　「’

ニ 　80　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　 　

　　

ﾑ　　

三6
、

　 　 ヱ 8 　 　235 　

　2L ｝ 30 　　 　　 　　振動源
か

の距
離　 〔 mI 図 一

3
　 バイ ブロハ ンマーに

る
振動

の
減

特

〜曽 ノ

I

低地 Lx ． ＼ ’

抜 き 作 業 に 伴う測 定 値の散 布状

ｵ とこ れ らデ
ータ

回帰式を示 し たものであるη。 　

衰係
数

は ， − 5 ． 6dB ／ D ．D

あ り，一 般 的な 点 振 源 の場
合 の 一

dB ／ D
． D と 同 程 度 であ り，

イ ブ ロハ ンマ ー の 振 動 は施 工

所 1 点 から四 方 伝 播 している

とを 示 し て いる 。 ま た ， 振動

か ら10m 離 れた 地 点 の バ イ

ロハンマーに 伴う振動 の 大 きさ（振動レ

ル） は ， 5

D4dB ，20m では 52 ．8d

と
推 定さ れ る 。 　 こ の よ う

回 帰 式等の計算処 理 を，バ イ

ロハンマ ー につ い て ， 地 形と作 業形態

に 行 ﾁ た結果 ｪ 表   　
パ

イ ブ ロ n ンマー

謔 髏 動特性 地形<TAB>作 ﾆ形態<TAB>

衰 係   パ
潤[レベ  相閧係   <TAB>

ｿ<TAB>一
、3<TAB>6 ．2<TAB>0 D67

地 <TAB> ｲき<TAB>一 ．6<TAB>5 ．5<TAB>0

7<TAB> 打
ｲ

き<TAB>一 ．3<TAB>6 ．2<TAB>0

2 打ち<TAB>一 ．2<TAB>6 ．7<TAB>O

45 低 地 <TAB>

き <TAB>一 4 ． 3<TAB>61． 4<TAB>0．53<TAB> 打 抜
き<TAB>一 4

2<TAB>62． 2<TAB>0． 48 表一2である、 　 こ れ によ れば

台 地にお ける バ イ ブ V ハ ン マー 施 工 に 伴う 振 動 の減

係 数 は ， − 5 ．
5dB

／D ． D に 近い 値 を示して いる。

し て， その大きさは作業 形 態 に よる差

ほ
と

ん ど 認 められ な い。パワー レ ベルは打込み時
66 ．2

，ま た引 抜 き時 58 ．5dB 程度である。 　 一 方，

地 で は ， その作 業 形 態によ ち ず ， 減 衰 係
数

一 4 ． 2

／D ． Dおよ び パワーレベル 62 ，0dB 程度 で あ る 。

　 こ のよ う な 結 果 か ら ， バイ ブ ロ ハ ン マ ーの施工に伴 う

振動 には， 次の
よ う な 傾向が認 め ら れ る。低 地 における

そ の 振 動 は ， 台地 に 比 較 し て 減 衰 が 小さ く ， 遠 方 ま で伝

播 す る 。パ

ー レ ベ ル は， 台地にお け る 打込 み 時
， 低地 の打 込み

抜き時 お よ び 台 地 の引抜 き時 の 順 で小 さ く な

ﾁ ている 。 　 こ の こ
と

は 振動特性には 関 東ロ ー
ム層

よ び 沖 積 層

密 度 や 粘 性 が 大 き く
影

響 している と
思 わ れ る。

2 ．
4
バイ ブロ ハ ンマー の 機 種 別 減 衰 係 数 と パワー レ

　 　 ベ ル 　前 項 のバ イ ブロハ ン マ ーの 振 動 特性は ，

の仕 様を 考 慮 せ．ず に検討

た 。
そ

こ で バ イ ブ ロ ハ ンマ ー に伴 う振 動

性に
つ

い て ，そ の 機 種 の 仕 様が 明 示 さ れ
て

い る ものを

出
し
て，機 種別に検 討した 。 　 デー タ の 整 理 方 法 は前

の と お りであ る 。 　図 一4は台地におけるバ イ ブ ロハン マー
機種A

4
  と A −80の 測 定 値の散布状況 と

回
帰 式 で あ る。これから求

め た 減 衰係数はA−40 が一4．

B ／ D．D で あ り ， 　 A − 80 は 一 6 ． OdB ／D ． D で あ る
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　　　　　　　　　振動源か らの 距離　〔m ）

　 図一4　 機 種 別 バ イブ ロ ハ ン マ
ーに よ る振 動 の 減 衰 特性

72．9dB で あ っ た。

　同様 に 処 理 をした バ イブ ロ ハ ン マ
ー

の 機種 別減衰係数

とパ ワーレ ベ ル を ま とめ る と表
一 3 の ように な る 。

　　　 表一3　 機種 別バ イ ブ ロ ハ ン マ
ー

に よ る 振 動

　 　 　 　 　 　 　特性

機 種 地 形 減衰係数 パ ワ
ー

レ ベ ル 相 関係数

D 台 地 一6．1 57β 0．78

C 台地
一2，7 65．9 0．88

A−40 台地

低地

一4．5
− 4．2

62．054
．2

0，78D
．56

A −6D 台地

低 地

一5．7
− 4．8

62，160
．7

0，540
，57

A −80 台地

低 地

一6，G
−3．5

72．962
．6

0．890
．44

B−40 台地
一6．5 71．6 0、63

B−80 台地 一12．872 ．0 0．96

　 こ れ に よれ ば，台地 で の バ イブ ロ ハ ン マ
ー

に よる 振動

の 減衰係数 とパ ワーレ ベ ル は ， 施 工 機械 の 容量が 大 き く

な る と減衰係数 お よび パ ワー
レ ベ ル の 値 も大 となる。ま

た ， 同
一

機種 で は，低地よ り台地 の 方が そ の パ ワ
ー

レ ベ

ル は 大 き い 。す な わ ち 減 衰係数 お よ び パ ワ
ー

レ ベ ル は，

施工 機械 の 容量 に 比例 し て い る よ うで あ る。

　　　　　　　　 表一4　 施工 機械 別振動 の 伝 播特性

　 2，5　 そ の 他 の 施 工 機械 に よ る 振動の 減衰係数 と パ ワ

　 　 　
ー

レ ベ ル

　バ イブ ロ ハ ン マ
ー

に 伴 う各数値 は 前述 の と お りで あ る

が ，そ の ほ か の 施工 機械 に よる 各数値 に つ い て も同様な

計算を行 っ た。前出の 図
一 1 は ジ ャ イア ン トブ レ ーカー

と振動 ロ
ー

ラ
ーの 施 工 に 伴 う例 で あ る が ，振動源 か らの

距離 に よ りその 大 きさ は 変化 して お り， 施工 機械 に よ り

振 動特性 が 異 な っ て い る。

　前出の バ イブ ロ ハ ン マ ー以外 に も，そ の 測 定 件 数 は 少

な い が各種 施工機械 に よ る振動測定 の 結果 が 報告 され て

い る。そ こ で その ほ か の 施工 機械 に よ る振動 の 減衰係数

とパ ワ
ー

レ ベ ル の 結果 を示 す と表一 4 の と お りで あ る。

な お ，表 の 値 に つ い て は，デー
タ 数 の 少 ない もの も含 ま

れ て お り，実 測 例 で は あ るが
一

般 的 な傾 向 を示 して い る

とは 限 ら な い 。

3，道路 交通振動

地　 形 台地 低 地
施工 機 械

種類 減衰 係数 パ ワ
ー

レ ペ ル 減衰係数 パ ワ
ー

レ ベ ル

バ イ プ ロ ハ ン マ
ー

未分類
一5．363 ．2 一4．262 ．2

ア ー
ス オ ーガ ー 不明 一6．746 ．7 一 一

ベ ノ ト 2 一THC 一2．368 ．6 一 一

大型 ブ レ
ー

カ
ー

不 明
一1／，265 ．2 一 一

ジ ヤ イア ン トブ レ
ー

カ
ー

未分類
一7，563 、5 一7．867 ，2

ブ レ
ーカ ー IS−Ol8S 一 一 一5．058 ．9

バ ッ ク ホ ー 不明
一9．059 ．8 一6，568 ，6

タ イヤ ロ
ー

ラ
ー

不 明
一 一 一4．850 ，1

マ カ ダム ロ
ー

ラ
ー

不明
一 一 一6．250 ．2

振動 ロ
ー

ラ
ー SG25 一 一 一13．265 ，3

ニ プ ラ ー HD −770E 一4．965 ．8 一 一
パ ク ラー SPAC −07 一5．956 ．1 一 一

汕 圧式圧 砕機 不 明
一 　 一7，269 ．O

コ ン ク リ
ー

トミキサ ー
不 明

一7．242 ．ア 　 一

トラッ ク 未分類
一3．047 ．0 一 　

ダ ン プ カ ー
不 明

一6．747 ．6 一5．646 ．0
トラ ッ ク ク レ

ー
ン 不 明

一6．345 ．0 一 一

ブ ル ド
ー

ザ
ー

不 明
一10．070 ．0 一 一

超 重量物 運搬車 不 明
一4．538 、5 一一 一
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　 3．1 地盤の 卓越振動数

　地 盤 固有 の 振 動 特 性 は，そ の 地 盤 の 卓 越 振 動数 に よ っ

て よ く表され るの で，性状 の 異な る沖積 の 軟弱粘性土層 ，

洪 積 の関東 U 一
ム 層お よ び砂礫 層の 三 つ の 地 盤 を選 び，

それ ぞ れ 江 戸川区長 島町 （都道 318号線），調布市深大寺

町 （都 道246号 線 ）， 昭 島市 田 中 町 （都 道 29号線）に お い

て 調査 し た。

　地盤 の 卓越振動数 の 把 握 に は ， 起 振 機 を用 い た 振動 レ

ベ ル 計 に よ る振動測定 お よび 高感度振動 レ ベ ル 計に よる

常時微動測定 を行 っ た。

　 そ の 結 果，各地 盤 の 卓 越 振 動数 は ，軟弱粘 性 土 層 （江

戸川 ） で は 2 〜3Hz
， 関東 ロ

ー
ム 層 （調布 地 区）で は

10Hz 付 近 ， 砂 礫 層 （昭 島地 区）で は 20　Hz 付近 で あ り，

その 地盤特性 の 差が み られ た
8）。

　3．2 地盤 の 相 違 と道路 交 通振動 の 関係

　大型 積載車 を40km ／h の 速度 で 高 さ30mm の 段差上

を走 行 させ た と き に発 生 し た ， 3 地 区 に お け る加速度レ

　　　　　 ベ ル の 振動数分布 は 図
一 5 の とお りで あ る。

　　　　　　江戸 川 地区 で は 3Hz 付近 に，調布地区で

　　　　　　は 1eHz 付近 に ，ま た 昭島地 区 で は 20Hz

50

　 40

竜
ζ 3。
？

愈

望
20

Ol

幽

　

　
　
　
　
　
！

！
’

　

　
　
　
　
　

こ

　

　
　
　

＼
・

、

　

　

＼
い

、

　

、
　

、

丶
、

丶

丶

へ
　

／

／」

’
／
’

／

r
b、！

ノ
へ

！
’、、

1　 ＼

，

，調 布

：江戸川

．昭 島

00 　 10 　 2D 　 3。　 4。　 50

　 　 　 　 　 抽ミ　重力　数　（Hz，

図一 5　 道 路 交通 振 動 の 振 動数 分 布

　 　 　 　 　 　 　 　 19

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

報文
一244e

付 近 に ピ
ーク を も っ て い る。こ れ ちの 振 動 数 は そ れ ぞ れ

の 地盤 の 卓越振動数 とよ く
一一etして い る。

　 こ の こ と は，道路 を大 型 積載車 が 走行す る場合，地盤

の 卓越 振動が 発 生 し，増 幅 す る こ と を示 して お り，道路

交通振動 が 基 礎 地 盤 の 振動特性 に密接 に 関係 して い る と

考えられる。

　 3．3 道路交通振動 の 大 きさ

　地 区別 の 道路交通振 動 の 大 き さ に つ い て み る と， 表
一

5 の と お りで あ り，調布地 区 （関東 ロ
ー

ム 層）が 最 も大

き く，つ い で 江 戸 川 地 区 （軟 弱 粘 性 土 層）， 昭 島地 区

（砂礫層） の 順 に な っ て い る。こ の 振動 の 大 き さ は，平

坦 な路面 を走行す る 自動車 の 走行 に 伴 う振動 で ある。一

方，路面に 三 角 段 差 を設置 し，そ の 上 を走行す る場合 の

振 動 測 定 も行 っ て い る。こ の 場合 も，各地 区い ず れ もそ

の 大 きさは 増加 し，特 に 10〜12Hz に お け る増 加 量 が 著

しく，そ の 増加分 は 20− 26dB （加速 レ ベ ル ） に も達 し

た。

　 　 　 　 　 　 表一 5　 道 路 交 通振 動 の 大 きさ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 栄位 （dB ）

　　 走行 卓線か ら の 距離

地区名
3m5m10m20m30n1

江戸川 6865615959

調 　布 7471716560

昭 　島 6057534544

　 こ の こ と は ， 地盤 に作用 した衝撃的な力 が，車体 の ば

ね 下 固 有振動数 （約 11Hz ）に よ り，10〜12Hz 付 近 で

特 に 大 きな加速度 レ ベ ル の 増加 が 生 じて い る こ とを示 し

て い る。

　すなわ ち，道路交通振動 の 大 きさ は ，路 面の 状況 お よ

び 自動 車 の 車 体振 動数に も影響 を受け て い る．

　 3．4 道路交通振動 の 距離減衰

　振動 の 距 離減衰 は ， 地盤 の 特性 に よ る減衰 と距離 が 遠

くな る こ と に よ る 幾何減衰 の 二 つ で 表現 さ れ るが，こ れ

を レ ベ ル に 変換 した 次 の 近似式 で 距 離減衰 を表示 す る こ

と を試 み た。

　　　 ｝
厂：＝Ao 十 A ，

・X 十 A210gX ・・・・・・・…　−t・…　tt・
・・…　（3）

　　　 こ こ で，Y ：振 動 源 か らの 距 離 X に お け る 振 動 レ ベ

　 　 　 　 　 　 　 　 ノレ

　 　 　 　 　 　 　X ：振 動 源 か らの 距離

　　　　　　 Ao ：各地 区の 基 準 レベ ル

　　　　　　 ・41 ：地盤 の 特性 を表す係数

　　　　　　 A2 ：振動 の 幾 何 減 衰 を表 す係 数

　走行速度20〜40km の 大型 積載車 に よ る測定結果 か ら

近似式に よ る係数 を求 め た。こ れ に よれ ば，道路路線直

角方 向 3 〜30m の 距離減衰 の 平均値 は，下記 の と お り

20

で あ り， 地 盤 の 卓越 振動 数 が 低 い 江 戸 川 地 区の 減衰 が
一

番小 さ く，卓越 振動数 の 高 い 昭 島地 区の 減衰 が一
番大 き

い 。

　江 戸 川 地 区　Y ； Ao 十 〇．06・X − 10．510gX

　調布地 区　 Y ＝A
。

＋ 0．14 ・X − 9．710gX

　昭 島地 区　Y ＝Ao ＋ O．26 ・X − 10．210gX

　なお，道路交通振動 の 距離減衰 は，伝播す る舗装構造，

地 盤 お よ び 地形な ど に よっ て も複雑 に 変化す る の で ， そ

れ ぞ れ 個 々 の 地 点 に 応 じて ，こ の 関係式 を考慮する 必 要

が あ る。

4．あ と が き

　都 内 に お け る工 事お よ び 道路交通 に 伴 う振動測定結果

を用 い て ，そ の 特性 に つ い て 述 べ た 。振 動特性 に 影響す

る要 因 は ， 振 動 の 発 生 状 況 ， 伝播状 況 ， 受振状 況 それ ぞ

れ に 数 多くあ り，一
般的な傾向 を把握す る こ とは 簡単 で

は ない 。工 事 に伴 う振動 で は ， 施工 機械 に よ っ て 発生す

る 振 動 の 特性 が 異 な る。ま た 道路交通振 動 で は，路 面状

況 の み で な く，地 盤，車体構造 に も影響 を受け て い る。

　その た め，振動問題 の 解決 に は，まず現地 の 測 定 を行

い
， そ の 場所 の 特性 を把握す る こ と も各種対策等 を検討

する上 に は 重 要 な こ とで あ る。

　最後 に こ の よ うな振動 に 対す る
一

般的な対策 と して，

工 事 振 動 に つ い て は 低 振 動 型 施 工 機 械 の 採 用 ， ま た は施

工 方法 の 変更を伴 うが ，無振動無騒音工 法の 採用 が あ る。
一

方 ， 道路交通 振 動 で は ， 振 動 遮断溝等も考 え られ る が ，

その 実用性 を考慮す る と，舗 装路面 の 平 坦 性 の 確保 お よ

び 舗 装厚 の 増 加 等 の 対 策が あ る。
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