
 

 

アスファルト舗装における FWDたわみに及ぼすマンホールの影響 
 

大林道路㈱技術研究所 正会員 小関 裕二 
 
１．はじめに 
アスファルト舗装における FWD によるたわみ測定は，一定間隔で行う 1)ことが多い．しかし，測点付近

にマンホールや橋梁がある場合，測定位置をずらすか特異点としてデータに付記する必要がある．FWD の
測定位置に関しては，舗装縁部から 120cm以上離すことが望ましいという報告がある 2)が，マンホールのよ

うな構造物からはどの程度離せば良いか明確ではない．そこで，本文では，マンホールが FWDのたわみに
及ぼす影響について３次元有限要素法を用いて検討し，それらの結果を報告するものである．本研究で使用

した解析プログラムは，米国 SRAC社が開発した COSMOS/Mである． 
 
２．解析条件 
本研究では，代表的な舗装構造として表－１に示す C交通程度の

アスファルト舗装を選び，表中の弾性係数およびポアソン比で解析

した．ただし，アスコンの弾性係数は温度で変化するものとして３

水準で行った． 
解析に使用したマンホールは図－１に示す３号マンホール（内径

120cm円形）とした 3)．このマンホールを図－２に示すように舗装

表面の人孔を内径 60cm，厚さを 20cm と
し，内部は空洞としてモデル化した．解析

領域は図－３に示すように幅員 7m，延長
15mで行い，深さは 5mとした．解析領域
の周辺は水平方向を固定，底面は鉛直およ

び水平方向を固定した．また，各層間およ

びマンホールと舗装間には滑りがないもの

として解析を行った．本来なら，マンホー

ルの下には，排水管等が埋設されているが，

今回の解析では考慮していない．  
 マンホールは 2車線道路のセンターライ
ンから 1.5m に配置し，荷重載荷位置は図
－３に示す８箇所とした．荷重は車線方向

にマンホールと同一線上にマンホール中心

から 1～5m 離れた位置の 5 箇所と反対車
線側に 3m離れた位置と前後 1mの 3箇所
に載荷し，載荷位置に静的荷重を直径

30cm の円形に与えた場合の表面たわみを

解析した．なお，解析モデルは，3 次元 8
節点アイソパラメトリック・ソリッド要素

でメッシュ分割を行った． 
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表－１ 解析条件
 

厚さ 弾性係数

[cm] [N/mm2]
2,450
4,900
9,800

調砕石) 20 294 0.35
込砕石) 20 147 0.35

440 59 0.40
ル － 39,200 0.20

ン 20 0.35

ポアソン比
 図－１ ３号マンホール

m図－２ マンホールのモデル
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図－３ 解析平面図
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３．解析結果 
マンホールと同一線上に載荷した場合，マンホールから

の距離 1～5mでのたわみ曲線は図－４～６のようになる．
図－４～６より，載荷位置がマンホールから 3m以上にな
ると，たわみ曲線はほとんど変わらなくなることがわかる．

マンホールと反対車線側で載荷した場合，たわみ曲線は図

－７のようになる．マンホールから 3m以上離れているた
め，たわみ曲線はほとんど変わらない結果となった． 
 図－４～６の結果から，マンホール中心から載荷中心ま

での距離と載荷中心のたわみの関係は，図－８のようにな

る．アスコンの弾性係数にかかわらず，マンホールから 3m
以上離れた位置のたわみはほとんど変わらない結果が得ら

れた．なお，解析は静的荷重で行ったが，文献 2)による動
的荷重との比較結果は，たわみのピーク値は異なるが，載

荷位置によるたわみの変化の割合は同程度である．したが

って，動的荷重でも同様の傾向になると考えられる． 
 
４．結論 
 解析を行った舗装断面では，マンホールから 3m以上離
れた位置に荷重を載荷すれば，表面たわみはマンホールの

影響を受けない．また，この結果はアスコンの弾性係数が

変化しても変わらない． 
 
５．おわりに 
有限要素法による解析から，FWD によるたわみ測定時
に，測点近傍にマンホールがある場合，載荷位置をマンホ

ールから 3m離せば，表面たわみはマンホールの影響を受
けない結果が得られた．しかし，あくまで解析結果である

ことから，実際に FWDによってたわみ測定を行い，結果
の検証を行う必要があると考えられる．また，解析を行っ

た舗装断面は１断面のみであり，マンホールも１種類であ

る．したがって，さらに他の舗装断面やマンホール（内径

90cm など）でも同様の解析を行い，マンホールが表面た

わみに及ぼす影響を確認する必要があると思われる． 
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図－８ マンホールからの距離とたわみの関係 
マンホール中心から載荷中心までの距離　m
図－７ たわみ曲線(アスコン弾性係数=4,900N/mm2） 
図－６ たわみ曲線(アスコン弾性係数=9,800N/mm2）
0.5

図－５ たわみ曲線（アスコン弾性係数=4,900N/mm2）
図－４ たわみ曲線(アスコン弾性係数=2,450N/mm2） 
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