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図 -1  摩 耗 量 の 推 移 
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図 -2  低 温 ク ラ ッ ク 発 生 率 

 

 
 

 

図 -3  20 年 確 率 に 基 づ く 置 換 厚 全 道 図 

表 -1  路 床 土 の 土 質 と Ｃ Ｂ Ｒ 保 存 率 
C B R 保 存 率 （％ ） 

  
① 平 均 値  ② 標 準 偏 差  ①- ② 

細 粒 分 2 0 ％ 未 満  51 27 24 
細 粒 分 2 0 ％ 以 上  20 21 - 
凍 上 率 5 ％ 未 満  61 23 38 
凍 上 率 5 ％ 以 上  18 18 - 
    

凍 結 融 解 後 の C B R 
凍 結 融 解 後 の C B R 保 存 率 ＝  

C B R 
×100 （％） 

寒冷地におけるアスファルト舗装の構造設計に関する検討 

 

              北 海 道 開 発 土 木 研 究 所     正 会 員 ○岳  本  秀  人  

 北 海 道 開 発 局 稚 内 開 発 建 設 部 正 会 員  早  坂  保  則 

 

１．はじめに 

 平成 13 年 度 に策 定 さ れ た「 舗 装 の 構 造 に 関 す る 技 術 基 準 １ ） 」 にお

いて 設 計 期 間 は ラ イ フ サ イ ク ル コ ス ト （ 以 下 「 Ｌ Ｃ Ｃ 」 とす る 。 ）を

考 慮 し て 決 定 す る こ と と され、長寿命化を図るため 設 計 期 間 10 年 か ら

20 年 へ の 変 更 に つ い て 検 討 し た 。 こ れ ま で の 北 海 道 に お け る構 造 設 計

に は 、 摩 耗や 路 床 の 凍 上 ・凍 結 融 解 な ど が 考 慮 さ れて い る こ と か ら、

ス パ イ ク タ イ ヤ の 使 用 規 制 に 伴 う 摩 耗 層 の必 要 性 、凍 上 対 策 と し て の

置 換 厚 や 路 床 土 の 設 計 Ｃ Ｂ Ｒ に つ い て も再 検 討 を 行 っ た 。  

２．摩耗層の見直し 

ス パ イ ク タ イ ヤ 装 着 率 と 磨 耗 量 の 推 移 を 図 -1 に 示 す 。ス パ イ ク タ イ ヤ

の 使 用 規 制に 伴 い 装 着 率 が 急 激 に 低 下 し 、 一 冬で 1 2 ㎜ を 超 え て い た最 大

摩 耗 量の 平均 値が 、近 年 で は 1 ㎜ 前後 と な っ ており、磨耗層の必要性は低

下 し て い る 。  

３．低温クラックとＡｓ舗装厚 

図 -2 に北 海 道 東 部 の 2 0 路線 に お け る旧 交 通 量 区 分 と 低 温 ク ラ ッ ク 発 生

率 の 関 係 を 示 して お り 、ア ス フ ァ ル ト （ 以 下 「 Ａ ｓ」と する。）舗 装 厚 が

薄く な る と 低 温 ク ラ ッ ク 発 生 率 が 大 き くな る 傾 向 が 見 ら れ る。  

４．土質を考慮した路床の設計ＣＢＲの再検討 

北海道内 6 2 箇 所 の 路 床 土 に つ い て 、凍 結 融 解 前 後 の

Ｃ Ｂ Ｒ 試 験 を 実 施 し た 。 凍 結 融 解 前 の Ｃ Ｂ Ｒ に 対 す る

凍 結 融 解 後 の Ｃ Ｂ Ｒ を Ｃ Ｂ Ｒ 保 存 率 と 定 義 し 、 算 定 し

た結果を 表 -1 に 示 す 。 細 粒 分 が 少 な い も の や 非 凍 上 性

の 材 料 は 、 比 較 的 Ｃ Ｂ Ｒ 保 存 率 が 高 い 。 現 在 、 路 床 土

の 設 計 Ｃ Ｂ Ｒ は 土 質 に 関 わ ら ず 一 律 3 と し て い る が 、

土 質 に よ る 設 計 Ｃ Ｂ Ｒ の 細 分 化 に よ っ て 、 現 在 よ り も  

舗 装 構 成 を 低 減 し 、 経 済 的 な 設 計 が 可 能 と な る 。  

５．凍上対策の検討 

アメダス デ ー タか ら 求めた 2 0 年 確 率 凍 結 指 数 に 基

づく 凍 結 深 さ の 70％ を 置 換 厚 と し 、図 - 3 に 示 す 。20

年 確 率 凍 結 指 数 に よ っ て 求 め た 置 換 厚 は 、10 年確率と

比 較 し 平 均 約 4cm 大きか っ た 。現 在 の 置 換 厚 は 凍 結 指

数 に よ っ て 求 め た 値 を 基 に 、 凍 上 被 害 の 発 生 状 況 な ど

を 踏 ま え て 経 験 的 に 決 定 さ れ て お り 、 今 後 同 様 の 検 討

が 必 要 と 考 え る 。  

キ ー ワ ー ド ： 構 造 設 計 ， 摩 耗 ， 低 温 ク ラ ッ ク ， 凍 上 ， ラ イ フ サ イ ク ル コ ス ト 

連 絡 先 ： 〒062-8602  札 幌 市 豊 平 区 平 岸 1 -3-1 -34  T E L：(011)841 -5561  FAX： (011)841-9747 

置 換 厚 の 平 均 値 （ c m）  
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表 － 2 構 造 設 計 例  ( c m ) 

交 通 区 分  旧 A 交 通  旧 B 交 通  旧 C 交 通  旧 D 交 通  

設 計 年 数 （年 ） 10 20 10 20 10 20 10 20 

A s 層 （うち摩 耗 層 ） 7 ( 2 ) 7 ( 0 ) 9 ( 2 ) 9 ( 0 ) 1 4 ( 2 ) 1 4 ( 0 ) 1 7 ( 2 ) 1 7 ( 0 ) 

As 安 定 処 理 層  5 5 6 6 12 12 18 18 

粒 状 路 盤  40 40 55 60 55 60 65 75 

凍 上 抑 制 層  20 20 0 0 0 0 0 0 

 
表 － 3 破 壊 年 数 （旧 B 交 通 ） 

設 計 期 間 （T A 法 ） 10 20 

舗 装 温 度 （℃ ） 0 10 20 30 0 10 20 30 

引 張 ひ ず み 
（× 10 - 6 ）  

1 1 6 1 4 9 2 1 9 3 0 0 98 1 2 7 1 9 1 2 6 9 
As  
層  
下  
面  

破 壊 年 数 （年 ） 22 34 

圧 縮 ひ ず み 
（× 10 - 6 ） 

3 5 1 3 8 8 4 4 8 5 0 1 2 8 2 3 1 5 3 6 7 4 1 4 
路  
床  
上  
面  

破 壊 年 数 （年 ） 16 38 
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図 - ４ ライフサイクルコストの比較検討 

６．Ａｓ舗装構造設計の検討 

 一 例 と し て 設 計 Ｃ Ｂ Ｒ 3％ 、 置 換 厚 70ｃｍ の条

件で 、Ｔ Ａ 法 に よ り 構造設計 （ 信 頼 度 90％） を行

っ た 結 果 を 表 - 2 に 示 す 。 設 計 期 間 1 0 年の舗装構

成は 北 海 道 開 発 局 の 現 行 の標 準 断 面で ある 。長寿

命 化 に よ る Ｌ Ｃ Ｃ の 低 減 を 図 る た め 設 計 期 間 20

年の 舗 装 構 成 を 検 討 し た 結 果 、 現 行 の 標 準 断 面 と

比 較 し て 粒 状 路 盤 厚 が 0～ 10ｃ ｍ 増 大 し た 。 検 討

に あ た っ て は 、摩耗量の 実 態 を 踏 ま え て 摩耗層を

廃止し、低 温 ク ラ ッ ク を 現 状 よ り 増 大 さ せ な い 観

点 か ら Ａ ｓ層 厚 は 現 状厚 さを 確 保 し た 。                                    

７．ＬＣＣの検討 

表 -2 の 旧 Ｂ 交 通 断 面 を ケ ー ス ス タ デ ィ ー と し

てＴ Ａ 法 の設 計 期 間 1 0 年（ 標 準 断 面 か ら 磨 耗 層 2ｃｍ

を除く）と 2 0 年の 舗 装 断 面 に つ い て 多 層 弾 性 理 論 に よ

り 、 Ａ ｓ 層 下 面 引 張 ひ ず み と 路 床 上 面 の 圧 縮 ひ ず み を

算 定 し 、 Ａ Ｉ の破 壊 基 準 式 に よ り 疲 労 破 壊 ま で の 期 間

を 求 め た 結 果 を 表 - 3 に示す。  

交 通 量 6,9 7 7 台 ／ 日 、 延長 300ｍ の 舗 装 区 間 に おい

てＬ Ｃ Ｃ の 比 較 を 行 っ た と こ ろ 、 図 -4 に 示 す と お り長

寿 命 化 に よ る 効 果 が 確 認 さ れ た 。 Ｌ Ｃ Ｃ の 算 定 に おけ

る割 引率 は 4％ と し 、既往の資料 ２ ） や 研 究 事 例 ３ ） を参

考 に 道 路 管 理 者 費 用 と し て 初 期 建 設 費 、 修 繕 費 、 更 新

費 を 求 め 、 道 路 利 用 者 費 用 と し て 工 事 の 通 行 規 制 に よ

る 損 失 額 と 路 面 性 状 の 悪 化 に 伴 う 走 行 費 用 の 増 加 額 を

求 め 、 合 計 し た 。舗 装 の 修 繕 ・ 更 新 の 方 法 は Ｍ Ｃ Ｉ が 4 以 下 （ 路 面 性 状 調 査 デ ー タに 基 づ き 予 測 ） で 切 削 オ ー バ ー レ

イ を 繰 り 返 し 、表 - 3 のＡ ｓ 層 及 び 路 床 の 破壊 年 数 の う ち 短 い 方 の サ イ ク ル で打 ち 換 え を 行 うこ と と し た。  

８．まとめ  

(1)  ス パ イ ク タ イ ヤ の 使 用 規 制に よ っ て 、 舗 装 の 摩耗 量は 減 少 し て い る。  

(2)  Ａ ｓ 層 厚 が 薄 く な る と 、 低 温 ク ラ ッ ク が 増 大 す る 傾 向 が 見 ら れ る 。 

(3)  20 年 確 率 で求 め た 置 換 厚 は 1 0 年確立 と 比 べ平 均 約 4 ㎝増 大す る。  

(4)  経 済 的 な 構 造 設 計 を 行 う た め 、細 粒 分 や 凍 上 性 な ど の 土 質 に 応 じ た 設 計 Ｃ Ｂ Ｒ を 採 用 す る こ とが 可 能 である。 

(5)  ケ ー ス ス タ デ ィ ー の 結 果 、 長 寿 命 化 に よ る Ｌ Ｃ Ｃ の 低 減効 果 が 確 認 で き た 。 

９．あとがき 

北 海 道 に お け る現 行 のＡ ｓ 舗 装 構 造 の 設 計に は 凍 上 や 磨 耗 な ど 寒 冷 地 特 有 の 課 題 に つ い て 先 人 達 の 調 査 研 究 の 成

果 が 反 映 さ れ て お り 、 北 海 道 の 道 路 の 築 造 に 果 た し て 来 た 役 割 は 大 き い 。 今後 さ ら に 疲 労 や 凍 上 に よ る 損 傷 の 実 態

を 踏 ま え た 検 証 を 行 う と と も に 、 多 層 弾 性 理 論 に よ る 構 造 設 計 の 適 用 法 に つ い て も 検 討 し た い と 考 え て い る 。 
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