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1.はじめに FWD 試験結果を設計法へフィードバックす

る場合，逆解析により地盤の解析パラメータを推定する

必要がある．現在のコンクリート舗装の設計法で主に用

いられているバネ地盤モデルであれば，推定する解析パ

ラメータは K 値となるが，Vesic ら 1）はバネ地盤で算出

されるたわみが弾性地盤モデルでの結果と異なることを

指摘している．竹内ら 2）は，路盤以下を単層および多層

の弾性地盤で計算されるたわみが実測値とよく一致する

ことを確認している．また，将来的に日本のコンクリー

ト舗装の設計法は多層弾性理論を用いて行われるであろ

うことから，コンクリート舗装の FWD たわみの逆解析

は，アスファルト舗装と同様に多層弾性地盤モデルでお

こなう必要があると考えられる． 

 そこで，本研究では FWD 試験の逆解析方法について

検討し，コンクリート舗装の構造評価手法を提案するこ

とを目的としている．そこで，実物大コンクリート舗装

での FWD によるたわみ測定データおよび静載荷試験結

果，路盤材料の繰返し三軸試験結果を用いて，主に応力

レベルでの逆解析結果の検討を行った．使用したデータ

は，1997年 8月に建設省土木研究所（当時）内の図-1に 

 

 

 

示す実物大試験舗装を対象に行なわれたコンクリート版 

中央部，横目地部での FWD 試験結果ならびに中央部と

自由縁部での静載荷試験結果である． 

2.FWDたわみの逆解析 FWDたわみデータの逆解析には，

BALM’993）を使用した．FWDたわみから逆解析により層

弾性係数を推定するにあたって，コンクリート版のそり

変形が逆解析結果に与える影響を検討するために，表-1

に示す 2つの解析条件で逆解析をおこなった．ひとつは，

全ての層弾性係数を推定する逆解析（以下，Ec変動）で

あり，他方は，コンクリート版弾性係数を実測値に固定

し，それ以外の層弾性係数を推定する逆解析（以下，Ec

固定）である． 

3.逆解析結果の検討 それぞれの解析条件の妥当性を検

討するため，式(1)に定義される相対剛比について検討を

おこなった．相対剛比は，温度差がない場合の路盤，路

床の層弾性係数を用いて算出し，平板載荷試験結果をも

とに算出した相対剛比（実測値）と比較した． 

表-3に示したように，Ec固定条件での相対剛比は，実測

値とよく一致した． 

( ) ( )2
1

2
2 1211 νν −−= EEf         (1) 

ここに，E1，E2：路盤，路床の弾性係数（MPa） 

    ν1，ν2：路盤，路床のポアソン比（＝0.4） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

   

 

 

 

 

図-1 試験区の概要 

表-1 逆解析条件 

 

 

 

 

 

 

表-2 路盤，路床の相対剛比 
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：FWD試験位置 ：静載荷試験位置

目地縁部目地縁部目地縁部目地縁部4.0m

5.0m
2.5m

2.0m

0.6m

0.16m

粒状路盤（粒状路盤（粒状路盤（粒状路盤（M-30））））

コンクリート版コンクリート版コンクリート版コンクリート版

路床（関東ローム）路床（関東ローム）路床（関東ローム）路床（関東ローム） 49kN
150 mm

弾性係数 34300 MPa
ポアソン比 0.2
弾性係数 200 MPa
ポアソン比 0.4
弾性係数 50 MPa
ポアソン比 0.4路床

載荷荷重
載荷半径

コンクリート版

路盤

Ec変動 Ec固定 実測値

相対剛比　f 2.60 4.31 4.50
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次に，この  Ec 固定条件の逆解析結果を用いて，

AAMES4）によりコンクリート曲げ応力を算出したところ，

およそ 1.9MPa であった．一方，実測 K 値を用いて

Westergaard の応力式から推定される値は 2.3MPa となっ

た．よって， Ec 固定条件での逆解析結果は，路盤，路

床の剛性の割合を正しく評価しているものの，粒状材料

の粘性に起因する速度依存性により，その剛性自体は高

く見積もられていると考えられる． 

4.FWD 試験の速度効果 逆解析結果の速度効果を考慮す

る場合，推定された層弾性係数を何らかの形で低減する

必要があると考えられる．そこで，温度差がない Ec 固

定条件下の層弾性係数に対して 1.0から.1まで 0.1ずつ変

化させた低減係数を乗じ，応力レベルおよび荷重伝達率

の検討をおこなった． 

（1） コンクリート版曲げ応力による検討  

それぞれ低減係数を乗じた層弾性係数を用いて，コン

クリート版自由縁部の曲げ応力を推定し，静載荷試験結

果と比較した．比較結果を図-2に示す．図-2が示すよう

に，低減係数 0.3 を乗じた場合の曲げ応力は実測値とよ

く一致した． 

（2） 繰返し三軸試験結果による検討 

 試験区に使用した路盤材料の繰返し三軸試験結果から

求めたレジリエントモジュラス（MR）の回帰式（2）を

用いて，低減係数を乗じた層弾性係数と比較した．なお，

主応力和は，逆解析結果を用いて AAMES により路盤中

央部の鉛直方向ならびに水平方向応力を求めて算出した．

図-3は，主応力和を縦軸に，層弾性係数およびMRを縦

軸にとり，両対数のグラフで示したものである．図-3 が

示すように，低減係数 0.3を乗じた層弾性係数は，MRの

回帰式とよく一致した． 
5083.098.405 θ=RM       （2） 

ここに，MR：レジリエントモジュラス（MPa） 

     θ：主応力和（＝σ1+2σ3）（MPa） 

 以上のことから，Ec 固定条件の逆解析結果に対して，

単純に低減係数を乗じることで，FWD試験の速度効果を

解消することが可能であると判断された． 

（3） 荷重伝達率による検討  

低減係数 0.3を乗じた層弾性係数を用いて，3D-FEM5）

により横目地部の荷重伝達率を推定し，横目地部での

FWDたわみから算出される荷重伝達率（実測値）と比較

した．その結果，低減係数 0.3での荷重伝達率は 93.9％，

実測値は 92.2％となり，その差は 1.7％程度であった．こ

のことから，横目地部おける荷重伝達率に関して，FWD

試験の速度効果は殆ど影響がないと判断された． 

5.まとめ コンクリート舗装における FWDたわみの逆解

析は，コンクリート版の弾性係数を固定しておこない，

こうして推定された逆解析結果を設計法へフィードバッ

クするにあたっては，速度効果の影響を考慮する必要が

るといえる．しかしながら今後は，様々な舗装構造や粒

状路盤材料の試験データを蓄積して行く必要がある． 
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図-2 自由縁部の曲げ応力 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3  MR，層弾性係数と主応力和の関係 
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