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１． はじめに 

 舗装の劣化は，路面の劣化と舗装全体の耐荷力の低下

が複合する複雑な現象である．舗装の耐荷力が低下すれ

ば，路面の劣化速度に影響を及ぼす．このため，路面性

状調査の結果と補修履歴データから，混合マルコフ劣化

ハザードモデルを用いて，路面の平均的パフォーマンス

カーブを推定する．さらに，平均的パフォーマンスカー

ブをベンチマークとして，各道路区間の劣化速度を相対

評価することにより，舗装の早期劣化が発生している区

間を抽出する．早期劣化の原因を重点的に調査すべき区

間（重点管理区間）が抽出できれば，FWD 調査等によ

り舗装構造の診断を効率的に実施することができる．以

上の観点より，本研究では路面性状調査データ等に基づ

き各舗装区間の劣化速度に介在する異質性を相対評価す

ることによる重点管理区間抽出の方法論を提案する． 

２． 舗装構造の劣化特性と劣化診断 

一般に，道路の舗装構造は，表層，基層，路盤，路床

等で構成される多層構造を有している．このうち，基層

以下は雨水や地下水の浸透，繰り返し荷重等により耐荷

力が低下する．一方，表層 (路面) は自動車利用による

摩耗などにより劣化が進展する．さらに，基層以下の各

層における構造的欠陥の有無が路面の劣化速度に影響を

及ぼす．このような舗装構造の劣化過程を，摸式的に図

-1に示している．        

舗装路面の劣化状態に関しては，日常的に巡回や目視

点検により直接観察されるのみならず，路面性状調査に

より路面の健全度を定量的に評価できる．さらに，舗装

の耐荷力に関しては，FWD 等の調査を通じて計測する

ことができる．しかし，FWD による調査範囲が広範囲

になれば，交通規制に伴う交通渋滞や調査費の増大を懸

念せざるを得ない．よって，管内すべての道路区間に対

してFWD調査を実施することは現実的ではない．した

がって，可能な限り客観的な方法により重点管理区間を

抽出したうえでFWD調査を実施できれば，舗装のアセ

ットマネジメントの効率性化に資することが期待できる．  

３． ベンチマーキングと相対評価 

いま，舗装の平均的なパフォーマンスカーブが時間の

関数として図-2に示すように表現できたと考える．この

平均的パフォーマンスカーブは，路面の劣化速度の大小

関係を評価するための基準となり，本研究では基準パフ

ォーマンスカーブと呼ぶこととする．混合マルコフ劣化

ハザードモデル 1)を用いれば，異質性パラメータを用い

て舗装の劣化速度の違いを表現することができる．路面

の平均的劣化速度を表す基準ハザード率 を用いて， 
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注）実線はε=1の場合であり，基準パフォーマンス劣化曲

線を表す．この曲線より下方に位置する劣化曲線は平
均より劣化進行が早く，上方に位置する場合は劣化進
行が遅いことを意味する． 

図-2 パフォーマンスカーブの相対評価 

 

注）路面性能は舗装の構造の健全性低下より劣化サイ
クルが早く，その都度補修することでその機能を
回復する．また舗装の構造の健全性低下に伴い，
路面性能の劣化サイクルは速くなる． 

図-1 舗装の劣化パターン 
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道路区間 のハザード率を 

 

と表す．ただし， を個別ハザード率と呼ぶ．図-2 に

示す基準パフォーマンスカーブは のときのハザー

ド率を用いて定義されたパフォーマンスカーブを示して

いる．また同図の舗装群Aでは，ε>1の場合と対応して

いる．この場合，パフォーマンスカーブが基準パフォー

マンスカーブより下方に位置しており，劣化速度が基準

パフォーマンスカーブより相対的に早いと判断できる．

このように他の同じような舗装群よりも，劣化速度が相

当程度大きいことが判明した区間群を，重点管理区間と

して抽出できる．一方，舗装群Bは であり，何らか

の要因が舗装の長寿命化に貢献していると判断できる．

このように，混合マルコフ劣化ハザードモデルを用いて

個々の舗装群の劣化速度を相対評価することにより，舗

装構造の重点的な劣化診断が可能となる． 

４． ベンチマーキングと劣化診断プロセス 

効率的舗装マネジメントを目的として，路面性状調査，

FWDを用いた以下の劣化診断プロセスを設定した． 

ステップ1 路面性状調査とベンチマーキング： 

路面性状調査を実施し，複数年次の測定結果をデータ

ベースとして整備する．これに基づいて混合マルコフ

劣化ハザードモデルを推定し，平均的な劣化過程を表

す基準パフォーマンスカーブを設定する． 

ステップ2 相対評価と重点管理区間の抽出： 

劣化速度の相対評価を実施するために，対象とする区

間をグルーピングした上で，混合マルコフ劣化ハザー

ドモデルにより，相対評価を行う．これより，劣化速

度の大きい道路区間を重点管理区間として抽出する． 

ステップ3 FWD調査と舗装構造の劣化診断： 

劣化速度の大きい重点管理区間に対して FWD 調査を

実施し，舗装全体の耐荷力を診断する．これにより，

舗装全体の劣化状態を診断する． 

５． 適用事例 

本研究は，国土交通省近畿地方整備局豊岡河川国道事

務所の協力の下に，管区内号線を適用事例として，提案

した方法論について実証的に検証を行っている．すなわ

ち，混合マルコフ劣化ハザードモデルにより各グループ

の異質性パラメータの推定値に基づいて重点管理区間を

具体的に抽出した．表-1には実際にFWD調査を行った

個所の異質性パラメータ値を記載している．図-3 には，

重点管理区間とされた竹田地区のたわみ量，舗装構造，

補修履歴の関係を一例として示している．この竹田地区

では，たわみ量は全体的に大きく，全体の 5 割以上で

D0が基準値を上回っていることが分かった． 

６． おわりに 

本研究では，路面性状調査とFWD調査を用いて，効

率的に舗装構造の劣化状態を診断するための方法論を提

案した．具体的には，路面性状調査結果に基づいて，混

合マルコフ劣化ハザードモデルを用いて，基準パフォー

マンスカーブを推定するとともに，各道路区間の劣化速

度の多寡を，異質性パラメータを用いて相対評価する方

法論を提案した．異質性パラメータを用いた相対評価に

より，舗装構造の劣化診断を行うことが必要となる重点

管理区間を抽出することができる． 
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※175.980kpは補修履歴、舗装構造データが台帳に存在しない 

図-3 たわみ量，舗装構造，補修履歴の関係(竹田地区) 

表-1  ＦＷＤ調査箇所 

測定箇所 測定点数 異質性ε 備考 

村岡地区 24 1.95 高ε区間 

竹田地区 25 3.13 高ε区間 

千谷地区 25 1.72 高ε区間 
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