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１．はじめに 

 わが国の舗装工事に関しては，設計について性能規定型の方法もみられるが，施工については出来形，品質

の規格値を全数満足しなければならないとする仕様規定型の方法が用いられている．そのため，検査の結果は

合格か不合格のどちらかであり，その中間的なものは通常はない．一方，米国では，道路，空港のいずれの舗

装工事においても，性能評価型の工事費の支払い方法が採用されている．ここでは，前報1) に引き続き，加熱

アスファルト混合物の施工管理基準の一つである密度に注目して，施工性能の定量化方法について考察した． 

２．米国の空港における舗装工事代金の支払い基準 

 米国の空港アスファルト舗装の表層工事の場合，品質に応じて工事費の支払い額が調整される2)．具体的に

は，支払い額は加熱アスファルト混合物(HMA)の密度（締固め度）と空隙率により計算されるペイファクター

に応じて決定される（表-1 は片側（下限側）規定方式の場合）．表中の LPF (lot pay factor) は，当初の契約額

に対する支払い額の割合，PWL は測定値が規格値を満たしている割合  (percentage of material within 

specification limits)である．PWL は，ロット内の測定値の平均 X，標準偏差 Sn，下限規格値 L により，品質指

数 LQ (   nSLX  )と n（サンプル数）に対して，別途用意された数表を用いて計算される．支払い額が当初

契約額の 106%まで増額可能となるばかりか，PWL が 55%の場合でも合格となる（ただし支払額は減額される）

など，施工性能の影響は以前に比べて発注者，受注者の両者に対しても大きくなっている． 

３．加熱アスファルト混合物の密度と疲労寿命 

 加熱アスファルト混合物(HMA)の密度（基準密度に対す

る締固め度）が性能に及ぼす影響を把握するために，性能

として荷重支持性能について検討した．具体的な照査項目

として疲労ひび割れを，その内容としては疲労度を用いた． 

 HMAの疲労度は，次の手順により算定した．すなわち，

まず締固め度からスティフネスを推定し，それを用いて舗

装に交通荷重が加わった場合のひずみを算定し，HMA の

疲労破壊式に基づいて疲労破壊回数を算定するという方

法である．このうち，スティフネスの推定にはマサチュー

セッツ大学の研究成果を，疲労破壊回数の算定にはわが国

の空港舗装構造設計に用いられている算定式を用いた．

HMA のひずみについては，上記空港舗装の設計例として

用いられている場合（対象航空機は B777-300D）に発生す

るものを GAMES により計算した． 

 図-1 は，HMA の締固め度によるスティフネスと荷重に

よる主ひずみの違いを示している．締固め度の低下につれ

て，スティフネスが減少し，これにより B777-300D が載

荷された場合の主ひずみが増加することが明らかになっ 
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表-1 支払い額の調整 
PWL (%) LPF (%) 
96-100 106 
90-95 PWL + 10 
75-89 0.5 PWL + 55 
55-74 1.4 PWL - 12 

55 未満 やり直し（例外規定可能）
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図-1  HMA のスティフネスと主ひずみ 
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ている．これらを用いることにより，疲労破壊回数は，締

固め度によって変化し，締固め度が 98%の場合は 100%の

場合に比べると 90%程度まで，95%の場合は 80%程度まで

低下することがわかった． 

４．表層混合物の密度による性能の違い 

 表層加熱アスファルト混合物(HMA)の密度が荷重支持性

能に及ぼす影響について考察した．これには，前報でも使

用した，同一の構造・材料を有する HMA から適宜採取し

たコアサンプルの密度（締固め度）を使用した． 

 まず，得られた 30 個のデータから 5 個を任意に選んで，

２．の方法を適用して LPF を計算した．締固め度の下限規

準値を 98%とした結果のヒストグラムを図-2 に示す．これ

によれば，ケース全体の 16%程度で工事費は満額が支給さ

れるものの，18%程度は不合格と，やり直しの事態となっ

ていることがわかる．なお，30 個全てのデータを使用した

場合は，PWL は 69%で，LPF は 85%となっている． 

 次に，一組 5 個のデータから平均値と母集団標準偏差を

算出し，母集団としてこれらの値を有する正規分布のもの

を考えた．そして，全体の 90%以上が含まれる値，すなわ

ち締固め度が信頼度 90%の値に対する疲労破壊回数を，比

較対象とした締固め度の場合の疲労破壊回数に対する比率

で表して，ケース全体に占める割合としてまとめた（比較

対象締固め度 98%と 100%）．その結果を示した図-3 による

と，比較対象締固め度 98%の場合では，最小 82%，最大 111%，

平均 94%程度となっていることが，また 100%の場合は，

それぞれ 74%，100%，84%程度となっている．この図に示

した合格値（基準密度の 98%以上）を満足するデータのみ

（22 個）を使用した計算結果（平均値）をみれば，比較対

照締固め度 98%，100%の場合で 103%，92%程度と，全デ

ータを使用したときよりも 10 ポイント程度増加している． 

 サンプリング数による性能の違いを調べることを目的と

して，基準密度を満足する 22 個のデータから 5 個，10 個を取り出して計算した場合の疲労破壊回数比率につ

いて検討した．その結果を示した図-4 から，サンプリング数が増えるにつれて破壊回数比率の分散が小さくな

り，施工性能の判定精度も向上することが明らかであり，データ数を適切に定めることの重要性がわかる． 

５．まとめ 

 アスファルト舗装の表層加熱アスファルト混合物の締固め度を取り上げて，施工性能の定量化について検討

した．その結果，施工の優劣により舗装の性能が大きく変化することが疲労破壊回数を用いて定量的に表され

ることが明らかになった．この定量化手法を用いることにより，締固め度の合格判定値，試験頻度といった現

行の施工管理検査方法を照査することができるものと考えられる． 

参考文献 

1) 兵頭武志ほか：アスファルト舗装表層の施工性能に関する一検討，土木学会第 65 回年次学術講演会，V-001，2010． 

2) Federal Aviation Administration: Standards for Specifying Construction of Airports, AC 150/5370-10E, 2009.

0

5

10

15

20

0

20

40

60

80

100

120

60 70 80 90 100

割
合

 (%
)

割
合

累
積

値
 (%

)

LPF (%)

やり直し

図-2  LPF の割合 
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図-3  疲労破壊回数の割合 
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図-4  疲労破壊回数の割合 
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