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１．目的

高速道路の安全性向上に向けた取組として、舗装補修の対策検討を効率的にかつ実情に沿う形で立案してい

かなければならない。現在、路盤・路床の支持力不足により、早期に舗装表面にわだち掘れやわだち部の亀甲

状クラックが発生している。そこで、安全性向上および長期的な視点に立ち、ライフサイクルコストが経済的

となる舗装断面を構築することを目的に、FWD 測定データの逆解析を用いた健全度評価手法により、舗装補

修工法を選定する手法を提案するものである。

２．現行の評価手法による問題点 表-1 損傷区分（NEXCO 設計要領）

高速道路の舗装の構造的な評価は、FWD 測定結果から得られるアスファルト層

の損傷指標とアスファルト層厚さの関係から、表-1 に示す評価区分により補修工

法選定を行っている。しかし、A 評価区分の場合、アスファルト混合物全層の打換

えが必要となるが、使用する材料・層厚についての規定がない。

３．舗装補修工法の選定手法

解析手法は、多層弾性理論に基づき FWD 測定で得られた測定たわみ量を用いて、逆解析プログラム

「BALM」により未知量である各層の弾性係数を推定する。次に順解析プログラム「GAMES」を用いて、ア

スファルト混合物の各層下面に生じる水平方向の引張ひずみを計算する。その結果から、破壊基準式により舗

装の疲労破壊輪数 Nfa を試算するものである。今回、実施するライフサイクルコスト低減を目指した舗装補

修工法の提案は、破損したアスファルト混合物層および下層路盤を新規材料の弾性係数に置き換え、舗装の残

存寿命を推定し、経済的な工法を選定するものである。

４．舗装構造解析の実施 表-2「BALM」を用いて算出した弾性係数

4-1 逆解析による弾性係数の推定

新名神高速道路 甲賀土山 IC～亀山 JCT間のFWD測定

結果から、舗装の損傷が発生し D0 たわみ量が 0.5mm 程度

が連続している上り線 KP22.75～KP22.88、上り線 KP40.00

～KP40.08 の区間を対象に解析を行った。逆解析プログラ

ム「BALM」により、現状の舗装各層の弾性係数を算出し

た。その結果を表-2 に示す。

4-2 順解析による引張・鉛直ひずみの推定

上記弾性係数を用い、順解析プログラム「GAMES」によ

り、アスファルト混合物層下面に発生する引張ひずみと圧

縮ひずみを推定した。その結果を表-3 に示す。

表-3「GAMES」を用いて算出した現状の舗装体に発生するひずみ

キーワード FWD、弾性係数、引張ひずみ、疲労破壊輪数

連絡先 〒460-0003 愛知県名古屋市中区錦 1-8-11 DNI 錦ビルディング

中日本ハイウェイ・エンジニアリング名古屋株式会社 TEL052-212-4552

損傷区分 補修箇所

A 評価 ｱｽｺﾝ全層

B 評価 表層・基層

C 評価 表層

図-1 疲労破壊が発生するメカニズム
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５．舗装補修工法の比較検討

供用中の高速道路において行う舗装工事は車線規制内で行うことになり、隣の車線では車両が通行した状

態となる。切削後、一時的に規制内で段差が発生することになるため、極力段差量が小さくなるように、図

-2 に示す 7通りの比較案について検討した。（※1 についてはｱｽﾌｧﾙﾄ混合物全層の打換えと、全層打換え + 下層路盤の路盤再

生工（ｾﾒﾝﾄ混合）の 2 通りについて比較検討。）

5-1 舗装補修後の疲労破壊輪数の算出

現況舗装体については、表-2 の各層弾性係数

を確認すると強度低下が発生しているといえ

る。そこで、図-2 の補修箇所を新規材料に置き

換えるため、健全な弾性係数を入力し、比較案

毎にアスファルト混合物層下面に発生する引

張ひずみを推定する。その引張ひずみを用いて、

破壊基準式により舗装の疲労破壊輪数 Nfa を

試算した。その結果を図-3 に示す。

5-2 工区毎の疲労破壊輪数の算出

今回の解析は、上り線 KP22.75～KP22.88、

上り線KP40.00～KP40.08の2区間を対象に行

っているが、損傷の発生要因が違うため、各工

区毎に疲労破壊輪数を算出した。（表-4）

5-3 工区毎の残存寿命の算出

各工区毎の疲労破壊輪数を基に、平成 24 年

の交通量 2.5 百万台が継続すると仮定し、残存

寿命を算出した。（表-5）

5-4 ライフサイクルコストの算出

10 年設計であるが、高機能舗装が採用されて

いることもあり、劣化進行度は比較的遅く 20

年程度のサイクルで補修が行われている｡そこ

で、算出条件として 20 年目に表層の打換え工

を実施し、このパターンを継続するものとし、

100 年間の総費用を算出した。

また、残存寿命の最低値が 20 年未満の箇所

においては損傷が発生した時点で表層の打換

え工を行うこととし、100 年間維持管理に必要

な総費用を算出した。（表-6）

5-5 ライフサイクルコストの検討結果

ライフサイクルコストが最も安い工法は比

較案④となり、残存寿命も 100 年以上ある。そ

の次に比較案⑤となる。

ただし、安全性という視点で考えると、比

較案④は 4 層補修で、比較案⑤は 2 層補修と

なり、工事に必要な時間が大きく異なる。従

って、比較案④は車線規制時間が長く必要で

あり、集中工事等で連続して作業が行える場

合に適しており、時間帯厳選工事の場合には

適していないと言える。

６．おわりに

高速道路で路盤・路床の支持力不足により早期に損傷が発生している箇所においては、FWD 測定データの

逆解析を用いた健全度評価手法により、ライフサイクルコスト低減を目指す舗装補修工法の選定が可能である。

ただし、該当する道路の特性や交通規制（通行止め・集中工事・車線規制）の種別を踏まえた上で検討し、適

切な工法を選定することが、高速道路の安全な空間を確保する上で重要である。

図-2 舗装補修工法の比較検討案

図-3 舗装補修後の疲労破壊輪数 Nfa の推定結果

表-4 工区毎の疲労破壊輪数の推定結果

表-5 工区毎の残存寿命の推定結果

表-6 比較案毎の㎡当たりの補修費用
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