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１．はじめに 

 道路に埋設された上下水道管などの破損や，それ

ら埋め戻し材の転圧不足，あるいは液状化などによ

り路面下に空洞が発生する．路面下に発生した空洞

の調査は主に電磁波レーダにより行われ，空洞の大

きさや発生深度によって補修の要否が判定されてい

るが，空洞の存在が舗装の支持力に及ぼす影響につ

いては明らかとなっていない．この点を定量的に評

価できれば，より効率的な維持管理が可能となる． 

 本報告では，コンクリート舗装の路面下に生じた

空洞が舗装の支持力や耐用年数に及ぼす影響につい

て，3 次元有限要素法(3DFEM)を用いて，解析的に検

討を行った結果を報告する． 

２．解析条件 

 解析には，3 次元有限要素法(3DFEM)に基づいた構

造解析プログラム(Pave3D
1)

)を使用した．図 1 に解析

モデルを示す．対象は，延長 5.0ｍ，幅員 3.5m の普

通コンクリート舗装とした．舗装構造は，交通量区

分 N6，CBR8％を想定し，コンクリート版厚 28cm，

アスファルト中間層 4cm，粒度調整砕石 15cm とした．

解析に用いた各層の物性値は表 1 の通りである．輪

荷重は単軸上の単輪とし，接地面積 190×310mm を有

するタイヤを 120mm 間隔で並列に配置したダブル

タイヤとした．作用位置は，車輪の走行位置を想定

し，左側タイヤ中心位置を縦自由縁部から 15cm，

45cm，75cm および 105cm とした． 

 表 2 に解析水準を示す．空洞は路盤の粒度調整砕

石層に存在すると仮定した．空洞の平面状の大きさ

は，1×1m および 2×2m の 2 水準とした．空洞の路盤

での鉛直方向の位置は，図 2 に示すように路盤上部

および路盤下部の 2 水準とした．なお，空洞の厚さ

は 7.5cm で一定とした． 

また，解析結果を用いて，理論的設計方法により

耐用年数を算出した．設計条件は，舗装設計便覧に

示されている構造設計例 2)を参考に設定した．すな

わち，舗装の設計期間は 20 年とし，舗装計画交通量

は 1,000 以上 3,000 未満(台/日・方向)，コンクリート

版のひび割れ度 10cm/m
2，信頼度は 90%である．コ

ンクリートの設計基準曲げ強度は 4.4MPa とした． 

３．算定結果  

 図 3 に、輪荷重 49ｋN が作用した時の、縦自由縁
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図 1 解析モデル 
 

表 1 各層の物性値 

項目 弾性係数(MPa) ポアソン比 

コンクリート 30,000 0.20 

ｱｽﾌｧﾙﾄ中間層 4,900 0.35 

粒度調整砕石 490 0.35 

路床 80 0.35 

 
表 2 解析水準 

空洞の 

有無 

空洞の 

鉛直位置 

空洞の平面上 

の大きさ 

空洞の 

厚さ 

無し - - - 

有り 
路盤上部 

1×1m 

7.5cm 2×2m 

路盤下部 1×1m 

 

 

 

 

    （路盤上部）         (路盤下部) 

図 2 路盤における空洞の鉛直位置 
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部のコンクリート版下面に生じる輪荷重応力を示す．

輪荷重応力は走行位置が縦自由縁部に近いほど大き

く，また，いずれの走行位置においても，空洞無し

の場合と比較して，空洞有りの場合の輪荷重応力が

大きくなった．図 4 に，各走行位置における空洞無

しの輪荷重応力に対する，空洞有りの輪荷重応力の

比を示す．空洞無しの場合と比較して，空洞の平面

上の大きさが1×1mの場合は輪荷重応力が1.05～1.07

倍に，2×2m の場合は 1.11～1.27 倍となった．今回の

解析条件では，空洞の鉛直位置の影響はほとんどみ

られないが，平面的な大きさが大きく影響していた． 

 表 3 に疲労度および耐用年数の算出結果を示す．

空洞の大きさが 1×1m の場合，空洞無しの場合と比

較して疲労度が約 1.3 倍になり，耐用年数は約 2 割低

下した．空洞の大きさが 2×2m の場合は，耐用年数

は約 4 割低下した．このように，路面下に生じた空

洞がコンクリート舗装の耐用年数に影響を及ぼす可

能性があることが明らかとなった．  

 図 5 に輪荷重の作用位置を 15cm とし，輪荷重を

98kN としたときの，コンクリート版路面のたわみを

示す．空洞の存在により，コンクリート路面のたわ

みが若干大きくなった．空洞無しの場合と比較して，

空洞の大きさが 1×1ｍの場合約 0.02mm，空洞の大き

さが 2×2ｍの場合約 0.09mm 大きくなった． 

今後，実際に空洞が生じたコンクリート舗装につ

いて実験的な検討を行い，解析結果について検証し

ていくとともに，FWD を用いた診断方法の可能性に

ついて検討を行う予定としている． 

４．まとめ  

 コンクリート舗装の路面下に生じた空洞が舗装の

支持力や耐用年数に及ぼす影響について解析的に検

討を行った．その結果，空洞の存在によりコンクリ

ート版下面に生じる輪荷重応力が増大し，耐用年数

が低下する可能性があることが明らかとなった．今

後，路面下に空洞が生じたコンクリート舗装を模擬

した試験フィールドを構築し，路面下空洞が舗装の

支持力に及ぼす影響について実証実験を行う予定と

している． 
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図 3 縦自由縁部の応力(輪荷重 49kN) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 空洞無しに対する応力の比 

 

表 3 疲労度および耐用年数 

空洞の 

鉛直位置 

空洞の 

平面上の 

大きさ 
疲労度 

耐用 

年数 

空洞無し - 0.272 74  

空洞上部 
1×1m 0.344  58  

2×2m 0.358  44  

空洞下部 1×1m 0.459 56  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 コンクリート版路面のたわみ 
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