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１．はじめに  

 たわみ性舗装に分類されるインターロッキング

(以下，IL)ブロック舗装の主要な損傷形態は，わだち

掘れである．輪荷重の繰返しによる舗装各層の残留

変形の累積がわだち掘れであると考えると，その抑

制には輪荷重作用時の路面のたわみの低減が有効と

考えられる．一般に国内では，車道には厚さ 8cm の

IL ブロックが使用される 1)が，海外ではこれより寸

法の大きな IL ブロックも使用されている．寸法の大

きな IL ブロックの使用は，路面のたわみ低減に有効

と考えられるが，その効果は定量的には明確でない． 

 本研究では，IL ブロックの寸法が路面のたわみお

よび永久変形(わだち掘れ)に及ぼす影響について，3

次元有限要素法(3D-FEM)を用いて検討した． 

２．解析概要 

２．１ 解析水準  

 表-1 に，解析水準を示す．幅(W)10×長さ(L)20×

厚さ(H)8cm の IL ブロックを基準として，厚さを

6~12cm の範囲で 4 水準，長さを 20~30 の範囲で 3 水

準とした．IL ブロック間の目地および敷砂のばね係

数は，コンクリート製品工場内で行った試験舗装路

面を後述の解析モデルで逆解析して得られた値 2)を

参考に決定し，目地のばね係数(Kj)を 468,822MN/m3

または 138,856MN/m3 の 2 水準とした．  

２．２ 解析方法 

 図-1 に，解析モデルを示す．IL ブロック間の目地

および敷砂には汎用境界面要素を用いた．境界面要

素は面内ばね 2 つ，面外ばね 1 つで構成され 2)，こ

れらのばね係数 3 つは同じ値と仮定した．幅員およ

び延長は，それぞれ 4m である．大型車後軸のダブル

タイヤによる載荷を想定し，設置面積 20cm×20cm，

間隔 20cm で 49kN を舗装中央に作用させた． 

 表-2 に，舗装構成および物性値を示す．交通量区

分 N4 の舗装構成例 1)を参考に，舗装構成を決定した． 

３．解析結果 

３．1 たわみ 

図-2 に，路面のたわみと IL ブロック厚さの関係を

示す．IL ブロック厚さが大きいほど，路面のたわみ

は小さくなった．これは，IL ブロックの厚さ増加に

よる IL ブロックの剛性が増加や，目地間の荷重伝達

の向上によるものと考えられる．W10cm の場合，厚

さ2cmの増加で，路面のたわみは約1割低減された． 

図-3 に，路面のたわみと IL ブロックの長さの関係

を示す．IL ブロックの長さが大きいほど，路面のた

わみは小さくなった．これは，IL ブロックの長さが
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表-1 解析水準 

記号 
寸法(cm) ばね係数(MN/m3) 

幅(W) 長さ(L) 厚さ(H) 目地(Kj) 敷砂(Kc)

L20-H6

10 20 

6 

468822，
138856

100,420

L20-H8 8 

L20-H10 10 

L20-H12 12 

L25-H8 12.5 25 8 

L30-H8
15 30 

8 

L30-H10 10 
 

表-2 舗装構成および物性値 

項目 幅,厚さ(cm) ﾔﾝｸﾞ係数(N/mm2) ﾎﾟｱｿﾝ比

IL ﾌﾞﾛｯｸ 6~12 30,000 0.2 
目地 0.3 ‐ ‐ 
敷砂 2 ‐ ‐ 

瀝青安定処理 5 5,000 0.35 
ｸﾗｯｼｬﾗﾝ 10 500 0.35 
路床 500 80 0.35 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 解析モデル 
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大きいほど，路床・路盤への荷重分散効果が高くなる

ことや，相対的に変形の大きい IL ブロック間の目地

の数が減少することによるものと考えられる．H8cm

の場合，L20cm と比較して L30cm では路面のたわみ

は約 4 割低減された．ただし，IL ブロック長さが過

大になると，リフトアップ(跳ね上がり)現象が生じる

懸念があることに留意する必要がある． 

３．２ 繰返し載荷後の路面の永久変形 

アスファルト舗装のわだち掘れと同様の方法によ

り，繰返し載荷後の IL ブロック舗装路面の永久変形

予測 2)を行った．予測には，永久ひずみεp と弾性ひ

ずみに関する式(1) 3)を，3 次元のひずみ成分に拡張し

た式(3)を用いた． 

εp=a・εe     式(1) 

a=α1Tα2Nα3（アスファルト混合物の場合） 式(2) 

a=β1Nβ2（粒状材料・土質材料の場合） 式(3) 

  ∑ ൬
ଵ

൫ଵା௔ೕ೎൯
ൣ𝑘௝௖൧ ൅

ଵ

ሺଵା௔೔ሻ
ሾ𝑘௜ሿ൰ ሼ𝑑ሽ௜,௝௖ ൌ ሼ𝑓ሽ  式(4) 

 ここで，T：温度(華氏)，N：繰返し輪数，α1，α

2，α3，β1，β2：材料ごとに定まる実験定数である．

式(2)および式(3)中の係数は表-3 に示す値 3)を用い，

目地砂と敷砂の係数は路床と同一の値と仮定した．T

は 68oF(摂氏 20℃)で一定とした．  

 図-4 に，繰返し輪数と路面の永久変形の関係を示

す．IL ブロックの厚さおよび長さが大きいほど，路

面の永久変形は大きくなった．路面の永久変形には，

ばね係数の影響も大きかった． 

 図-5 に，各輪数における W10×L20×H8cm の IL

ブロックを基準とした時の路面のたわみの比と路面

の永久変形の比の関係を示す．輪数およびばね係数

によらず両者はおおむね線形関係で近似できる．近

似式より，例えば路面のたわみの 20％の低減により，

路面の永久変形は約 25％低減されることがわかる． 

４．まとめ  

 IL ブロック舗装路面のたわみについて解析的に検

討した結果，IL ブロックの厚さおよび長さの増加が，

路面のたわみおよび永久変形の低減に有効であると

考えられた． 
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図-2 路面のたわみと IL ブロック厚さ 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 路面のたわみと IL ブロック長さ 

 

表-3 係数 

瀝青安定処理 ｸﾗｯｼｬﾗﾝ 路床 

α1 α2 α3 β1 β2 β1 β2 

0.0007 1.734 0.40 0.581 0.284 2.35 0.17

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4 路面の永久変形 

 

 

 

 

 

 

 

図-5 路面の永久変形の比とたわみの比の関係 
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