
表-1 すべり抵抗性 

実測値

BPN
路面温度
20℃補正

実測値

BPN
路面温度
20℃補正

縦方向 74 85 53 64

横方向 74 85 55 66

縦方向 77 89 61 73

横方向 72 83 61 73
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1.はじめに 

国土交通省道路局によると令和3年度には全国で約1万

件の道路陥没が報告されている1。その主要因は路面下に

発生した空洞である。筆者らは共同研究体(代表研究者：

桑野玲子)として、道路陥没対策の合理化を実現するため、

空洞調査方法の高度化、危険度評価指標の開発、空洞の補

修・予防方法の研究開発を行ってきた2。その中で、空洞

上の舗装の陥没を抑制する応急対策として、路面に補強膜

(アラミド繊維シート)を設置し舗装の補強を図る方法を

開発し、現在も社会実装に向けた取り組みを実施している。

本報告では、路面補強工法の路面適用性について報告する。 

2.工法の概要 

本工法は発見された空洞上部の路面に補強膜を設置し、

補強による延命化を図り、万が一、下部にある舗装が陥没

により崩落した場合であっても、自動車の通行阻害や自転

車や自動二輪の転倒事故につながる恐れのある路面の段

差発生を抑制することを狙いとしている(図-1)。従来の空

洞補修で用いられる開削工法は確実な陥没対策ができる

が費用が高額、注入工法は安価であるが、周辺埋設物との

位置関係により適用範囲が限られることや埋設物破損箇

所への材料流入リスクがある。また、陥没の危険性が低い

空洞や予算制約により補修が実施されず経過観察とされ

た空洞では、未対策であるため陥没リスクが残留すること

になる。空洞を発見してから補修工事までの応急処置によ 

る安全確保、経過観察の安全性を高め舗装修繕工事と併せ

ての空洞補修につなげる路面下空洞対策の一工法とする

ものである。 

3.試験内容 

本工法による舗装延命化や、自動車の通行阻害、自転車

や自動二輪の転倒事故、歩行者のはまり込みを防止する陥

没抑制効果が試験室や実物大試験道路での試験で確認さ

れている3。路面に補強膜を設置する工法の特性上、すべ

り、剥がれ、破壊形態などの路面適用性を確認するための

試験を実施した。工法の施工手順、確認項目を以下に示す。 

(1)施工手順 

①路面を清掃し、施工範囲外をマスキングする。 

②接着剤を塗布する。 

③補強膜(アラミド繊維シート)を設置する。 

④表面に接着剤を再塗布し、撒き砂(すべり対策)をする。 

⑤養生する。(硬化剤で10～30分程度に調整可能)  

(2)確認項目  

 すべり抵抗性、据え切り抵抗性、剥れ、段差、破壊形態

4.試験結果 

(1)すべり抵抗性 

表-1に都内6地点で実施した試験施工箇所でのBPN測定

結果を示す。路面補強箇所での測定値は70以上で、周辺の

既設舗装よりも高い値となっている。車道部の施工直後の

出来形基準としてBPN60以上(一部、道路管理者)や、舗装

設計施工指針(社団法人日本道路協会、平成18年2月)に記

載の目標値BPN40以上(湿潤路面で歩行者や自転車がすべ

りやすさを感じないすべり抵抗値)を上回っている。なお、

本測定は施工直後の値であるため、1年経過後に再測定を

実施し、値の変化を確認予定である。 

図-1 工法の概要 
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図-6 破壊状況(膜下・孔壁画像) 

(2)据え切り抵抗性 

タイヤの据え切りによる繊維シートの露出状況を確認

するため、試験室において据え切り試験を実施した。大型

車相当の接地圧でゴムタイヤと供試体を密着させた状態

でねじりを加え、繰り返し回数と露出状況を確認した。 

図-2に示すように、据え切り回数 6000 回で繊維シート

の露出は見られなかった(タイヤが削れるため、試験終了)。  

 (3)剥れ 

補強膜の剥れ状況を短時間で確認するために、図-3に示

す交通負荷の大きい合材工場構内道路の曲がり角にて試

験施工を実施した。1年経過後の状況を図-4に示す。補強

膜の剥れは生じなかった。一部で擦り切れ、撒き砂の損耗

がみられたため、その後の開発では樹脂の種類、量を改善

した。 

(4)段差 

補強膜設置後の道路の安全性や快適性の観点から段差

(厚み)の確認を実施した。厚みは約2～3mmで舗装維持修

繕要綱に記載の橋梁や管渠箇所での段差の対策要否判定

の閾値(20mm～40mm)を下回る。また、歩行者系道路にお

けるブロック系舗装の路面段差の目標値3㎜(ブロック系

舗装入門、社団法人土木学会、令和5年1月)も下回る。こ

のことから、路面補強を歩道に施工した場合であっても車

輛や歩行者への影響は少ない。 

(5)破壊形態 

 交通荷重により補強膜下部の舗装が破壊された状況を

確認するため、実物大試験道路で押し抜きせん断試験を実

施した。図-5に載荷状況と路面の破壊状況を示す。使用し

た繊維シートは2方向タイプであったため、伸びが発生し

づらい繊維方向の端部で、路面にクラックが生じた。図-6

に補強膜下部の破壊状況を示す。位置②(繊維方向)のアス

コン層に水平クラックを確認した。このことから、補強膜

はアスコン層と十分に付着し、アスコン層の水平方向のせ

ん断抵抗で荷重を支えていることを確認した。なお、破壊

後、補強膜下のアスコン層が崩落し、中空状態となったた

め、歩行者が上部を通過した状況を再現した。約0.981kN

の荷重であったが、歩行に支障のあるたわみが発生しなか

った。このため路面補強により、膜下の舗装が破壊した後

も、段差にはまらない構造になることを確認した。(段差

ではなくクラックとして陥没が露見) 

4.まとめ 

各種試験により路面補強工法の路面適用性が確認でき

た。現在の課題は実道での長期的な経年劣化の把握と交通

条件等の適用範囲の整理となる。これらを確認するため、

令和 4 年 7 月から実道でのモニタリングを開始し、現在良

好な結果が得られている。なお、本研究は国土交通省道路

局が設置する新道路技術会議における技術研究開発制度

により、国土交通省国土技術政策総合研究所の委託研究

「道路構造及び空洞特性に適応した陥没危険度評価と合

理的路面下空洞対策についての研究開発」で行われた。 

(参考文献) 

1)国土交通省道路局「路面陥没発生状況」https://www.mlit.go.jp/ 
road/sisaku/ijikanri/pdf/r1-r3kanbotu.pdf

2)桑野ら(2021)道路構造及び空洞特性に適応した陥没危険度評価と

合理的路面下空洞対策についての研究開発 道路政策の質の向上

に資する技術開発成果報告レポート No.30-5
3)井原ら(2021)路面下空洞上の舗装の陥没抑制となる路面補強工法

の検討 第 34 回日本道路会議

クラック

図-5 破壊状況(路面) 
載荷状況 破壊状況

繊維方向

破壊状況(拡大)

クラック

地点②孔壁画像 繊維方向 

アスコン 

砕石 

アスコン 

空洞 
水平クラック 

アスコン(崩落) 

空洞 

←補強膜 ←補強膜 

←補強膜 

クラック 

地点①孔壁画像 繊維 45度方向 

地点③孔壁画像 繊維方向 

① ②

③

中空 

図-2 据え切り試験結果 
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図-4 繊維シート剥がれ状況(1年経過後) 
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図-3 試験施工(合材工場構内道路) 
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