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１．はじめに 

路床，路盤，アスコン層で構成されるアスファルト舗装の

力学解析では，FEM などの連続体解析が用いられることが多

いが，クラックの発生・進展や大きな変形を表現する場合に

は，個別要素法に基づく粒状体解析が有効と考えられる．バ

インダによる骨材の結合は，構成粒子間のボンド機能により

表現可能である．本研究では，個別要素法（DEM: Discrete 

Element Method）に基づく 2 次元粒状体解析コード PFC2D

（Itasca 社）1)を用いてアスファルト舗装とその力学挙動のモ

デル化を試みる．粒状体解析で入力できるパラメータは，仮

想的な存在である粒子の物理特性と粒子間の力学特性を規定

するものであるため，実際の物性値を直接入力することがで

きず，試行錯誤的に同定していかざるを得ない．例えば井上

ら 2)は，種々の入力パラメータに対する要素試験シミュレー

ションを実施し，入力パラメータと力学的物性値との関係を

決定している．そこで，本研究ではアスファルト舗装のモデ

ル化における入力パラメータ検討を要素シミュレーションお

よびモデル比較により行った． 

2．粒状体解析を用いたアスファルト舗装のモデル化 

 本研究では，図-1のように粒子の集合体としてモデル化す

る．まず，縦 1.2 m×横 20 m の長方形を直径 0.05 m の粒子で

満たし，重力解析した状態を路床モデルとする．次に，路床

の直上に同じ直径の粒子を６層および１層規則正しく配列し，路盤・アスコン層をモデル化する．その後，全

体が平衡状態となるように解析し，アスファルト舗装モデルとする. 

図-2 のような線形バネモデルおよび粒子間強度を用いた一軸圧縮シミュレーションにより，弾性係数が

6000 MPa3)のアスコン層を想定し，入力パラメータを決める．路盤および路床はアスコン層より強度が低く，

劣化や破壊のない舗装は平坦であることが望ましいと考えられるため，路盤および路床の入力パラメータは，

アスコン層より弱く設定し，アスファルト舗装モデルやアスコン層の変形状況の比較により決定する． 

一軸圧縮シミュレーションにより決定したアスファルト層の入力パラメータを表-1 に示す．このアスコン

層の入力パラメータを基準に，表-2に示すように，路盤は接触係数 Ec とコンタクトボンドの垂直強度cをア

スコン層の 1/10 と 1/100 とした．また，路床は接触係数 Ec とコンタクトボンドの垂直強度cをはアスコン層

の 1/100～1/100000 で変化させ，全 6 ケースの重力解析を実施した．モデル全体の粒子間力が平衡状態に収束

した時点の舗装モデルを図-3 に示す．路床の接触係数が小さい case 1 や case 5 は路面の沈下量が大きいが，

これは自重による路床粒子間のオーバーラップ量が大きいためである．図-4 は，各モデルの路面のプロファ

イルを示している．重力を与える前の路面は水平かつ平坦であるが，重力を与えて平衡に達したあとは，路盤・ 
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図-1 アスファルト舗装モデルの構成 

 
図-2 粒子間バネモデル（contact-bond） 

表-1決定したアスコン層の入力パラメータ 
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路床の不均質な圧縮により中央が盛り上がる路面形状となっていることがわかる．case 1 および case 5 では 20 

mm 程度の高低差，case 2 および case 6 では 13 mm 程度の高低差，case 3 および case 4 では 5 mm 程度の高低

差が生じている．このような舗装モデルを用いて力学シミュレーションを行う際に，路面に定点載荷するよう

な解析の場合は平坦性が大きな問題にならないが，路面上をタイヤが転がるような移動荷重を再現する場合

には，タイヤがジャンプしたり局所的に過大な荷重が作用してしまうという問題が生じる．今回検討した 6 ケ

ースの中では，路盤粒子の接触係数はアスコンの 1/10，路盤粒子は 1/1000 までであれば，路面の高低差を数

mm に抑えることができている． 

3．まとめと今後の検討 

アスファルト舗装の力学シミュレーションを粒状体解析によって行う場合の入力パラメータの設定につい

て検討した．重力解析による路盤・路床の不均質な圧縮により，舗装モデルの路面部分の平坦性が失われ，高

低差が生じてしまうことを確認した．今後は，パラメータの合理的な設定方法について検討するとともに，ア

スコン層にコンタクトボンドを用いるなどの手法を検討し，車両走行をシミュレーションするためのモデル

作成方法を確立していく． 
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表-2 検討する路盤および路床の入力パラメータ 

 

   

 

(a) case1 (b) case2 (c) case3 

   
(d) case4 (e) case5 (f) case6 

図-3 バネ定数および粒子間強度の違いによるアスファルト舗装モデル 図-4 アスコン層の 

変形状況 
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