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A Study on Integration Design of Road Earthwork and the Pavement

Abstract : Road earthwork and the pavement are designed based on an independent design system. We think that
it is can be expect an economical design and durable improvement by the integration design of road earthwork and
the pavement. As a result, we think that it is can be expect cost reduction and lifelong duration.

In 2014 fiscal year, we investigated asphalt pavement and ground condition from pavement database. In addition,
we performed a centrifugal model test to confirm the influence that ground condition gave to earthwork structures.
However, there was not the clear causation between pavement damage and the ground conditions.

Key words : road earthworks, pavement, integration design, performance evaluation, quality control
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	１）測定道路測定道路は延長1km、舗装構成は図-2.1に示すとおりで、舗装厚は50cm、上部路床には65cmの切込砕石、その下に35cmの下部路床として土が用いられている。
	２）測定項目
	FWDの測定は、延長1kmを100mごとに区切り、40m、60m、80mのOWP（左側走行車輪下）の位置で行った。D0からD200までのたわみ量を測定し、逆解析プログラム（BALM）を用い各層の弾性係数を求めた。
	路面性状データとして、路面性状測定車で測定したひび割れ率、平坦性、MCIを用いた。また、路面性状値は路面性状測定車で測定した100mの平均値しか記録がなかったため、その値を用いた。
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	路面性状測定車で測定したひび割れ率、平坦性、MCIとたわみ量（D0、D20、D150）および各層の弾性係数の相関係数（R）を求めた結果を表-2.1に示す。この結果、路面性状のひび割れとたわみ量D150と下部路床（土）の相関係数が0.6以上と高い相関が得られた。しかし、図-2.3と図-2.4に相関が認められたグラフを示すが、D150が大きくなるとひび割れ率が小さくなり、弾性係数が大きくなるとひび割れ率は大きくなっている。
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	実際の施工現場において相乗効果のある複数の情報化施工技術（ MC／MG技術やTS出来形管理など）の活用や情報の共有・連携などの情報化施工を効果的に活用するためのポイントを施工計画・準備の段階を含めて収集・整理し、効果的な活用方法の事例集とそれらを講習会などで説明するための資料を作成した。
	実施した事項は以下のとおりである。
	(1)効果的な活用方法の事例収集・整理
	(2)効果的な活用方法の事例集・説明資料の作成
	4．1．1  調査フローと実施内容
	調査フローと実施内容を以下に示す。本調査では、情報化施工を効率的に活用するための留意点や工夫について、既存の報告事例などから抽出・整理し、講習会などで活用する説明資料を解り易くとりまとめる。
	(1)効果的な活用方法の事例収集・整理
	①事例収集
	土工および舗装工を対象に、MC／MG技術やＴＳ出来形管理を利用した事例を収集する。収集の対象は、平成24年1月～平成26年12月の３ヶ年を対象とする。導入効果、効果を得るための留意点や工夫が示されている文献を収集する。
	この他、情報化施工機器メーカへの聞き取り調査により、情報化施工機器を効率的に利用している施工者を選定し、効率的に活用・運用する留意点などを調査する。
	②事例整理
	収集した事例を対象技術別に、対象工種や現場条件等を整理し、効果と効果を発現するための留意点や工夫との関連を考察して分類し、汎用性のある事例と特殊な条件下での事例に分類する。
	(2)効果的な活用方法の事例集・説明資料の作成
	収集・整理した事例から汎用的に活用できる工夫や留意点を抽出し、効果的な活用方法の事例集・説明資料を作成する。なお、情報化施工の初心者や土木関係の学生でも内容が解るように整理する。
	4．1．2 　調査結果
	(1)効果的な活用方法の事例収集・整理
	①事例収集
	収集した文献のうち、導入効果、効果を得るための留意点や工夫が示されている事例を27件抽出して整理を行った。また、情報化施工機器を効率的に利用している施工者を選定し、効率的に活用・運用する留意点などを調査した。調査した施工者を以下に示す。
	②事例整理
	収集した事例から情報化施工の効果を最大化するために行った工夫等を抽出し、分類・整理した。分類・整理は、建設プロジェクトの段階毎（準備、施工計画、施工）と使用した情報化施工技術毎に行った。準備段階で4技術分類に対して9事例、施工計画段階で1技術分類に対して4事例、施工段階で6技術分類に対して20事例を整理した。整理した事例の中から汎用的に利用できる工夫や留意点として抽出した主な事例を以下に示す。
	(2)効果的な活用方法の事例集・説明資料の作成
	整理した情報化施工技術の効果を最大化するための工夫等の事例のうち、汎用的に活用できる工夫や留意点を抽出し、効果的な活用方法の事例集と説明資料を作成した。効果的な活用方法の事例集は、以下に示すイメージの様式を用いて、27事例を作成した。
	効果的な活用方法の説明資料は、本調査を行う前から既知の留意点や工夫を含めて作成した。従来の手法と情報化施工を活用した手法との違いが解るように記載した。また、内容は、情報化施工の初心者や土木関係の学生でも理解できるように留意し、平易な文言を用いた。以下に説明資料のイメージを図-4.3に示す。
	4．2  情報化施工の品質確保等の効果の検証
	情報化施工と従来施工により同一条件下による施工を行い、施工品質等を定量的に計測し、その差異を把握することで情報化施工の品質確保等の効果を検証する。
	実施した項目は、以下のとおりである。
	(1)計測項目・計測方法の検討・整理
	(2)一部の計測項目の試行計測
	4．2．1  計測項目・計測方法の検討・整理
	道路土工と舗装工を対象に情報化施工の効果を定量的に検証するための計測項目と計測方法を検討・整理した。
	構造物の耐久性に影響を与える要因と考えられる支持力と平坦性を道路土工と舗装工の各層で計測することとした。また、施工効率の違いを把握するため、施工時間と施工量を計測し、単位時間当たりの施工量を把握することとした。
	4．2．2  一部の計測項目の試行計測
	支持力の計測について、計測の試行を舗装走行実験場で行った。路床、下層路盤、上層路盤について、約100ｍの区間を約20ｍ間隔毎に3点計測した。計測は、小型FWDを用いて行った。以下に計測箇所イメージを図-4.4示す。
	計測結果は、測点毎にK30相当値として整理した。
	なお、計測の試行から、計測時に必要な人員や時間、また今後の計測を効率的に行うため器具等を整理し、準備した。
	さらに、これらの地点においては、平板載荷試験、密度試験（砂置換法及びコアカッター）、衝撃加速度試験装置衝による密度計測を実施し、各試験法のキャリブレーションを行った。
	4．2．3　今後の取り組み
	今後は、同一の条件を確保した情報化施工と従来施工による施工を実験で行い、施工品質等を定量的に計測して、その差異を整理・分析する。これにより、情報化施工の効果を定量的に検証する。
	また、シミュレーションや輪荷重疲労試験による耐久性の評価を行うための基礎となる資料を整理する。
	5．まとめ
	平成26年度の研究内容から次のことが明らかになった。
	・路床の状態が舗装の性能に及ぼす影響を調査した結果、路床の支持力に応じて適切にTA法に基づき構造設計を行っても、路床の支持力が小さければひび割れが発生しやすい傾向が確認された。路床の安定処理などが有効であることが再確認できえられる。
	・舗装の構造的健全度と路面性状の関係を検討するに当たっては、FWDと路面性状の測定位置がずれると良好な結果が得られず、追跡調査時には正確な位置出しが重要であることが分かった。
	・盛土底部にジオテキスタイルを敷設した盛土補強工法の効果を検討するため、動的遠心力模型実験で圧密後の盛土形状を比較すると、ジオテキスタイルの有無による明瞭な違いは見られず、盛土底部の広がりの抑制効果は確認できなかった。
	・軟弱層が厚く、圧密沈下による盛土の変形が大きい場合は、ジオテキスタイルを敷設する際の端部の処理が重要と思われる。圧密沈下に伴う盛土のゆるみを防止するには、ジオテキスタイルの引張力が十分に発揮されるように留意する必要がある。
	・ジオテキスタイルの敷設の有無によって、盛土底部の液状化状態に大きな違いは見られなかったが、ジオテキスタイルの張力により、加振による盛土の変形は一定程度抑制されることを確認した。
	・盛土の品質管理に用いられている衝撃加速度試験法を路床や路盤に対しても検討してみた。その結果、衝撃加速度と砂置換法で計測した密度試験結果は高い相関が確認できた。
	・同一の条件を確保した情報化施工と従来施工との比較実験を行うために必要な情報を整理した。
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