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表-1 線形判別分析の結果 

各説明変数の標準化判別係数 

適合率 建設 

年次 
橋長 

径間

数 

最大 

支間長 

流域 

面積 

河床 

勾配 

河道 

形状 

-0.43 -0.88 0.82 ― ― 0.45 ― 74% 

統計分析を行うにあたり、洗掘要因となるものが

説明変数から漏れないよう、既往の研究成果より考

慮すべき洗掘要因を調査しつつ、実務レベルで得ら

れる情報も考慮して、建設年次（西暦年）、橋長（m）、

径間数（径間）、最大支間長（m）、流域面積（m2）、

河床勾配、河道形状（湾曲：0、直線：1）を説明変

数とすることとした。 

前述の洗掘DBと説明変数とを用いて、洗掘あり・

洗掘なしを判別する線形判別分析を行った。最も適

合率が良い結果を表-1に示す。表中の数値は、各説

明変数の標準化判別係数（標準化した説明関数の判

別係数）を示す。絶対値が大きいほど寄与度が高い

ことを示す。数値が示されていない説明変数は、要

因として考慮しない方が適合率が高くなることを意

味している。適合率は74％で、寄与度が高いものか

ら順に、橋長が短いほど、径間数が多いほど、河床

勾配が急なほど、建設年次が古いほど洗掘しやすい

という結果となった。特に、橋長と径間数の寄与度

が他に比べて高い結果となった。それらの寄与度が

高い理由は、橋長が小さく径間数が多い橋梁は、河

積阻害率が高くなることが考えられ、河積阻害率が

支配的な要因となることを示唆する結果となった。 

３．検討手法の台風第19号の被災橋梁への適用性 

台風第19号では、前述の通り法雲寺橋や大善寺橋

で洗掘が原因と考えられる被害が生じた。法雲寺橋

は、昭和34年に架設された笹子川を渡河する橋長

64.27mの橋梁で、直接基礎による7基の壁式橋脚と2

基の重力式橋台により支持された、8径間の単純PCプ

レテン床版橋である。大善寺橋は、昭和41年に架設

された谷田川を渡河する橋長63.43mの橋梁で、直接

基礎による3基の壁式橋脚と杭基礎による2基の逆T

式橋台により支持された4径間の単純RCポステンT桁

橋である。いずれの橋梁も橋脚の沈下や傾斜に伴い

路面の沈下等が生じ（写真-1）、それぞれ、49日、

20日の間、通行止めが行われた。 

  

図-2 適用性の調査結果 

検討手法の台風第19号の被災橋梁への適用性を調

査するために、法雲寺橋と大善寺橋について、線形

判別分析より得られた結果の妥当性の確認を行った。

図-2は、洗掘DBの洗掘あり・洗掘なしの橋梁の説明

関数の𝑓𝑓𝑓𝑓値とその頻度（％）の分布を示すグラフと、

判定により洗掘あり・洗掘なしとなる領域を色分け

して示した図である。領域の境界線（判定の閾値）

は、本検討では洗掘ありと洗掘なしのいずれも判定

の適合率が良くなる閾値となる、洗掘あり・洗掘な

しの2つの分布曲線の重心値（0.146）とした。法雲

寺橋と大善寺橋の𝑓𝑓𝑓𝑓値は、それぞれ1.527と0.453で、

いずれも洗掘ありの判定となり、被害と整合する結

果となった。いずれの橋梁も、河積阻害率の目安が

解説で示された河川管理施設等構造令制定（昭和51

年）前に建設された橋で、橋長に対して径間数が多

いことが洗掘の主な要因となっていると推察される。 

４．まとめと今後の課題 

線形判別分析による洗掘要因の抽出を試みた結果、

既往の研究等で洗掘要因とされている河積阻害率や

流速との関連が強いと考えられる橋長、径間数や河

床勾配が洗掘要因となる結果を得た。また、検討手

法の台風第19号の被災橋梁への適用性を調査したと

ころ、現地調査結果と整合する結果を得た。 

今後、線形判別分析の適合率の改善と適合しない

橋梁の個別分析、閾値の設定方法の影響の検討を行

い、統計分析による評価手法に加えて、個別分析に

よる知見を組み合わせて、洗掘被害を受けやすい既

設橋梁の有効な抽出方法を提案する予定である。 

☞詳細情報はこちら 

1) 土木技術資料 No.11，pp.36-39，2019 
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１．はじめに 

国土交通省の舗装新設工事においては、工事完了

時の検査に加え、施工後一定期間後に性能を確認す

る「長期保証制度」を導入しており、平成24年から

原則としてすべての新設アスファルト舗装工事に適

用され始めているところである。この制度を導入し

た区間において早期劣化が生じた場合、各種調査に

より劣化の原因を特定し、適切な対策をとることで、

その区間の再度の早期劣化を防ぐとともに、類似の

条件下の別工事における早期劣化の発生を未然に防

ぐことが期待される。 

本報では、長期保証制度が適用されたアスファル

ト舗装の工事区間を対象に損傷調査を実施した結果

について報告する。 

 

２．長期保証制度適用工事区間における損傷調査 

調査路線は、供用後6年が経過した自動車専用道路

であり、同時期に工事が完了した隣接する3区間から

なる。これらの区間は同一IC間であり、交通量や気

象条件などの各種条件はほぼ同一である。しかし、

路面性状、特にひび割れの発生について明確な差が

生じており、ある区間では写真-1のように、部分的

ではあるが路面に比較的多くのひび割れが発生して

いた。 

上記の路線のひび割れが発生している区間と健全

な区間において、ドライカッタによるコア採取を実

施した。調査は夜間に実施し、調査日の前日には降

水量0.5mm以下の降雨があったものの、調査時点では

路面は乾燥していた。 

写真-2にひび割れ発生区間においてコアを採取し

た後の採取孔の様子を示す。ひび割れが発生した区

間では、採取孔の側面からの水の染み出しが確認さ

れた。また、その後も継続して採取孔を観察した結

果、時間の経過に伴い水が染み出した箇所の面積が

増大していることが確認された。このことより、ア

スファルト混合物（以下、「アスコン」という。）

層の内部において、層間部分に滞水が生じているこ

と、さらにその滞水量は少なくなく、降雨後も長期

に渡りアスコン層内に残存しうることが分かる。ま

た、この水の染み出しは、ひび割れの端部で採取し

たコアの採取孔においても確認されたため、滞水は

広範囲にわたって発生しているものと考えられる。 

 

写真-1 ひび割れ発生状況 

  

(a) コア採取直後 (b) コア採取1時間後 

写真-2 コア採取孔（ひび割れ区間） 
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一方、健全な区間においては写真-3に示すとおり、

コア採取孔の側面に水の染み出しは見られず、アス

コン層層間部の滞水は発生していないと考えられる。 

これらの結果より、初期段階のひび割れや施工目

地等からの部分的なアスコン層内部への水の浸入お

よび層間部の滞水に伴い、アスコン層の支持力が低

下した結果、最終的に亀甲状のひび割れの進展につ

ながったと推定される。 

 

３.早期劣化メカニズムの検討 

これまで国総研では、修繕後早期に劣化したアス

ファルト舗装を対象に、開削調査をはじめとする各

種調査を実施しており、その結果に基づく早期劣化

メカニズムについて、図のとおり整理している1)。具

体的には、以下のとおりである。 

・大型車交通量の増加に伴う交通荷重やアスファル

トの劣化・老化、施工継目の接着不良等によって

路面から生じたひび割れを通じてアスコン層内に

水が浸入する。（STEP1） 

・アスコン層の内部に水が滞留し、層間はく離が発

生する。（STEP2） 

・層間はく離によりアスコン層の支持力が低下した

結果、アスファルト安定処理層及び路盤までひび

割れが進行する。（STEP3） 

・アスファルト安定処理層や路盤内への浸水・滞水

により、これらの層が細粒化などにより劣化する。

（STEP4） 

・舗装全体の支持力不足により、アスコン層のひび

割れが急速に拡大する。（STEP5） 

今回の調査区間は新設工事ではあるものの、調査

結果は上記の劣化メカニズムと整合的であり、ひび

割れが生じている区間はSTEP2に該当すると考えら

れる。 

以上のとおり、今回の調査区間におけるひび割れ

発生区間においてコア採取孔を確認したところ、当

該箇所は既往の研究で推定した早期劣化メカニズム

の初期段階に該当すると考えられた。一方で、ひび

割れ発生区間は部分的であり、健全な区間が大半を

占めていることから、この差違に着目して路面状況

や施工状況等を検討すること、さらには初期の早期

劣化段階からの損傷を遅延させる対策を検討するこ

とが、舗装を長寿命化させる上で重要と考えられる。 

 

４．今後の展望 

現在、今回の調査区間において既往の路面性状調

査結果からひび割れの進展過程を整理するとともに、

現場で採取したコアを対象に各種室内試験を実施し、

ひび割れ発生区間と健全区間におけるアスコンの性

状比較を行っているところである。 

これらの結果から、水の浸入経路や層間はく離の

発生要因といった劣化要因について推定し、新設段

階で舗装の長寿命化を図る上での技術的な留意事項

や早期劣化の進展を遅延させる着目点等を検討し、

長期保証制度のより適切な運用や早期劣化の初期段

階における措置方法の提案に向け、引き続き検討し

て参りたい。 

☞詳細情報はこちら 

1) 早期劣化したアスファルト舗装の各種構造調査

に基づく劣化メカニズムの推定, 若林由弥,桑原正

明, 渡邉一弘, 土木学会論文集E1（舗装工学）, 

Vol.75, No.2, I_143-I_150, 2019.  

  

写真-3 コア採取孔（健全区間） 図  滞水・層間はく離に伴う早期劣化メカニズム 
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