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要約 
 

阪神高速道路の鋼床版上舗装に発生する損傷は，コンクリート系床版上舗装に発生する損傷よりも多

いことが明らかとなっており，補修工事にかかる手間やコストのみならず，交通規制に伴う道路利用者

へ与える影響は大きい．本検討では，鋼床版上舗装に発生した損傷を分析することによって，鋼床版上

舗装の現状を把握し，現在使用されている表層混合物の耐久性を評価した． 

損傷分析の結果，表層に使用されている高耐久材料は，従来の材料よりも損傷が少ないことを確認し

た．また，鋼床版上舗装に発生する損傷を抑制するためには，表基層一体の耐流動性を現状以上に向上

させる必要があることが明らかとなった．  
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１．はじめに 

 

 阪神高速道路は都市内高速道路であることから

路線全体の8割を高架橋が占めており，中でも湾岸

線の橋梁舗装は，そのほとんどが鋼床版上舗装で

ある． 

鋼床版はコンクリート床版と比較して剛性が低

く，交通荷重によってたわみ易いこと，床版を連

結する高力ボルトによる凹凸が存在すること1)等か

ら，鋼床版上舗装の基層にはたわみ追従性が高く，

流し込みで施工可能な混合物で凹凸部へも容易に

充填できるグースアスファルト混合物が採用され

ている． 

グースアスファルト混合物はコンクリート床版

の基層に使用されている密粒度アスファルト混合

物と比較すると動的安定度が低く，わだち掘れ抵

抗性が低い混合物である． 

表層混合物については，道路騒音低減を目的と

してポーラスアスファルト混合物が採用されてい

るが，長期供用後にポットホールやはく離，わだ

ち掘れ，ひび割れ等の損傷が発生していることか

ら，これらの損傷を抑制する目的で，従来のポリ

マー改質アスファルトH型（以下，改質H型）の耐

久性を改善したポリマー改質アスファルト高耐久H

型（以下，高耐久H型）が開発され，平成18年度に

両者の耐久性を検証する試験施工を実施した．現

在の設計基準 第3部第4編舗装2)では長期耐久性が望

まれる場合には改質H型に替えて高耐久H型を採用

してもよいと規定されている． 

舗装に損傷が発生すると，安全走行上の問題の

ほか，舗装補修には工事規制が必要となり，道路

利用者へ与える影響は大きい． 

本検討では，鋼床版上舗装に発生した損傷を分

析することによって，鋼床版上舗装の現状を把握

し，かつ現在使用されている表層混合物の耐久性

を評価することで，鋼床版上舗装に発生する損傷

を抑制する方法を検討することとした． 

 

 

２．鋼床版上舗装の現状把握 

 

鋼床版上舗装の現状を把握するため，保全情報

管理システムに保存されている定期点検結果，日

常点検結果を用いて損傷を分析した．さらに，現

場で発生している損傷の実態を把握するために舗

装補修工事写真を整理した．対象路線は鋼床版の

資産数が多い湾岸線とした． 

 

(1) 定期点検結果を用いた損傷分析 

a) 分析の概要 

 定期点検結果を用いた損傷分析条件を表-1に示

す． 

 

表-1 定期点検の分析条件 
 

 

 

 

 

 

 

項目 内容

評価項目 ひび割れ率、わだち掘れ量

表層混合物の種類 密粒度As混合物、排水性As混合物

路線名 湾岸線（約700径間）

基層の経過年数
の考え方

表基ともに打換えしてから、定期点
検を実施した年まで



 

 

 表-2 舗装の損傷判定基準3) 
 

 

 

 

 

 

 

 

表-3 分析区分 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

路面の定期点検では路面性状測定車によって舗

装表面の損傷情報取得が行われている．得られた

最大わだち掘れ量と累計ひび割れ率は表-2に示す

舗装の損傷判定基準により損傷ランク付けされ，

舗装打換え時の判断材料として扱われている． 

損傷分析は表層混合物の種類と測定項目で分け

て整理した．分析区分を表-3に示す．基層混合物

の経過年数に応じたひび割れ率とわだち掘れ量の

推移を整理する際，舗装打換えを実施しておらず

極端に資産数が少ない年も存在することから，基

層の経過年数については3年で1グループとして整

理した．  

b) 分析結果 

分析結果を図-1～4に示す．各分析結果に共通す

ることとして施工後の比較的早い段階で損傷が発

生している．当該径間を対象に日常点検時の写真

集から損傷が発生した原因の検証を試みたが，明

確な原因を特定することはできなかった．材料や

施工に起因する初期不良の可能性もあるが，合計

資産数が少ないことに留意する必要がある．施工

後4年以降に関しては基層の経過年数に応じて損傷

ランクが悪化する傾向を示した． 

表-2の舗装の損傷判定基準をもとに整理すると，

表層混合物の種類に関係なく，ひび割れ率よりも

わだち掘れ量の方がAランクやBランク損傷が多い

傾向にある．わだち掘れ量は密粒度アスファルト

混合物よりも，ポーラスアスファルト混合物のほ

うがAランクやBランク損傷数が多い結果となった

が，これは空隙率低下に伴う圧密の影響を考慮す

る必要がある．さらに，両舗装とも基層にグース

アスファルト混合物を使用しているため，表層混

合物のみに原因があるとはいえない点に留意する

必要がある． 

ひび割れ率についても同様に，基層のグースア

スファルト混合物の状態は考慮していない．グー

スアスファルト混合物は鋼床版の防水層を兼ねて

いるため，土工部に発生するひび割れと同様に取

り扱ってよいのか，検討の余地があるといえる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 基層の経過年数に対する損傷ランクの推移 

（分析１：密粒度As，累計ひび割れ率） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図-2 基層の経過年数に対する損傷ランクの推移 

（分析２：密粒度As，最大わだち掘れ量） 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 基層の経過年数に対する損傷ランクの推移 

（分析３：ポーラスAs，累計ひび割れ率） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4 基層の経過年数に対する損傷ランクの推移 

（分析４：ポーラスAs，最大わだち掘れ量） 
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表-4 日常点検の分析条件 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図-5 損傷形態と損傷数との関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図-6 基層の経過年数と損傷数との関係 

 

(2) 日常点検結果を用いた損傷分析 

a) 分析の概要 

 鋼床版上舗装の日常点検時に発見された損傷に

関する分析条件を表-4に示す． 

b)分析結果（損傷形態と損傷数との関係） 

 日常点検時に発見された損傷形態と損傷数を整

理した結果を図-5に示す．日常点検で発見される

損傷形態はポットホールが最も多く，次にひび割

れの順となった．日常点検では安全走行上におい

て問題となるポットホールやポットホールへ成長

する可能性があるひび割れ等が重点的に記録され

ているものと推察される．わだち掘れに関しては，

定期点検ではAやBランク損傷が認められるものの，

日常点検では損傷として報告される数は少なく，

安全走行上すぐに問題となる箇所が少ないものと

考えられる． 

c)分析結果（基層の経過年数と損傷数との関係） 

基層の経過年数と損傷深さ40mm以上の基層グー

スAs混合物に損傷が認められる損傷数との関係を

図-6に示す．基層の経過年数に応じて，深さ40mm

以上の損傷数は増加する傾向を示し，概ね20年程

度でピークを迎え，その後は減少していることが

確認できる．これは，ピーク以降では舗装が打ち

替えられ，結果として分析対象の母数が減ってい

ることが影響していると考えられる． 

表-5 舗装補修工事写真分析条件 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図-7 舗装補修時の損傷状況集計（約150箇所） 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

図-8 損傷発生位置の確認 
 

 

(3) 舗装補修工事写真を使用した分析結果 

a)分析の概要 

日常点検結果の分析では，舗装表面の損傷写真

のみであるため，損傷の具体的な状況が不明であ

った．そこで，維持工事での舗装補修工事写真を

整理することにより，鋼床版上舗装に発生した損

傷の詳細を確認した．分析条件を表-5に示す． 

b)分析結果（舗装補修時の損傷状況） 

舗装補修工事写真で整理されている路面状況写

真から路面の損傷状況を整理した結果を図-7に示

す．舗装補修時の損傷は，全体の7割がひび割れ，

2割がポットホールとなっており，この2項目で全

体の9割を占めている．日常点検結果ではポットホ

ールの数がひび割れよりも多い結果であったが，

舗装補修工事写真では逆の結果となった．  

c)分析結果（損傷発生位置の確認） 

損傷が発生した位置について，車輪通過位置や

添接部の有無に着目して整理した結果を図-8に示

す．補修を伴う損傷の77%が車輪走行位置で発生し

ていることがわかる．また，補修を伴う損傷の約

30%が添接部付近の損傷であることも確認できた． 

鋼床版デッキプレートの中には，添接部を有さ

ないものもあることから，添接部が損傷の発生へ

与える影響は大きいと考えられる． 
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分析範囲 2016年4月～6月、2017年7月～10月

分析内容

・損傷状況（ポットホール、ひび割れ）

・損傷発生位置（車輪走行位置、添接部）

・損傷個所の舗装厚さ確認（出来形より）

わだち部

77%

非わだち部

23%

車輪走行位置の有無

添接部

31%
一般部

69%

添接部の有無



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
写真-1 損傷の確認（左）舗装厚さの確認（右） 

 

d)分析結果（損傷箇所の舗装厚さ確認） 

 損傷個所の舗装厚さを整理した結果を図-9に示

す．鋼床版上舗装の設計厚さは2層合計で80mm

（表層40mm，基層40mm）であるが，非わだち部

の舗装厚さは全体の48%が70mm以下に，さらにわ

だち部の舗装厚さは，全体の70%以上が舗装厚さが

70mm以下であった．全体の舗装厚さが薄い要因と

して，わだち掘れやアスファルト混合物の圧密沈

下などの影響も考えられるが，損傷が発生した箇

所の舗装厚さは設計厚に対して薄い傾向にあるこ

とが確認できた．さらに添接部においても損傷の6

割以上が厚さ70mm以下という結果であった．今回

測定した舗装厚さは添接部の位置を考慮していな

いため，添接部の頂上付近の舗装厚はさらに薄い

と考えられる． 

 

(4) 損傷分析結果のまとめ 

 舗装補修工事写真を用いた損傷分析により，鋼

床版上舗装に発生する損傷は，わだち掘れ等で舗

装厚さが薄い箇所に発生している傾向が明らかと

なった．本検討の分析結果より，安全走行上問題

となるポットホールの発生メカニズムをa)とb)の

ように推察した． 

a)わだち掘れによる疲労破壊抵抗性の低下 

車輪走行部に発生するわだち掘れにより舗装厚

さが薄くなり，アスファルト混合物の疲労破壊抵

抗性が低下し，ひび割れが発生，ひび割れが成長

してポットホールが発生する． 

b)わだち掘れによる基層混合物表面の耐水 

グースアスファルト混合物表面に発生したわだ

ち掘れ部に滞水することによって，表層のアスフ

ァルト混合物との付着が低下し，はく離が生じる

ことによりポットホールが発生する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図-9 補修箇所における舗装厚さの確認 

 
表-6 分析条件 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．表層混合物の耐久性評価 

 

 現在，阪神高速道路の表層混合物にはポーラス

アスファルト混合物が標準として使用されている

が，例外的に密粒度アスファルト混合物や密粒度

ギャップアスファルト混合物が使用されている．

さらに，近年では従来のバインダよりも高耐久で

あるポリマー改質アスファルト高耐久H型（以下，

高耐久H型）やポリマー改質アスファルトⅢ型（以

下，改質Ⅲ型）が使用されるようになってきてい

る．そこで，保全情報管理システムに保存されて

いる日常点検結果を基に，表層混合物の耐久性に

ついて分析することにした． 

 

(1) 分析条件 

 分析条件を表-6に示す．日常点検結果から表層

混合物の種類別，および打換え方法別で整理した．

データの期間は高耐久バインダの使用時期を考慮

し，2010年以降とした． 
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舗装厚さの確認（添接部）

項目 内容

路線 鋼床版が採用されている全路線

データの

抽出期間

2010年12月～2018年10月末

（高耐久バインダの使用時期を考慮）

表層

混合物

ポーラスAs舗装（H型、高耐久H型）

密粒度As舗装（改質Ⅱ型、改質Ⅲ型）

密粒度ギャップAs舗装（改質Ⅱ型、改質Ⅲ

型）

基層

混合物
グースアスファルト舗装

打換え方法 表基層共に打換え、表層のみ打換え



 

 

 

 (2) 打換え方法別の損傷発生個数分析結果 

表層混合物の打換え方法別損傷分析結果を表-7

に示す．各舗装構成によって，舗装の総面積が異

なることから，1万m2当りに発生した損傷数として

整理した． 

表基共打換えに着目した分析結果より，高耐久H

型を使用したポーラスアスファルト混合物，改質

Ⅲ型を使用した密粒度アスファルト混合物や密粒

度ギャップアスファルト混合物に発生した損傷個

数は，従来から使用されている改質H型を使用した

ポーラスアスファルト混合物，改質Ⅱ型を使用し

た密粒度アスファルト混合物の損傷個数よりも少

なく，高耐久バインダの効果が認められる結果と

なった． 

表層のみ打換えデータは，各舗装構成間で基層

の供用年数に偏りが認められたことから，基層の

供用年数は30年以下のデータを使用した．表層の

み打換えに着目した分析結果より，高耐久H型を使

用したポーラスAs舗装区間では損傷は発生してい

ないことが確認できた．その一方で，改質Ⅱ型を

使用した密粒度As舗装は損傷の発生個数，舗装面

積1万m2当りの損傷発生数でも最も多い結果となっ

た． 

以上の分析結果より，打換え方法に関わらず高

耐久バインダを使用した表層混合物の高い耐久性

を確認することができた． 

 

(3) 損傷発生時の舗装供用年数の分析 

損傷発生個数が多い表層のみ打換えを実施した

舗装構成に着目し，損傷発生時の表層と基層の供

用年数を整理した結果を図-10に示す． 

表層のみ打換えた場合，基層の供用年数に関係

なく，打換え後10年以内に損傷が発生している箇

所（35箇所）が全体の損傷個所数（55箇所）の半

数以上を占めていることが確認できた．表層のみ

打換えする場合，残置する基層混合物の健全性が

その後の供用性に与える影響が大きいといえる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図-10 損傷発生時の供用年数分析（表層のみ打換え） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図-11 表層混合物の損傷発生事例 

表-7 表層混合物の打換え方法別損傷分析結果 

H型
高耐久

H型
Ⅱ型 Ⅲ型 Ⅱ型 Ⅲ型 H型

高耐久

H型
Ⅱ型 Ⅲ型 Ⅱ型 Ⅲ型

73206 57011 49680 23730 109046 48885 75540 46225 104315 23409 75511 25156

最大 10 7 9 6 10 6 30 27 30 27 30 28

最小 2 2 3 3 2 2 7 8 8 6 7 7

平均 7 4 7 4 6 3 23 22 24 18 24 20

3 0 7 0 3 1 12 0 36 1 7 1

0.41 0 1.41 0 0.28 0.2 1.59 0 3.45 0.43 0.93 0.4

最大 6 0 9 0 5 3 13 0 15 1 17 5

最小 1 0 1 0 1 3 1 0 1 1 1 5

平均 2 0 3 0 3 3 8 0 8 1 10 5

打換え方法 表基層共に打換え 表層のみ打換え

ポーラスAs

混合物

密粒度As

混合物

密粒度ギャップ

As混合物

資産

データ

表層混合物名
ポーラスAs

混合物

密粒度As

混合物

密粒度ギャップ

As混合物

基層の

供用年数

（年）

損傷

データ

損傷数

1万m2当り損傷数

舗設後，損

傷が発生す

るまでの年

数（年）

使用As名

舗装総面積（m2）

0

10

20

30

40

0 10 20 30 40

表
層
舗
設
か
ら
損
傷
発
生
ま
で
の
年
数

基層舗設から損傷発生までの年数

ポーラスAs(H型)

密粒度（Ⅱ型）

密粒度ギャップ（Ⅱ型）

10年を超えて損傷
した個数：20箇所

10年以内に損傷し
た個数：35箇所

損傷写真例
表層

混合物

表層混合物

の骨材飛散

ポーラス

As混合物

（改質H）

表基共

打換え

ジョイント

部における

損傷

ポーラス

As混合物

（改質H）

表基共

打換え

損傷原因

損傷の代表例

舗設から1年後に発生

舗設から1年後に発生



 

 

(4) 代表的な損傷例 

本分析を実施した中で，代表的な損傷事例を図-

11に示す．どちらの損傷も表基層共に打換えた後

に早期に損傷が発生した事例である． 

ポーラスアスファルト混合物の骨材飛散につい

て，図-11の事例では縦施工継ぎ目付近に発生して

おり．混合物の品質，もしくは締固め不足に起因

するものと推察される．次に，ジョイント部にお

ける損傷については車輪走行位置に発生している

ことから，伸縮装置付近の段差に起因して発生す

る車両の衝撃荷重，もしくはポーラスアスファル

ト混合物に浸透させたセメントミルクの充填不足

が原因であることが考えられる． 

どちらの損傷事例も高耐久H型を使用したポーラ

スアスファルト混合物を舗設することによって，

損傷発生時期を遅延させることが可能であると考

えられるが，これらの損傷の発生を抑制するため

には，アスファルト混合物の品質に留意し，施工

時の締固め不足が発生しないように混合物の温度

管理を徹底するなど，高耐久バインダの性能を低

下させない適切な施工管理が重要である． 

 

 

４．分析結果の考察 
 

以上の分析結果より，鋼床版上舗装には，添接

部等の鋼床版構造に起因したひび割れや，わだち

掘れに起因した損傷が多く発生していることが示

唆されたことから，鋼床版上舗装には現状以上に

耐流動性やひび割れ抵抗性が要求されているとい

える． 

本検討結果より，表層混合物に使用した高耐久

バインダ（高耐久H型，改質Ⅲ型）は，従来のバイ

ンダ（改質H型，改質Ⅱ型）よりも耐久性に優れて

いることが示された．表層に高耐久バインダを使

用したことによる一定の効果は確認できた一方で，

従来から使用されている基層グースアスファルト

混合物を含めた表層と基層を併せた2層を一体とし

た舗装の長期耐久性向上については，検討の余地

がある. 

よって，鋼床版上舗装に発生する損傷を抑制す

るためには，従来から基層に使用されているグー

スアスファルト混合物の耐流動性，ひび割れ抵抗

性を含めた長期耐久性を向上させる必要があると

いえる．阪神高速道路では，過年度に高耐久グー

スアスファルト混合物の試験施工を実施しており，

今後は実用化に向けた検討を進める必要がある． 

 

 

 

 

 

５．まとめ 

 
本検討では，鋼床版上舗装に発生している損傷

を分析することにより，鋼床版上舗装の現状を把

握し，現在使用されている表層混合物の耐久性を

評価することで，鋼床版上舗装に発生する損傷を

抑制する方法を検討した．その検討結果をまとめ

ると以下のとおりである． 

 

(1)鋼床版上舗装の現状把握 

1)定期点検結果では，表層混合物の種類に関係

なく，ひび割れ率よりもわだち掘れ量の方がA

ランクやBランク損傷が多い傾向にある． 

2)日常点検結果で発見される損傷はポットホー

ルが最も多く，次にひび割れであった．また，

基層の経過年数と共に，深さ40mm以上の損傷

数は増加し，概ね20年でピークを示した． 

3)舗装補修工事写真の分析より，鋼床版上舗装

に発生する損傷は添接部等の鋼床版構造に起

因する箇所やわだち掘れ等で舗装厚さが薄い

箇所に多く発生していることが明らかとなっ

た． 

 

(2)表層混合物の耐久性評価 

1)高耐久H型や改質Ⅲ型を使用した混合物は従来

のH型や改質Ⅱ型を使用した混合物と比較して

損傷発生数が少ない． 

2)表基層共に打換え区間は表層のみ打換え区間

よりも損傷発生数は少ない傾向にあるが，打

換え方法に関係なく高耐久バインダを使用し

た混合物に発生した損傷数は少ない傾向を示

した． 

3)表層のみ打換え区間では，打換え後10年以内

に損傷が発生する箇所が全体の半数以上を占

めた．残置した基層混合物の健全性が打換え

後の供用性に影響を与えている可能性が考え

られる． 

 

(3)鋼床版上舗装に発生する損傷の抑制方法 

1)鋼床版上舗装の損傷を抑制するために，表層

に高耐久バインダ（高耐久H型，改質Ⅲ型）を

使用することは有効である． 

2)基層に使用されているグースアスファルト混

合物について，耐流動性やひび割れ抵抗性を

含めた長期耐久性を向上させる必要がある． 
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