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概 要

小型FWDによる動的逆解析によって路盤・路床などの変形係数を求める場合，接地圧分布の種類を定め

る必要がある．しかし試作した接地圧測定装置には測定範囲に限りがあることから，本研究では市販されて

いる感圧紙を用いて0.01mm以下の間隔で接地圧分布を推定した．この結果を動的逆解析に反映させるため

典型的な接地圧分布に対する共通する式を導き，これに基づき感圧紙で得られた接地圧分布を推定する方法

を提案した．以上の成果を踏まえて動的逆解析プログラム（Wave BALM）の一部を改良し，現場試験より

改良前の結果に対し有意差があることを確認した．

: portable FWD, contact pressure, back-calculation, base course material

１．はじめに

土の剛性は締固め度，乾燥密度，粒度，粒径，

粒子形状などに依存している ことを考慮する

と，剛性に関する情報を得るには，現場で載荷し

地盤の変形を直接求める原位置載荷試験が望まし

い．原位置載荷試験のうち平板載荷試験は，反力

フレームを現場に持ち込む必要があるうえ，測定

時に多くの手間と時間を要していることから，車

載タイプのFWDと小型FWDが開発された．こ

の小型FWDは反力フレームを用いずに重錘を

自由落下させ，載荷荷重と地盤の変位を自動計測

することで効率よく地盤などの剛性を推定でき

る．

我が国に小型FWDが開発されてから20年以

上経ている が，この間に小型FWD試験で推定

されるKPFWD値から平板載荷試験によるK30

値を推定しようとする基準化がなされた ．欧州

では地盤や路盤の剛性を変形係数（E）で評価する

のが一般的であり，Gurpら はBoussinesqの弾

性解に基づき小型FWDの最大載荷荷重と最大

変位から変形係数を推定する方法を提案してい

る．

一方，多層弾性理論に基づき，車載タイプの

FWDの測定結果から逆解析により複数の層の各

変形係数を推定することができる．近年，これら

の測定結果のうち最大値のみを用いる静的逆解析

では十分な精度は得られないとして時刻歴データ

を活用する動的逆解析に関する研究が進んできて

いる ．だが，FWDの載荷板における接地面にゴ

ム材が張り付けられているのに対し，小型FWD

にはゴム材はなく，載荷板が直に路盤などに接し

ている．そのため載荷板の接地圧分布が土の種類

によって異なることから，本研究で使用する動的

逆解析プログラムは，種々の接地圧分布に対応で

きるように改良したWave BALM である．従っ

て，この動的逆解析の入力条件に適する載荷板の

接地圧分布を推定することが重要となる．

このように小型FWDの測定データにより動
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的逆解析を行うには，接地圧測定方法の開発が不

可欠であるが，現段階では小型FWDに取り付け

る接地圧を測定する汎用性のある方法は見当たら

ない．そこで試作した接地圧測定装置を用いてい

る が，この接地圧測定装置は超小型圧力計を用

いているため測定密度などの面から測定範囲に限

りがある．そこで解像度300dpi（各点の間隔は

0.063mm）で接地圧分布を推定することができ，

加えて一般に入手可能な方法として感圧紙を用い

ることとした．以上から本研究の目的は，感圧紙

を用いて上下，左右それぞれ0.063mm間隔によ

り２次元の平面で測定される接地圧分布から直径

方向の１次元での接地圧分布を推定し，この結果

を動的逆解析で使用される接地圧分布の種類に反

映させる方法を検討し，さらに現場試験で動的逆

解析によって得られた変形係数と求められた接地

圧分布の種類の妥当性を確認することにある．

２．接地圧の種類に対する動的逆解析の感度

⑴ 接地圧分布の形状

接地圧分布に関する既往の研究のうち，Ven-

napusaとWhiteは Terzaghiらを参考として小

型FWDの剛な載荷板の接地圧分布形状の３種

類に分類（図-1）している ．接地圧分布は動的逆

解析の入力条件になっており，入力しやすいよう

に，等分布を「0」，インバースパラボリック分布

を「1」，パラボリック分布を「2」としている．（以

下ではこの３種類を典型接地圧分布とする）．それ

らの式で表したものを以下に記す．

・等分布

p(r，t)＝
P(t)
πR

⑴

・インバースパラボリック分布

p(r，t)＝
P(t)

2πR R －r
(0＜r R) ⑵

・パラボリック分布

p(r，t)＝
2(R －r )P(t)

πR
(0＜r R) ⑶

ここで p(r，t)：接地圧，r：中心からの距離

（cm），t：時間（ms），P(t)：載荷荷重（kN），R：

載荷板半径（cm）

既往の研究 では，載荷荷重を載荷板の面積で

除した平均接地圧（p ），載荷板中心付近の接地

圧（p），載荷板端部内側付近の接地圧（p）に着

目し，上記の接地圧分布の特徴を１）等分布では

p＝p＝p ，２）インバースパラボリック分布

では p＜p かつ p＜p ，３）パラボ

リック分布では p＞p かつ p＞p

としている．小型FWDに対応する動的逆解析プ

ログラムWave BALM では接地圧の入力条件

が図-1の「0」，「1」，「2」のいずれかであることか

ら，本研究では，上記の典型接地圧分布として１）

～３）を接地圧分布の種類を推定する判断基準（以

下では「判断基準」と略する）とする．
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図-1 接地圧分布の種類

図-2 加速度測定結果（外部センサ)

図-3 接地圧測定装置
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⑵ 載荷試験と動的逆解析

小型FWDの外部センサのうち，地盤などの測

定対象物上に接着せずにセットし載荷によって対

象物が沈下するときの加速度を測定し，これを２

回積分してその変位を算出するものがある．この

方式では載荷時に対象物の沈下加速度が自然落下

による加速度（9.8m/s）を超えるとそれ以上の測

定はできない．この例である図-2では17.8ms

～22.2msでは本来9.8m/s を超えると想定さ

れるがピークカットされた台形のような波形が見

られる．その結果，出力された変位は実際よりも

小さい．一方，小型FWD本体ではこの現象が生

じないため，本研究では小型FWD本体の変位の

みを用いた．

次に，試作した接地圧測定装置とは10個の超小

型圧力計（直径6.5mm，厚さ１mm，容量１MPa）

を円形の載荷板（直径30cm，厚さ25mm）にお

ける中心角90°の扇形内に中心と半径方向に６

cm，12cm，13.5cmの各位置に取り付けたもので

ある （図-3）．この図の円形の破線は超小型圧力

計の位置を示す．

⑶ 動的逆解析の感度

表-1に示すＡ～Ｆまでの６ケースの路盤で小

型FWD試験を行い，これによる動的逆解析にお

いて典型接地圧分布の違いが与える変形係数の変

動を検討した．ここでＡ，Ｂ，Ｅ及びＦは典型的

な粒状体であり，接地圧分布はパラボリック分布

と想定される．これは接地圧測定装置による試験

でも確認された．一方，接地圧測定装置によりＣ

はインバースパラボリック分布，Ｄは等分布と判

定された ．典型接地圧分布の中から接地圧測定

試験で得られた接地圧を基本接地圧分布とする．

これにより動的逆解析を実施し各層の変形係数を

求めた（これを各層の基本変形係数とする）．次に，

３種類の典型接地圧分布から基本接地圧分布以外

の接地圧分布に対し，他の入力条件を全て同一に

して動的逆解析を行い，各層の変形係数を推定し

た（これを各層の暫定変形係数とする）．ここで，

それぞれの層について基本変形係数を分母として

暫定変形係数との比を動的逆解析の感度として，

この比を求めた．

この結果から暫定変形係数は基本変形係数に対

して0.5～２倍程度のかなりのばらつきが発生す

感圧紙を用いた小型FWDによる路盤の変形係数推定法に関する研究 (上浦)

表-1 解析対象の路盤・地盤

図-5 接地圧分布の測定例（感圧紙)

図-4 基本接地圧分布と暫定変形係数の比
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ることが明らかになった（図-4）．以上から，接地

圧分布の選定がWave BALM による動的逆解析

の精度を向上する上で重要であることが明らかに

なった．

３．感圧紙による接地圧分布の推定

小型FWDを用いた動的逆解析を普及させる

にあたり，前述の接地圧測定装置は試作段階のみ

で実用化に至っていないが，感圧紙は市販されて

いて容易に入手できる上に，0.063mm間隔で面

的に接地圧分布の形状を求めることができるので

実用化の可能性が高い．

⑴ 感圧紙の選定

小型FWDは載荷時間が短時間のうえに接地

圧の範囲は最大400kPaと比較的小さいことか

ら，これらの条件を満たし国内で入手可能な感圧

紙を検討した．その結果，富士フィルムプレスケー

ル（圧力測定フィルム）が適当と考え，そのうち

２種類のツーシートタイプ（極超低圧用：600

kPa～200kPa，微圧用：200kPa～50kPa）を採

用した．これは，発色剤を塗布したＡフィルムと

顕色剤を塗布したＣフィルムの２種類から構成さ

れていて，発色剤と顕色剤の塗布面を合わせて使

用するタイプである．これに圧力が作用すると，

発色剤層のマイクロカプセルが破壊され，中の発

色剤が顕色剤に吸着して反応し圧力の程度に応じ

て赤く発色する度合いが変化する．だが小型

FWDの荷重の最大値までに要する時間（0-P時

間）が５ms～10msに対し，この感圧紙の測定圧

の到達時間で，５sかかるとしていた．しかし，こ

れはタイヤなどの柔らかい材料の接地圧も対象に

入っていることから，剛体と見なされる小型

FWD用載荷板の接地圧における測定圧の到達時

間にかなりの差があることが想定された．そこで

実際に使用して接地圧の発現状況を検討すること

とした．

⑵ 感圧紙による圧力分布の推定方法

感圧紙による接地圧測定では路盤の予備載荷を

行ってから小型FWDの載荷板に感圧紙を張り

付ける．その後小型FWDを路盤上にセットし載

荷する．ここで得られた濃淡で示される感圧紙の

データをスキャナで取り込み，二値化処理により

圧力段階を255段階に分類する．また，最大200

kPa対応の感圧紙における各段階での圧力の分

解能は0.8kPaである．二値化処理は市販のソフ

トを使用した．載荷板は路盤の剛性に応じて直径

図-6 スリットに分割する例

表-2 接地圧測定結果の例

短軸方向（cm)

0.00 0.006 0.013 0.019 … 平均

5.000 7.00 7.00 7.00 6.07 … 6.91

5.006 6.07 6.07 6.07 6.07 … 7.30

5.013 4.21 5.14 5.14 6.07 … 7.04

5.019 3.29 3.29 4.21 5.14 … 7.17

5.025 2.36 3.29 4.21 5.14 … 7.55

5.032 2.36 2.36 3.29 4.21 … 7.70

5.038 2.36 9.29 9.29 3.29 … 7.88長
軸
方
向

（cm)

5.044 3.29 9.29 9.29 2.36 … 7.75

5.051 6.36 7.43 7.43 4.43 … 7.69

5.057 6.36 7.43 7.43 4.43 … 7.31

5.063 6.36 7.43 7.43 4.43 … 7.05

5.070 6.36 7.43 7.43 4.43 … 7.16

5.076 6.36 7.43 7.43 4.43 … 6.98

5.082 6.36 7.43 7.43 4.43 … 6.63

5.089 6.36 7.43 7.43 4.43 … 6.90

5.095 6.36 7.43 7.43 4.43 … 7.03

図-7 スリット内の接地圧分布の例
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10cm，20cm，30cmのものを使用した．

ここでは試験土槽（幅１m×長さ１m）内で深さ

50cmの砂質ロームを締固めてK 値が112

MN/m とした地盤（含水比12％，湿潤密度1.63

g/cm）で，直径10cmの載荷板を用いた小型

FWDによる載荷試験（載荷荷重850N）を行った

微圧用（200kPa～50kPa）の感圧紙のデータを示

す（図-5）．ここで直径10cmの載荷板を使用する

場合，解像度300dpiでは約１万画素のデータが

得られる．これから中心を通る円上の接地圧分布

を推定して接地圧分布を推定するためには，半径

方向で微小な幅Δとして半径 rと半径 r＋Δの中

空半円上の接地圧を平均する必要がある．実際に

は路盤面等は完全な水平面でないことから載荷す

ると半円部分は残りの半円部分より接地圧が大き

くなる傾向となる．ここで半円としているのは，

接地圧を平均して偏圧を補正する措置とした．し

かし，現段階ではこのような平均値を求める方法

が確立していない．

そこで本研究では載荷板中心を通る n個の長

方形のスリットに着目してそれぞれのスリットの

短軸方向で接地圧を平均し長軸方向の位置に対す

る接地圧とし，これらの n個のスリットの接地圧

を平均して全体の値とすることとした（図-6）．例

として直径30cmの載荷板で感圧紙により測定

された接地圧の結果からスリット⑴内にある接地

圧の値の一部を模擬的に示す．ここで長軸方向の

位置に対して短軸方向の接地圧を平均する（表-

2）．この操作により全体の接地圧分布は模擬的に

示す（図-7）．同様にスリット⑵でも同じような接

地圧分布図が求まり，徐々に回転しながらスリッ

ト（n）までの n個の接地圧分布図を求めることが

できる．これらの接地圧分布を長軸方向の位置に

対する接地圧を平均した結果から典型接地圧分布

を推定することができる．本研究では接地圧分布

の種類を推定することを主眼におくことから，ス

リット数を４とし，スリットの幅を載荷板の直径

が30cmでは５cm，10cmでは2.5cmとした．

また，画像をx軸方向，y軸方向，±45°回転した４

方向において，長方形（短辺2.5cm×長辺９cm）

の範囲において中央で交差する２軸を設け，長軸

方向の位置に対して短軸方向の接地圧を求めて平

均することとした（図-8）．なお，図-5と図-8に

示したⒶは＋45°回転した事例を示している．また

直径が異なる載荷板では，その大きさに応じてこ

の長方形の範囲を拡大した（例えば直径30cmの

載荷板では短辺５cm×長辺29cmとした）．ここ

で図-5では圧力シート（微圧用）の適用範囲の下

限値よりも小さいが，「判断基準」から粘土の圧力

分布であるインバースパラボリック分布に近いこ

とから感圧紙による接地圧分布の推定が可能であ

ると考えられる ．

⑶ 感圧紙と接地圧測定装置との比較

セメント系固化材によって路床改良された路床

（密度：1700kg/m，平均含水比は25％程度）につ

いて載荷し接地圧を感圧紙と接地圧測定装置を用

いて測定した．その結果，載荷中心付近の接地圧

と載荷端部付近の接地圧に着目すると「判断基準」

図-8 接地圧分布の推定範囲

図-9 接地圧分布の推定結果例

図-10 感圧紙と接地圧測定装置の関係（例）
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より判定することにより全体の形状は感圧紙と接

地圧測定装置とも同じ基準に入ることを示してい

る（図-10）．よって本研究で用いた感圧紙は接地

圧分布の傾向を示すことできると判断した．

４．非典型接地圧分布の対処方法

単一な材料ではなく土の種類が混合している

ケースなどでは「判断基準」によらない接地圧分

布がある（以下では非典型接地圧分布とする）．そ

こで非典型接地圧分布も式で示せるように，接地

圧分布の全体に共通する式を検討することとし

た．

⑴ 各種接地圧分布に関する共通式の構築

本研究では接地圧分布が鉛直方向の軸対象であ

る点に着目した．そこで式⑴（等分布）と式⑶（パ

ラボリック分布）より式⑷に示すように，位置に

よる変化はないとみなした接地圧成分に関する係

数（p(t)）と位置によって変化するとみなした成

分に関する係数（p(t)）の２つの独立した係数を

導入し，これらを用いた２次関数を使用すること

とした．

p(r，t)＝p(t)＋p(t)×(1－
r
R

⑷

また，式⑵（インバースパラボリック分布）に

対しては近似式として式⑷を用いることとした．

また，式⑵（インバースパラボリック分布）に対

しては近似式として式⑷を用いることとした．

ａ）等分布とパラボリック分布

式⑷により等分布では，式⑴より式⑸を導くこ

とができる．

p(r，t)＝
P(t)
πR

＝p(t)＝p (t) p(t)＝0 ⑸

ここで p (t)：接地圧の平均値（MPa）とす

る．

また，同様にパラボリック分布では，式⑶より

式⑹が得られる．

p(r，t)＝
2(a－r )P(t)

πa
＝21－ r

R
p (t)

＝ 1－ r
R

p(t) ⑹

ｂ）インバースパラボリック分布

インバースパラボリック分布の式⑵からは，そ

のまま式⑷で示すことができない．そこで２次関

数による凹型分布（式⑺）をインバースパラボリッ

ク分布の近似（凹型分布とする）として導入する．

図-11 インバースパラボリック分布と凹型分布

図-12 検討用地盤モデル

表-3 インバースパラボリック分布データの逆解析
結果

（a）弾性係数

弾性係数（MPa) 粘性係数(MPa＊ s)

第１層目 第２層目 第１層目 第２層目

インバース
パラボリック

309 60 3.00 0.30

凹型分布 339 60 3.25 0.30

（b）変動係数

弾性係数 粘性係数

第１層目 第２層目 第１層目 第２層目

インバース
パラボリック

0.010 0.002 0.006 0.003

凹型分布 0.003 0.002 0.001 0.002

表-4 凹分布のデータを逆解析した結果

（a）弾性係数

弾性係数（MPa) 粘性係数(MPa＊ s)

第１層目 第２層目 第１層目 第２層目

インバース
パラボリック

309 60 3.00 0.30

凹型分布 283 61 2.76 0.31

（b）変動係数

弾性係数 粘性係数

第１層目 第２層目 第１層目 第２層目

インバース
パラボリック

0.003 0.002 0.002 0.001

凹型分布 0.014 0.003 0.014 0.006
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p(r，t)＝
1
2p

(t)＋p (t)
r
R

⑺

ここで式⑷と式⑺の関係は

p(t)＝
3
2p p(t)＝－p

となる（図-11）．

⑵ インバースパラボリック分布と凹型分布の妥

当性

図-10の地盤モデルを対象とした解析例を示

す．載荷条件は，最大荷重を10kNとし，載荷波

形を周期0.02sのハーバーサイン波で与えた．な

お，載荷板の半径は，15cmとした．この計算モデ

ルを対象として接地圧をインバースパラボリック

分布または凹型分布と仮定して順解析により荷重

変位データを作成した．次に，荷重条件をインバー

スパラボリック分布とし順解析で求めたインバー

スパラボリック分布による変位データを使用して

逆解析を行い，各層の変形係数を求めた（表-2）．

また同様に凹型分布についても同様な方法で各層

の変形係数を求めた（表-3）．なお，逆解析のおけ

る入力条件として初期値の値が結果に影響を与え

るため，初期値を50セット設定し，それぞれにつ

いて逆解析を行って，得られた結果の平均を求め

た．弾性係数の初期値の設定範囲は，１層目を

100～500MPa，２層目を20～100MPaとし，減

衰係数の初期値は，１層目は弾性係数の１％，２

層目を弾性係数の0.5％とした．

表-2および表-3により，図-10の計算モデルで

設定した弾性係数が得られていることがわかる．

また，凹分布を仮定した場合には，インバースパ

ラボリック分布に比べて，変動係数が小さくなっ

ている．ここで図-12の検討用地盤モデルにおい

て，載荷条件は全てが同一になるように等分布と

し，以上の逆解析結果である弾性係数と粘性係数

のみを取り換えて順解析を行った．その結果，載

荷中心において深さ方向で０～60cmの範囲で鉛

直応力のレンジは平均値の１％以下であり，鉛直

ひずみの最大値のレンジは平均値の２％以下で

あった．これにより弾性係数と粘性係数のばらつ

きは小さいものと考えられる．以上から式⑺が有

効であることを確認した．

⑶ 接地圧分布の近似式と変形係数の推定法

ａ）接地圧分布の近似式

小型FWD試験で感圧紙を用いると最大接地

圧での分布を測定することとなる．そこで式⑷の

共通式において，載荷荷重が最大となる時間（t＝

t ）における接地圧分布 p(r)を p(t )＝A

とし，p(t )＝B とすると式⑷は式⑻となる．

p(r)＝A＋B×(1－
r
R

) ⑻

よって，感圧紙のデータから得られる接地圧分

布に対して，この式から rの２次関数による最小

二乗法から係数Aと係数 B を求めることで，「判

断基準」により接地圧分布の近似式を推定できる．

ここで式⑻に等分布に関係している要素αを付

け加える．

p(r)＝A＋α＋B×(1－
r
R

) ⑼

従って，係数A，B，αによって「凹型分布＋

等分布」または「パラボリック分布＋等分布」の

可能性が存在することとなる．

以上から「判断基準」を式⑼に従って書き直し

（表-5），「新判断基準」とする．

ｂ)動的逆解析プログラム（Wave BALM）の一部

の改良

本研究では，３種類の典型接地圧分布に加え，

以上の成果を踏まえた「凹型分布」と「凹型分布＋

等分布」の各接地圧分布に対応できるように５種

類の接地圧分布に対応する動的逆解析プログラム

の一部を改良した（以下，新Wave BALM とす

る）．ここで「凹型分布」は「インバースパラボリッ

ク分布」との比較に加え，等分布の要素αの効果

を確認するために使用する．なお「インバースパ

ラボリック分布」と「凹型分布＋等分布」は粘性

土系の地盤などで一般的に見られる接地圧分布で

ある．

以上から感圧紙で推定された接地圧分布から，

これらの５種類の中より選択できるようになっ

表-5 新判断基準

接地圧分布の種類 新判断基準

1 等分布 B＝0

2 パラボリック分布 A＝0

3 凹型分布 B＝－(2/3)×A かつα＝0

4 凹型分布＋等分布 B＝－(2/3)×A かつα＞0

5
パラボリック分布＋

等分布
(A＋α)＞0
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た．この結果，動的逆解析では接地圧分布を入力

条件としていることから，接地圧分布の選択肢が

増えることで，粘性土系の地盤等でより詳しく変

形係数の検討が可能となった．

５．実際の適用例

北海学園大学校内で地盤上に礫まじりロームか

らなる埋め土（層厚80cm）上に砂質ローム層（層

厚20cm）で構成されている２層の模擬路盤を対

象に小型FWDによる載荷試験と接地圧試験を

行った．ここで砂質ロームの平均含水比38％，密

度1.62g/cm であった．この模擬地盤に半径15

cmの載荷板を用いて小型FWDにより最大荷重

100Nにより３回（予備載荷６回）載荷して変位を

測定した．その後，同じ条件で接地圧試験を行っ

た．接地圧試験では接地圧測定装置と幅５cmで

長さ20cmの感圧紙（富士フィルムプレスケール

LLLW タイプ：最大0.6MPa）を使用した．この

結果の例を図-13に示す．また，最小二乗法によっ

て接地圧推定式を求め，式⑼に従って式⑽に示す．

p(r)＝4.34＋0.82－2.89(1－
r
15

) ⑽

これから図-13の接地圧分布に対し「判断基準」

により分類すると「インバースパラボリック」と

なる．

一方，「新判断基準」ではA＝4.34，B＝－2.89，

α＝0.82より「凹型分布＋等分布」となる．また，

新Wave BALM を用いて５種類の全てに接地圧

分布について各層の変形係数を求めた．これらの

うち砂質ローム層の結果を示す（図-14）．ここで

今回の接地圧推定式による「凹型分布＋等分布」

を接地圧分布の条件として得られた変形係数を基

準（分母とする）に，残りの４種類の接地圧分布

により推定された変形係数の比を示す．この結果

から「凹型分布」は「インバースパラボリック分

布」とは，ほぼ同一と見なすことができるが，そ

の他については有意差が認められた．以上から，

粘性土系の接地圧分布に対して感圧紙によって接

地圧分布の種類は区分されるが，小型FWD用の

新Wave BALM でも同様に区分されることが明

らかになった．

６．まとめ

小型FWDによって路盤・路床などの変形係数

を求める動的逆解析では接地圧分布の推定が必須

である．しかし既往の研究で試作した接地圧測定

装置は測定範囲に限りがあることから，本研究で

は感圧紙により連続的に接地圧分布を測定し「判

定基準」を定めることで，この結果を動的逆解析

に反映させる方法を検討した．以上を総括すると

次のようになる．

⑴ 接地圧の分布を推定した感圧紙と接地圧測定

装置とはほぼ同じ分布を示すことを確認し

た．

⑵ 加速度から変位を測定する小型FWDの外

部センサでは重力加速度より大きい加速度を

測定できないことを示した．従って本研究の

動的逆解析では小型FWD本体の変位波形

のみを使用した．

⑶ 感圧紙で求めた接地圧分布の形状を近似式で

示すため，３種類の典型接地圧分布に対する

共通式を提案した．この際，２次関数による

「凹型分布」が「インバースパラボリック分布」

と同等に扱えることを示した．

⑷ この共通式に基づき，最小２乗法により接地

圧分布の近似式を求める方法を提案した．

図-13 感圧紙による接地圧測定結果の例

図-14 接地圧分布別変形係数比較
（「凹型分布＋等分布」を基準)
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⑸ 小型FWD用の動的逆解析プログラムWave
 

BALM は３種類の典型形状の接地圧分布に

対応しているが，今回の成果を踏まえ，Wave
 

BALM を改良した（新Wave BALM）．これ

は「インバースパラボリック分布」の比較の

ための「凹型分布」と「凹型分布＋等分布」

の２種類の接地圧分布を追加したものであ

る．以上から，粘性土系の接地圧分布に対し

て感圧紙によって連続的に接地圧の分布を推

定した結果を小型 FWD用 の 新 Wave
 

BALM に反映できたものと考える．

今後は，粒状体の路盤等の接地圧分布で予想さ

れる「パラボリック分布＋等分布」にも対応でき

るように小型FWD用の新Wave BALM を改良

していく計画である．
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