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イールトラッキング試験”（以下， WT試験と称す）を行って得られる動的安定度 (DS)の大小比較による も

のがあり，最も実績のある評価法である．これは，長さと幅がそれぞれ 300mm, 厚さ 50mmの板状のアス ファ

ルト混合物供試体の表面中央部に，直径 200mm, 幅 50mmのゴム製ソリッドタイヤ（輪荷重 686N,接地圧

0.63MPa) を毎分 42回の速度で移動距離 230mmを前後に往復走行させる試験である．試験中に移動距離中心

位置での供試体の圧縮変形量を計測して動的安定度を算出するものである．ただし，動的安定度が 5000回/mm

を超えるような比較的耐久性の高いアスファルト混合物に対しては，試験結果のバラ ツキが大きく信頼性に

欠けると言われている 3). また，米国でも町試験は実績豊富な試験であり，耐流動・剥離抵抗性を評価する

ために実施されている 4). ただし， 40-50℃の水浸状態の板状供試体上を直径 208mm, 幅 47mmの鉄輪 （輪荷

重 705N) を往復走行させるといった試験法や剥離変曲点を評価指標としている点な ど，我が国の町 試験に

よる評価法（水浸町試験 5)も含めて）とは相違点が少なくない．

米国では載荷重や交通量の増大と相侯ってアス ファル ト舗装の耐わだち掘れに関する調査研究が精力的に

行われてきた 6)7)• その間，交通術重によって混合物内に生ずるせん断力によるせん断変形がアスファル ト

混合物の塑性変形の支配的要因であるとの観点から，混合物のスティフネスと累積朔性せん断ひずみを求め

るために単純せん断モードを負荷するスーパーペーブせん断試験 (SSTと称する）による評価方法が開発され

ている 6)8). これは，直径 150mm, 厚さ 38-50mmのアスフ ァル ト混合物の円柱供試体の上下端を載荷キャッ

プに固定して，単純せん断変形を維持させたまま単調載荷あるいは繰返し載荷を行うものである．こ の試験

法は混合物の配合設計への応用も試みられてはいるものの 9)' あま り実施されてはいないようである ．我が

国でもその実務への適用について一時検討されてはいたが，ほと んど実施されていないのが現状である．こ

れは，試験が複雑かつ高価である ことや試験装置の仕組みから判断して試験中に単純せん断変形が保証され

ているかどうか疑問が残るな どの理由が原因ではないかと考えられる ．

本研究では，上述の既往方法とは異なり，これまで研究開発してきた中実円柱供試体の繰返しねじりせん

断試験に基づく耐久性評価法を用いて 1)2), 各種アスファル ト混合物の耐久性に関わる諸特性の評価を試み

ている．本報では， 6種類の密粒度アスファルト混合物の耐久性の評価を行った．

(1) 試験装置および試験条件

繰返しねじりせん断試験に用いた装置および試験条件は既報 10)11)の通 りである．試験装置は，主に鉛直載

荷ユニット とトルク載荷ユニ ットおよび制御ユニ ットの 3つの要素から構成される．その載荷ユニ ット部を

図ー1に示す．鉛直荷重は高精度レギュレーターを介したエアーシリンダーにより負荷する もので， トルクは

電気・油圧サーボ制御により アク チュエーターシリ ンダーを介して負荷するものである．載荷可能な軸力は

6kN, 側圧は最大約 700kPa,最大トルクは約 7kNmである．

試験は，エポキシ系接着剤を用いて，直径 100-200mm・ 厚さ 50-200mmの円柱形のアスファルト混合物供

試体に載荷ユニットの脱着式J:下キャ ップを固定して供試体ユニッ トを形成し， このユニッ トを載荷ユニッ

トに設置した後，下キャップに所定のトルクを繰 り返し

負荷してねじりせん断するも のである．

試験条件は，繰返し載荷トルク を 14Nmとし， 載荷波形

はハーバーサイン波で，載荷時間 0.1秒，休止時間 0.7 

秒である． 試験中，供試体の軸方向変位が生じないよう

に拘束しており，供試体は 60℃の温水に浸水状態である．

試験中の計測項目については，供試体の回転角を下キ

ャップ取り付け台に設置した磁気リニアスケールおよび

レーザー変位計で言十測してお り， トルクは高精度 トルク

計を用いて，また軸力は高精度荷重計を用いて計測した．

供試体の温度は，アクリル円筒容器内の温水の温度を熱

電対で計測すること で代用した．

2 試験概要

(2) 供試体およびその性状

アスファルト混合物の供試体は，密粒度アス ファルト

混合物 （以降， 密粒度 As) とス トーンマスチッ クアス フ

ァル ト混合物（以降， SMA) の 2種類であり ，それぞれ 3

種類の異なるバインダーを用いてマーシャル安定度試験

＇ 

アクリル円筒容器

循環器

図ー1試験装置
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表ー1 アスファルト混合物の配合諸元と諸特性

混合物の種類 密粒 SMA 

19mm 100 100 

通 13 2 98.6 96.8 
過

4.75 62.1 41.2 質
呈 2 36 42.4 30 1 

百 0.6 24.8 19.3 
/刀¥ 

03 17.5 16.0 率
（％） 0.15 8.5 13.1 

0075 5.6 10.6 

アスファルトの種類 StAs 改黄II 改質m StAs 改質II 改質m
アスファルト呈(%) 5.4 5.4 5.4 64 64 64 

繊維（％） 0.5 0.5 0.5 

密度(g/cmり 2.383 2.384 2.388 2.400 2 409 2 402 

理論密度(g/cmり 2.502 2.500 2.499 2 457 2.456 2 455 

空隙率（％） 4.8 4.6 4.4 23 1.9 22 

マーシャル安定度(kN) 6.4 10.5 10.7 5.0 7.8 7.8 

フロー(11100cm) 25 34 31 40 45 44 

動的安定度DS(回/mm) 338 7,534 14,700 1,400 5,300 4,800 

曲げ破断ひずみ{X 10―') 7.6 7.4 8.1 77 8.9 88 

表ー2 使用バインダーの諸特性

針入度 (25℃) 軟化点 伸度(15℃) タフネス (25℃)テナシティ (25℃)
1/10 mm ℃ cm Nm ¥Im 

ストレー トアスフ ァル ト 65 49.5 )100 

ポリマー改質II型 48 61. 0 )100 24.0 22. 5 

ポリマー改質III型 50 90.0 93 27.8 

用の供試体と同じ方法で作製 した ものである．ただし， 供試体は直径 100mm・ 高さ 50mmである． 用いたバイ

ンダーは，ストレートアスフ ァル ト（以降， StAs), ポリマー改質 II型（以降，改質 II型）およびポリマー

改質 III型（以降，改質 III型）である．試験はバインダー毎に原則 4個の供試体を用いて行った．

各アスフ ァルト混合物供試体の配合および諸特性を表ー1にまと めて示す．動的安定度については，密粒度

Asでは改質 III型が最も大きく， StAsが最も小さいが， SMAでは改質 II型が最も大きく StAsが最も小さく

なっている．通常， 改質 III型の方が改質 II型より

も動的安定度は大きいはずである ことから， SMAの

動的安定度には検討の余地がある 12)• ただし，空隙

率を見ると，バインダーや混合物の種類に係わ らず

動的安定度は空隙率との対応がよいことがわかる．

すなわち，動的安定度は，空隙率が小さいほど大き

し'・

表ー2は，使用したバイ ンダーの諸特性をまと めた

ものである．軟化点は， StAsが 60℃以下であ り，改

質 II型が 60℃近傍，改質 III型が 60℃以上である

ことから，本試験の供試体温度 60℃ とい うのは前者

2つのバインダーにとっては厳しい条件と言える ．

また，タ フネスは改質 III型の方が改質 II型よ り大

きいこと から，改質 III型の方が骨材の把握力が大

きいと 言うことになる ．

沢
）
心
ヤ

ミ
＃
叩
ご
け

戴荷回数（回）

図ー2 平均せん断ひずみと載荷回数の関係

および評価指標
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3 試験結果と考察

図ー2に，繰返しねじりせん断試験を実施して得られる平均せん断ひずみ（次式で算出）と載荷回数の関係

を，幾つかの指標とともに示す．

2Re 
Yav,= xlOO 

3H 

ここで， Rは供試体半径 (m), 8は供試体のねじれ角

(rad), H は供試体高さ (m)である．図中，載荷初期の回

転角が急増する段階を圧密段階，回転角がほぽ一定速度

で増加する段階を流動段階，ふたたび回転角が急増し破

壊するまでの段階を剥離段階である．ここで，圧密段階

の直線部分を圧密直線，流動段階の直線部分を流動直線，

剥離段階の直線部分を剥離直線と称し，また圧密直線と

流動直線の交点を流動変曲点，流動直線 と剥離直線の交

点を剥離変曲点と称する．本報では，耐久性評価のため

に流動直線および剥離直線の各勾配，剥離変曲点での載

荷回数および平均せん断ひずみを用いる．流動直線の勾

配は耐流動性を表す指標であ り，勾配が小さいほど耐流

動性が大きいこと意味する．剥離直線の勾配は剥離から

破壊までの粘り強さを表し，勾配が小さいほど粘り強さ

が大きいことになる．

図-3に密粒度 As混合物供試体で得られた平均せん断

ひずみと載荷回数の関係を示す．なお，改質 III型のデ

ータは試験の失敗等により 1個のみである．図から，載

荷回数の増加に伴 う平均せん断ひずみの増加傾向は，い

ずれの供試体でも図-2に例示したものと ほとんど同じ

である．また，試験終了時点での載荷回数の平均値は，

改質 III型が最も多く， StAsが最も少ないことがわかる．

この関係図から読み取った各評価指標の平均値をまと め

て表ー3に示す．表から，耐流動性については改質 III型

が最も大きく StAsが最も小さいことが分かる ．これは表

-1に示す動的安定度の大小関係と 同じである．また，剥

離から破壊までの粘り強さも，改質 III型が最も大きく

StAsが最も小さい．

次に， SMA混合物での結果を図ー4に示すが，まず改質

II型のデータのば らつきが大きいことがわかる．耐流動
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図ー3 平均せん断ひずみと載荷回数の関係

（密粒度 As)

表ー3 評価指標一覧

流動直線 剥離直線 剥離変曲点

勾配 せん断ひずみ 載荷回数

(%/回）*100.000 （％） （回）

密粒度 StAs 3,118 48,684 9.19 254 

改質II型 59 9,649 5.26 6,791 

改質III型 31 2,400 5.73 14,156 

SMA StAs 1.168 6,877 14.69 1.029 

改質II型 24 577 8.33 43,163 

改質Ill型 21 1,358 9.42 38,003 
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図ー4 平均せん断ひずみと載荷回数の関係 (SMA)

性は密粒度の場合と同じよ うに改質 III型が最も大きく StAsが最も小 さいことが分かる（表ー3). ただし，

表ー1の動的安定度は改質 II型が最も大きい値になっており整合していない． また，剥離から破壊までの粘

り強さについても改質 II型が最も大きく StAsが最も小さい．

一方，剥離変曲点でのせん断ひずみは，密粒度 ・SMAとも に StAsが最も大きく改質 III型と改質 II型は

いずれも小さい．同変曲点での載荷回数については， 密粒度では改質 III型が最も多いが SMAでは改質 II

型が最も多 くなっている．これは，図ー4でわかるように改質 II型の 1個の試験結果が大きく影響している

からである．

ところで，ここで用いたバインダーの軟化点は表ー2に示す通り StAs・改質 II型 ・改質 III型それぞれ

49.6℃ ・61. 0℃ ・90. 0℃であること，さらにタフネスは改質 III型の方が改質 II型よ りも若干大きいことを

考えると，密粒度 As混合物の評価結果は妥当な ものと考えられるが， SMA混合物の結果については一部検討

が必要であると言える．

4. 結論

本報では， 6種類のアスファルト混合物について，繰返しねじり せん断試験から得られる指標を用いて，

耐久性に係わる耐流動性，剥離から破壊までの粘り強さ ，剥離までの許容せん断変形量お よび載荷回数を比

較検討した．耐流動性の大小関係については，密粒度 Asでは改質 III型＞改質 II型>StAsとなり ，剥離か

ら破壊までの粘 り強さの大小関係についても改質 III型＞改質 II型>StAsとなった．一方， SMAでも耐流動

性の大小関係は改質 III型＞改質 II型>StAsとなったが，剥離から破壊までの粘り強さについては実験結

果のバラツキに起因して改質 II型＞改質 III型>StAsとなった．

今後，さらに試験データの蓄積を図ると 共に試験結果の取捨選択も含めた改良を継続的に行っていく所存

である ．
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