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現在，アスファルト混合物の耐久性に関わる諸特性の評価については，例えば耐流動性についてはホイー

ルトラッキング試験 3)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。しかしながら，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乏しいため評価に難がある 3)。また，剥離抵抗性につ

いては水浸ホイールトラッキング試験 4)や水浸マーシャル安定度試験 5)といった別の試験を実施 して評価し

ているのが実状である。

菰足立ら 6)7) は，上述の既往方法とは全く異な り，アス ファルト混合1勿の中実円柱供試体の繰返 しねじ

りせん断試験のみに基づいて，各種アスファル ト混合物の耐流動性，剥離開始から破壊までの粘り強さ （剥

離抵抗性）等の評価を試みている。

本報では， 9種類のアスファル ト混合物について耐久性に関わる諸特性の評価を行った。

2 試験概要

(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険条件は既報 6)7)の通りである。試験装置は，主に鉛直載

荷ユニッ ト， 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ている。その載荷ユニット

部を囮ー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。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，工ポキシ系接着剤を用いて，直径 100-200mm・ 厚 さ25-200mmの円柱形のアスファルト混合物供

試体に載荷ユニ ットの脱着式上下キャ 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，供試体の回転角は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

計測しており， 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ている。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) 供試体およびその性状

供試体は，密粒度アスファル ト混合物（以降， 密粒度），ストーンマスチッ クアスファル ト混合物 （以降，

SMA)およびポーラスアスフ ァル ト混合物（以降， ポーラス）を，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用の供試体と同じ方法で作製した計 9種類のアスファルト混合物である。供試体は

直径 100mm・ 高さ 50mmである。用いたバインダーは，密粒度および SMAについてはストレー 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）の

3種類を，またポーラスについてはポリマー改質 H型（以降，

改質 H型），高耐久型ポリマー改質 H型（以降，高耐久型）およ

び鋼床版用ポリマー改質 H型（以降，鋼床版）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。

表中の動的安定度であるが， 密粒度では改質 III型が最も大き

くStAsが最も小さくなってお り妥当な値であ るが， SMAでは改

質 II型が最も大きく次いで改質 III型になっている。本来， DS

は改質 III型の方が大き いはずであるため再検討が必要と考え

られる 8)。また，ポーラスでは改質 H型の DSが最も大きく次い

で鋼床版となっているが，バインダーメーカーの情報では高耐

久型の方が改質 H型より大きいはずとのことであり ，再検討の

余地がある。

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℃近傍であ

ることから，本試験の供試体温度 60℃ というのはこれ ら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 図ー1試験装置
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表ー1各アスファルト混合物供試体の配合諸元と諸特性

混合物の種類 密粒度 SMA 

19mm 100 100 

通 13 2 98 6 968 
過 4 75 62 1 41 2 
質
量 2 36 42 4 301 

百 06 248 193 
分

03 17 5 160 
率
（％） 0.15 85 131 

0075 56 10 6 

アスファルトの種類 StAs 改質II 改質m StAs 改質II 改質m 改質H

アスファルト量（％） 54 54 54 64 6.4 6.4 5.0 

繊維（％） 05 05 05 0.1 

密度(g/cmり 2.383 2384 2 388 2400 2.409 2402 2 004 

理論密度(g/cmり 2.502 2.500 2.499 2.457 2.456 2.455 2.525 

空隙率（％） 48 46 44 23 1 9 22 206 

マーシャル安定度(kN) 64 105 10 7 50 78 78 511 

フロー(11100cm) 25 34 31 40 45 44 29 

動的安定度DS(回/mm) 338 7.534 14,700 1,400 5,300 3,200 9,500 

透水係数(cm/sec) 4.4 X 10 ... 52X 10-8 

゜ ゜ ゜ ゜
1 2X 10―9 

曲げ破断ひずみ(x10―') 76 74 81 77 8.9 88 88 

修正ロットマン試験 よく離なしはく離なしはく離なしはく離なしはく離なしはく離なし

表ー2使用パインダーの諸特性

針入度(25℃) 軟化点 伸度(15℃) タフネス (25℃)
1/10 mm ℃ cm 

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 

ポリマー改質Ill型 50 90.0 93 

ポリマー改質H型 50 90.5 91 

高耐久ポリマー改質H型 50 90 0 89 

鋼床版用ポリマー改質H型 50 89 5 92 

鋼床版用が最も大きく，次いで改質 H型，改質 III型の順となっ ている。

3 試験結果と考察

Nm 

24.0 

27.8 

28. 1 

24. 7 

29.2 

ポーラス
100 

96 8 

17 9 

15 5 

108 

87 

55 

45 

高耐久 鋼床版

50 50 

0.1 01 

2 002 2.005 

2.525 2.525 

20 7 206 

549 5 77 

35 34 

5,300 6,500 

1 2X 10―1 1.3 X 10―I 

104 12 7 

テナシティ (25℃)
Nm 

22.5 

20.2 

22. 1 

圏ー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

を評価指標とともに示す。

Yave =翌xlOO
3H 

(1) 

ここで，Yaveは平均せん断ひずみ (%)'Rは供試体半径

(m) , ()は供試体のねじれ角 (rad),Hは供試体麻さ (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，回転角がほぼ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 図ー2平均せん断ひずみと載荷回数の関係
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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。ま

た，剥離直線の勾配は剥離から破壊までの

粘 り強さ（剥離抵抗性）を表 し，勾配が小

さいほど剥離抵抗性が大きいことになる。

圏ー3に，一例としてポーラス供試体で得

られた平均せん断ひずみと 載荷回数の関係

を示す。 平均せん断ひずみと載荷回数の関

係は，一部いびつな曲線を呈するも のも見

られるが， 図ー2に示すような逆 s字曲線を

示していること が分かる。また，ここには

示していない密粒度や SMAの場合も同じよ

うな平駒せん断ひずみと載荷回数の関係で

あった。

さて，全ての As混合物について得 られた

評価指標 （平均値）をまとめて表ー3に示す。

表から，流動直線の勾配の大小関係よ り耐

流動性については，ポーラ スでは鋼床版が最も大きく高耐久型が最も小 さいとい うことになる。なお，前述

した通り表ー1の DSの大小関係では改質 H型が最も大きく高耐久型が最も小さい という よう な再検討を要す

る評価になっている。一方， SMAおよび密粒度では改質 III型が最も大きく StAsが最も小さ いとい う妥当な

結果である。DSの大小関係（表ー1) では，前述したように SMAについては妥当な評価が出来ていない。

次に，剥離から破壊までの粘り強さについて見てみると ，刹離直線の勾配の大小関係よ りポーラスでは鋼

床版が最も大きく高耐久型が最も小さい。これは， 表ー2のテナシテ ィ（タフネスも）の大小関係と整合 して

いる。また， SMAでは改質 II型が最も大きく StAsが最も小さく なっているが，密粒度では改質 III型が最

も大きく StAsが最も小さい。

さらに，剥離変曲点での載荷回数については，ポーラスでは鋼床版が最も多く，改質 H型が最も少ない。

また，密粒度では改質 III型が最も多いが， SMAでは改質 III型ではなく改質 II型が最も多くなっている。

これは，3個の改質 II型の結果のうち 1個だけ異常に大きな値を示 したことによる影牌である。

ところで，密粒度と SMAについては，使用した 3種類のバインダー (StAs, 改質 II型，改質 III型）が同

じであることからバインダー毎に比較できる。表ー3から，耐流動性，剥離から破壊までの粘り強さ，剥離変

曲点での載荷回数のいずれにおいても， SMAの方が密粒度よりも優れていること がわかる。一方，表ー1の DS

による評価では，耐流動性についてしか言えないが，改質 II型と改質 III型で密粒度の方が SMAより も優れ
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囮—3 平均せん断ひずみと載荷回数の関係

ているこ とになり，これまでの経験とは矛盾する評価になっている。

4. 結論

本報では， 9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，剥離までの載荷回数等を比較検討した。ポーラス

では，耐流動性および剥離から破壊までの粘り強さともに銅床版用 ＞改質 H型＞高耐久型と評価された。 ま

た，密粒度では両特性とも に改質 III型

＞改質 II型>StAsとなったが， SMAにつ

いては剥離から破壊までの粘 り強さ が改

質 II型＞改質 III型>StAsとなった。

評価結果の妥当性を検証するためには，

さらなるデータの蓄積が必要である。ま

た，今後，アスフ ァル ト混合物の耐久性

に閲わる諸特性とバインダーの諸特性と

の関係も調べていきたいと 考えている。
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表ー3評価指標一覧

流動直線 剥離直線 剥離変曲点
試験

勾配 載荷回数 せん断 個数
ひずみ

(%/回）xl00,000 （回） （％） 

StAs 3, 118 48,684 254 9 19 4 

密粒度As 改質II型 59 9,649 6, 791 5 26 4 

改質III型 31 2.400 14, 156 5 73 1 

StAs 1. 168 6,877 1,029 14 69 3 

SMA 改質II型 24 577 43,163 8 33 3 

改質III型 21 1,358 38,003 9 42 4 

改質H型 317 17,000 2,807 9 86 4 

ポーラスAs 高耐久型 445 22.932 4,132 11 78 4 

鋼床版 285 8,438 8,490 12.4 4 
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