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1. まえがき 

アスファルト混合物の疲労破壊特性を評価するための室内試験にはいくつかの方法があり，米国ほかで実施

例の多い四点曲げ疲労試験や欧州で実施例の多い台形供試体を用いた試験（二点曲げ疲労試験）などが代表的

である 1)．また，円筒形の供試体を用いた一軸疲労試験は，供試体の横断面において応力やひずみの分布が一

様であり，曲げ疲労試験と比べて結果の解析やモデル化が容易であることから，1990 年代以降いくつかの研

究機関で用いられている 1) 2)．本検討では，密粒度アスファルト混合物を用いて一軸疲労試験を実施し，当該

混合物の疲労破壊特性ついて検討している． 
2. 使用材料 

本検討で使用した密粒度アスファルト混合物（13）の配合および粒度を

表-1 に示す． バインダはストレートアスファルト 60/80 であり，バイン

ダ量は 5.6％（OAC）とした． 
3. 実験方法 

一軸疲労試験装置の外観を図-1 に示す．円筒形の供試体は，上下面が治

具に接着され，油圧制御による繰返し載荷（引張り-圧縮）を受ける．荷

重は油圧シリンダと供試体の間に設置したロードセルにより，変位は供試

体側面に 120°間隔で配置した 3 組の変位計によりそれぞれ測定され，測

定値は荷重の制御または変位の制御にフィードバックされる． 
 本検討の試験条件は，表-2 に示すとおりである．室内で作製したアスフ

ァルト混合物を所定の密度となるよう 300×300×10mm に成型し，その中

央部分を円筒形（直径 75mm×高さ 120mm×3 本）に切断した後，上下面

が平行となるよう研磨して供試体とした． 
 制御方式は変位制御とし，変位振幅は供試体に生ずるひずみ振幅が 80
～250μm/m となる範囲とした． 
4. 試験結果 

 スティフネスの変化を図-2 に示す．載荷回数の増加にともない混合物中

に疲労ダメージが累積し，スティフネスは低下する．しかしながら，一部

の供試体を除き，スティフネスの急激な低下（変曲点）は認められず，曲

線の形状から破壊点を定めるのは難しいと考えられる．そこで本検討では，

スティフネスが初期のスティフネスの 50％に低下した時の載荷回数を破

壊回数とした． 
 ひずみ振幅と破壊回数の関係を図-3 に示す．また比較のため，図中に同

一混合物の四点曲げ疲労試験の結果および AI（Asphalt Institute）の破壊規

準式に用いられている室内疲労曲線 3)も示している．一軸疲労試験の結果

は，四点曲げ疲労試験と比べ同じひずみレベルでの破壊回数が小さい傾向

にある．これは，既往の研究でも同様の傾向が確認されており，一軸疲労

試験では供試体の横断面全体に均一なひずみ振幅が生ずるのに対し，四点

曲げ疲労試験では供試体の横断面においてひずみ振幅が一定ではなく，そ

表-1 混合物の配合と粒度 
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表-2 試験条件 

供試体寸法 φ75mm×120mm
載荷方式 一軸(引張り-圧縮)

制御方式 変位制御

載荷波形 正弦波

載荷速度 5Hz
試験温度 10℃  

  
 図-1 一軸疲労試験 
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 図-2 スティフネスの変化 

土木学会第62回年次学術講演会(平成19年9月)

-583-

5-292



の大きさが一軸疲労試験のひずみ振幅以下であることによると考

えられている 2)． 
 次に，疲労試験中の位相角の変化を求めた．アスファルト混合

物などの粘弾性体に周期的な外力を加えると，測定される荷重波

形はひずみ波形よりも進んだ位相をもち，横軸を荷重，縦軸をひ

ずみとしてプロットすると図-4 に示すようなヒステリシスループ

を描く（本検討では荷重およびひずみの測定間隔を 0.002s とした）．

位相角（φ）は，図-4 から L1 および L2 を読み取り，(1)式により

求めた． 

12sin LL=φ      (1) 

 位相角の変化を図-5 に示す．位相角は，載荷回数の増加にとも

ない徐々に増加し，破壊回数を過ぎると急激に低下する．また，

破壊前の位相角の増加率は，ひずみ振幅が大きいほど大となる傾

向にある． 
 図-5 から求めた破壊前の位相角の増加率とひずみ振幅の関係は

図-6 に示すとおりである．ひずみ振幅と位相角の増加率は，概ね

直線関係にあり，1 回の載荷による疲労ダメージが大きいほど位

相角の増加率は大きい． 
5. まとめ 

 本検討で得られた知見をまとめると以下のとおりである． 

1)一軸疲労試験は，四点曲げ疲労試験と比べ同じひずみレベルで 
の破壊回数が小さい傾向にある． 

2)位相角は，載荷回数の増加にともない徐々に増加し，破壊回数 
 を過ぎると急激に低下する． 
3)ひずみ振幅と位相角の増加率は，ほぼ直線関係にあり，1 回の 
 載荷による疲労ダメージが大きいほど位相角の増加率は大きい． 

6. あとがき 

本検討では，一軸疲労試験の結果から密粒度アスファルト混合

物の疲労破壊特性についていくつかの知見を得た．しかしながら，

これらは実験数も十分とは言えず，さらに詳細な検討が必要であ

ると考えている．今後は，図-6 で位相角の増加率が 0 となるひず

みレベルやそのひずみレベルでの疲労ダメージの有無などを確認

するとともに，ここでは割愛した散逸エネルギやその変化率と疲

労ダメージの関係などについても引き続き検討することとしてい

る． 
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図-3 一軸疲労試験結果 
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図-4 位相角の算出 
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図-5 位相角の変化 

y = 0.0003 x  - 0 .0188

R
2
 = 0.8805

0

0 .02

0 .04

0 .06

0 50 100 150 200 250 300

ひずみ （μm/m）

位
相

角
の

変
化

の
傾

き

  図-6 位相角の変化の勾配 
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