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１．はじめに 

 理論的設計法を用いてアスファルト舗装の構造設計を行う場合，材料パラメータの設定値の信頼性は，本設計

法による解の妥当性に大きく影響を及ぼすことは明らかである 1)．アスファルト混合物（以下，As混合物）のス

ティフネス（弾性係数）は，弾性理論による順解析の主要な材料パラメータであるが，①使用材料（骨材の性状，

粒度，バインダの種類など），②配合条件（粒度，バインダ量，空隙率など），③試験体の作製条件（作製方法，

締固め度など），④試験条件（温度など）により，その値は大きく変化する．したがって解析に用いるスティフ

ネスの値は，本来適切な室内試験結果に基づいて設定されるべきである．そこで本研究では，弾性理論による順

解析に用いる材料パラメータの設定方法の検討を目的に，試験体の作製条件となる As 混合物の締固め度と試験

温度がスティフネスに及ぼす影響を，Nottingham Asphalt Tester (NAT)を使用した Indirect Tensile Stiffness Modulus 

(ITSM)試験方法による室内試験結果に基づいて検討したので報告する． 

２．試験体の作製 

 本研究では，わが国で一般的に適用されている密粒度As混合物

(13)および粗粒度As混合物(20)を用いた．バインダはストレートア

スファルト60/80とした．骨材（栃木県佐野産硬質砂岩）は供試体

作製時における個々の粒度のばらつきを小さくするために，水洗

い・分級し，所定粒度に合成した．使用したAs混合物の粒度およ

び性状値を図-１に示す． 

試験体は，As混合物の締固め度がスティフネスに及ぼす影響を

詳細に検討することを目的に，締固めエネルギー（回数）を変え

ることで，締固め度が適度な分布をもつ円柱試験体（直径101.6㎜，

高さ60㎜）を各配合に対して30個作製した．図-２に作製した試験

体の締固め度(d)と飽和度（VFA）の関係を示す．図-２より，作

製した試験体の締固め度は密粒(13)が91〜102％の範囲，粒度(20)

が94〜101%の範囲において，適度な分布をもつ試験体が得られた．

図-２より，締固め度と飽和度の関係は，締固め度が高くなるほど

飽和度が高くなる関係にあり，締固め度によって飽和度が一意的

に定まることがわかる．また，締固め度が同じでも，密粒(13)は

粗粒(20)より飽和度が高くなることがわかる． 

３．NAT-ITSMによるAs混合物のスティフネス測定方法 

本研究では，Nottingham Asphalt Tester（NAT）2),3)を使用した

Indirect Tensile Stiffness Modulus（ITSM）試験方法により，As混合

物のスティフネスの測定を行なった．試験に用いたNottingham 

Asphalt Tester (NAT)を写真-１に示す．試験方法はBS EN12697に

準拠した4)．この試験法は，円柱試験体を用いた繰返し間接引張試 写真-１ Nottingham Asphalt Tester (NAT) 
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図-２ 試験体の締固め度と飽和度の関係 
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図-１ 使用した混合物の粒度と性状値 
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験にて変形係数を測定するものである．試験条件は，①試験

温度：5，10，20，30℃の４水準，②荷重載荷モード：ハー

バーサイン波，③荷重載荷時間:124ms，④最大横方向変位:

５μmとした．なお，スティフネスの算出に用いるポアソン

比は0.35と仮定した． 

４．As混合物の締固め度−温度−スティフネスの関係 

 図-３および図-４に，密粒(13)と粗粒（20）の締固め度と

スティフネスの関係を示す．図中の横軸は締固め度，縦軸は

スティフネスであり，図中の４本の指数曲線は試験温度5，

10，20，30℃の締固め度とスティフネスの関係を示している． 

図-３および図-４より，As混合物のスティフネスは締固め

度（飽和度）に強く依存していることがわかる．例えば，試

験温度10℃における密粒(13)のスティフネスは，締固め度

95%において約7500MPa，締固め度100%において約9500MPa

となっており，締固め度が高くなるほど，スティフネスが大

きくなっている．次に，As混合物のスティフネスと温度の関

係は温度が低くなるほどスティフネスが大きくなっている

が，図中の指数曲線の傾きをよく見ると，これらは平行にシ

フトするのではなく，温度が低くなるほど，スティフネスの

締固め度依存性が強くなることを示している． 

これらの試験結果より，解析に用いる材料パラメータの設

定は，As混合物の締固め度（飽和度）−温度−スティフネス

の関係をよく把握したうえで，解析対象となる舗装の諸条件

（温度，施工条件）を勘案して適切に行うことが必要である

と言える． 

図-５および図-６に，密粒(13)と粗粒（20）の試験温度と

スティフネスの関係を示す．これらの図は，横軸が試験温度，

縦軸がスティフネスの座標空間上に，図-３および図-４に示

した締固め度−スティフネス関係を投影したものである．図

中には，舗装設計便覧に示された弾性係数の一般的な範囲を

示した5)．図-５および図-６より，筆者らの試験結果も既往

の堀内らの検討6)と同様に，この範囲内に収まっていること

がわかる．ここで図-５および図-６をよく見ると，試験結果は温度が低いほど範囲の上限サイドに漸近するのに

対して，温度が高いほど範囲の下限サイドに漸近することが着目される．この傾向はアスファルトバインダの種

類やAs混合物の配合により異なるものと推察されるが，この点については今後の課題としたい． 

最後に，筆者らは新設と修繕における舗装の理論的設計法の適用の進展のために，①解析に用いる材料パラメ

ータ同定のための室内試験方法，②解析対象の諸条件を考慮した材料パラメータの設定方法の検討が重要と考え

ている．今後試験データの収集を図り，更なる検討を進めていきたい． 
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図-３ 締固め度とスティフネスの関係（密粒 13） 
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図-４ 締固め度とスティフネスの関係（粗粒 20） 
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図-５ 試験温度とスティフネスの関係（密粒 13） 

0

5000

10000

15000

20000

0 10 20 30 40

ス
テ
ィ
フ
ネ
ス

S
 (
M

P
a)

試験温度 T (℃)

100%
98%
96%
94%

舗装設計便覧

締固め度

図-６ 試験温度とスティフネスの関係（粗粒 20） 
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