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１．はじめに 

アスファルトのコンシステンシーを評価する方法のひとつに針入度試験がある．当該試験から得られる針入度は，

アスファルトのグレード分けの指標となっており，瀝青材料を利用する技術者や研究者にとって馴染み深いものと

なっている．過去には当該試験の結果から工学的な指標である粘度などを推定するといった検討もなされていたが，

最近では前述のように専らコンシステンシーの評価に用いられているのが現状である． 

本研究は，針入度試験が簡便に試料の工学的な特性を評価できる可能性に再度注目し，ストレートアスファルト

のレオロジー特性の検証ならびにスティフネスの推定を試みた結果，2，3 の知見を得たので報告するものである． 

２．試験方法と試験に供したアスファルト 

針入度試験は，舗装調査・試験法便覧「A041 針入度試験方法」

に示されている試験器によって実施した．一般に，針入度試験は，

試験用カップに入ったアスファルトを 25℃の水に 1 時間養生し，

5 秒間針を貫入させて試験を行うが，本研究では，表-1 に示した

試験温度で試料を 1 時間養生した後，貫入時間を 3 秒，5 秒，7

秒，9 秒と変化させて試験を行い，貫入量を測定した．なお，試

験に用いたアスファルトは，ストレートアスファルト 60/80（針

入度 65，軟化点 52℃）である． 

３．試験結果および考察 

３－１ 貫入時間と貫入量の関係 

表－1 に示した条件で行った試験の結果について，貫入時間と

貫入量の関係を図－1 に示す．図－1 のように貫入時間が長く試験

温度が高くなるほど，貫入量は大きくなっている．また，各温度

における貫入時間と貫入量の曲線群は，片対数紙上で概ね平行と

なっている． 

３－２ レオロジー特性の検証（時間－温度換算則） 

アスファルトのレオロジカルな性状を検証するため，貫入量につ

いて時間－温度換算則 1),2)が成り立つか否かを調べた．具体的には

図－1 において基準温度 T0を 25℃とし，基準温度 25℃より低い温

度は左側へ，25℃より高い温度については右側へシフトさせてみた．

その結果，図－2 のように基準温度を 25℃としたときのマスターカ

ーブを得ることができた．なお，データのシフトにあたり，横軸の

貫入時間を対数で表示すれば，シフトファクターαTは式(1)のよう

に表せる． 

 

ここに，t0：基準温度 T0での貫入時間，tT：基準温度 T0（貫入時間 

 

 

0logloglog ttTT −=α （1）
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表－１ 試験条件
項　目 条　件

試験温度 (℃） 10.0,12.5,15.0,17.5,20.0,22.5,25.0,
27.5,30.0,35.0,40.0　（11水準）

貫入時間  (s) 3,5,7,9　（4水準）

試験荷重　(g) 100

図－1 貫入時間と貫入量の関係 
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図－2  貫入量のマスターカーブ 
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 t0）での貫入量と同一レベルとなる試験温度 T の貫入時間である． 

 確認のため，本研究で得られたシフトファクター（logαT）と式(2)に

示す既往の研究 3)における logαT（実測値との比較により検証済み）を

比較したものが図－3 である．両者は概ね一致していることから，図－2

のマスターカーブは妥当であり，針入度試験の貫入量に関しても時間－

温度換算則が成り立つと言える．すなわち，針入度試験によってもアス

ファルトがレオロジー的に単純な材料であることが検証できたと考える． 

 

 

ここに，T:試験温度（℃），TR&B：軟化点(52.0)（℃），TS：TR&B－8.5(43.5)（℃），

PI：針入度指数(-0.04），C1 = -2.0836PI +24.7532(T<Ts） または C1＝ 

－0.8527PI +8.2789(Ｔ>Ｔs），C2 = C1 (0.7609PI +10.9185) である． 

３－３ スティフネスの推定 

 アスファルトを工学的に取り扱ううえで，スティフネスは非常に重

要な特性値である．ここでは，針入度試験で得られた貫入量から粘度

を推定しそれをスティフネスに換算してみた．また，その結果の妥当

性を確認するため，van der Poel のノモグラフ 4)から読み取った値と比

較した．ここで，試料がニュートン流動を示す場合，貫入時間ｔ(s)，

貫入量 P(1/10mm)のとき粘度η(Pa･s)は式(3)によって与えられる 5)．

また，アスファルトが粘性体であると仮定すると，スティフネスＳ

(Pa)は，式(4)のように粘度η(Pa･s)と時間ｔ(s）の関数となる 4)． 

(3)Pt101.25 28 　　　　××=η  

(4)t3S 　　　　　　　　η=  

今回の貫入量のデータにこれらの処理を施して求めたスティフネスと

ノモグラフから読み取った値を対比したものを図－4 示す．これをみると，

貫入時間によってやや異なっているものの，両者は概ね一致しており，針

入度試験結果からアスファルトの概略のスティフネスを推定できることがわかる．なお，貫入時間によって両者の

関係がやや異なっているのは，図－5 のように針の直径が一様ではなく先端部が尖っているためと考えられる． 

４．まとめ 

①貫入量は，貫入時間が長く試験温度が高くなるほど大きくなり，各試験温度における貫入時間と貫入量の曲線群

は，片対数紙上で互いに平行となることがわかった． 

②貫入量をシフトさせてマスターカーブの作成を試みたところ，時間－温度換算則が成り立つことが判明し，針入

度試験によってもアスファルトのレオロジー特性を検証できることが確認された． 

③貫入量からアスファルトの粘度およびスティフネスを推定し，van der Poel のノモグラフの読み取り値と比較した

結果，両者は概ね一致し針入度試験によってもスティフネスの概略値を推定できることが確かめられた． 
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図－5 針先端部の形状(単位：mm）
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図－4 スティフネスの推定値と読取り値 

図－3  logαTの確認 
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