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本研究は、混合物製造時および舗設後の劣化を想定した,ア スファル トの劣化促進方法に関するものである。

本研究では,薄膜加熱 試験,回 転薄膜加熱試験、SHRPで 開発されたPAV試 験、室内縦型ミキサ ・室内
パグミルミキサによる混合試験を取り上げたほか,60℃ の酸素を満たした恒温槽内に混合物を静置して劣化を

促進する方法を考案し,混合物製造時および舗設後に生じるアスファルトの劣化促進に関する検討を行った。

この結果,混 合物製造時と舗設後に生じる劣化の相違点を2～3明 らかにできたほか,① 試験時間を60分と

したRTFOTお よび室内パグミルミキサでの混合でアスファル ト混合物製造時の劣化を,②PAV試 験およ

び60℃の純酸素下に混合物を暴露する方法で舗設後に生じる劣化を,そ れぞれ促進できる可能性が見いだせた。
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1.は じめ に

周知 の通 り,ア スフ ァル ト混合物中のア スフ ァル ト

は,混 合物の製造,貯 蔵,運 搬,舗 設および供用中に,

熱,紫 外線および酸素等 の影響 を受 けて劣化す る。

このた め,供 用 中のアスフ ァル ト混合物 の性状 の変

化 を予測す る場 合や,ア スフ ァル ト混合物 の再生 を検

討す る場合 などは,ア スフ ァル トの劣化を考慮す る必

要 があ り,必 要 に応 じて劣化促進試験が実施 される。

本研究 では,混 合物製造時 および舗設後 に生 じるア

スフ ァル トの劣化 を想定 して,熱 と酸素 の影響 を取 り

上げた劣化促進方法 に関する検討を実施 した。

混合物製造時 の劣化 を対象 に検討 した劣化促進方法

は,室 内縦型 ミキサ ・室内パ グ ミル ミキサで の混合実

験,薄 膜加熱試験(以 下,TFOTと 記す)お よび回

転薄膜加熱試験(以 下,RTFOTと 記す)で ある。

また,舗 設後 に屋外 で生 じる劣化 を対象 に検討 した

劣化促進方法 は,Strategic Highway Research Prog

ram(以 下,SHRPと 記す)で 開発 されたPressure

Aging Vesse1(以 下,PAVと 記す)試 験の ほか,

今回考案 した,60℃ の酸素 を満た した恒温炉内に混合

物を静 置す る方法(以 下,酸 素槽老化促進試験 と記す)

であ る。

これらの検討の結果,混 合物製造時に生 じる劣化 と

屋外で生 じる劣化との相違点を2～3明 らかにできた

ほか,① 修正 したRTFOTお よび室内パグ ミル ミキ

サでの混合で,ア スファル ト混合物製造時の劣化を,

②PAV試 験および酸素槽老化促進試験で,屋 外での

劣化をほぼ再現できる可能性が見いだせた。

2.研 究 の 概 要

(1)ア ス7ア ル トプラ ン トで の混 合物製 造実

験

本実験 の目的 は,混 合物製造時 のアスファル トの コ

ンシステ ンシ,組 成 および分 子量 の変化 の実態を把握

す ることである。実験 にあた っては,稼 働中の アスフ

ァル トプ ラン トにおいて,図-1の フローに示す手順

・条件で混合物 を製造 し,ア スファル トを回収 して コ

ンシステ ンシ,組 成お よび分子量分布 を調 べた。

混合物 の種類 は,最 適 アス ファル ト量 の密粒度 アス

ファル ト混合物(13)で ある。

使用 した材料 は,表-1に 示すAsIと アスファル

ト舗装要綱 に示 される規格類 を満足す る硬質砂岩,ス

ク リーニ ングス,川 砂 および石灰石粉であ る。
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(骨材加熱温度170±5℃,

フィラー常 温)

(5秒)

(アスファルト加熱温度150±5℃)

(35秒)

(混合物温度160±5℃)

図-1ア スファル トプラン トでの混合物製造のフロー

表-1使 用 アスフ ァル トの性状

(2)混 合物製造時の劣化促進方法の検討

混合物製造時の劣化の再現を目的として,室 内縦型

ミキサ ・室内パグ ミル ミキサでの混合実験,TFOT

およびRTFOTを 実施 した。

a)室 内縦型 ミキサ ・パグ ミル ミキサ による混合実

験

混合実験 は,オ イル ジャケ ット保温装置 を装備 した

混合能力25kgの 室内試験用縦型 ミキサおよび混合能力

50kgの 室内試験用 パ グ ミル ミキサを用 いて,図-2の

フロー に示 す手順 ・条件で行 った。

使用材料 および配合 は,ア スフ ァル トプ ラン トでの

混合実験 と同一 と した。

実験 にあた って は,図-2に 示すよ うに ウエ ッ ト混

合時間 を変化 させ,回 収 アスファル トのコンシステ ン

シおよび組成 が,ア スフ ァル トプ ラン トで製造 した混

合物 と同等 とな る条件を求めた。

また,こ こで求 めた条件 にて,表-1のAsIIを 用い

て混 合物 を製造 し,回 収 アスファル トの性状,組 成 お

よび分子量分布 を調 べた。AsIIは,以 降 の一連の室 内

実験 で使用す るアスファル トであ る。

b)TFOTお よびRTFOT

TFOTお よびRTFOTは,JISk2207お よび舗

装試験法便覧3-5-14に 準拠 して実施 した。

(骨材 ・フィラー加熱温度160±5℃)

(15秒)

(アスファルト加熱温度150±5℃)

(混合時間を変化させる)

(混合物温度150±5℃)

図-2室 内ミキサでの混合物製造のフロー

また,RTFOTに 関 しては,同 試験法 に示 され る

条件 のほかに,加 熱時間を変化 させて,コ ンシステ ン

シ,組 成 および分子量 の変化 の程度 が,ア スフ ァル ト

プラン トでの混合物製造時 と同等 となる条件 を求 めた。

使用 した アスファル トは,表-1のAsIIで あ る。

(3)ア ス フ ァル ト混合物 の屋外 曝露実験

屋外での混合物中の アスフ ァル トの劣化 の実態を把

握す るために,ア スファル ト混合物 の屋外曝露 を実施

し,ア スファル トを回収 して コンシステ ンシ,組 成 お

よび分子量分布を調べた。

暴露 したアスファル ト混合物は,2.(2)a)の

結果を踏 まえて決定 した条件 で製造 した,密 粒度 ア ス

ファル ト混合物(13)で ある。なお,実 験期 間の短縮 を

目的に,劣 化 が進行 しやすいよ う,ア スファル ト量 を

最適 アスファル ト量 よ り1.0%減 じた4.3%と した。

アスファル トは表-1に 示すAsIIを,骨 材 および

フィラーは,ア スファル ト舗装要綱 に示 され る規格類

を満足す る硬質砂岩,ス ク リーニ ングス,川 砂 および

石灰石粉 を使用 した。

供試体 は,ア スフ ァル ト混合物を縦300mm× 横300

mmX深 さ50mmの 型枠 に詰め,ロ ー ラコンパクタを用 い

て締固めた ものであ る。

なお,ア スファル トの減量 と併せて,よ り劣化 が進

行 しやす いように,締 固め後 の空隙率を10±1%に 設

定 して いる。

また,屋 外曝露 は,埼 玉県鴻巣市 内の5階 建て建築

物屋上 にて1994年8月1日 か ら9ヶ 月間行 い,供 試体か

らアスファル トを回収 し各試験に供 した。

(4)供 用 時の劣化 を促進 する方 法の検討

供用時 の劣化 の再現 を目的 として,酸 素槽老化促進

試験 およびPAV試 験を実施 した。

なお,こ れ らの試験 は,2.(2)a)お よびb)

の結果 に基 づ き混合時の劣化 を促進 した混合物お よび

アスファル トを用いて実施 した。
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図-3酸 素恒温槽老化促進試験装置の概要

a)酸 素恒温槽老化促進試験

本試験 は,酸 素濃度が高いほど酸化反応による劣化

が進行すると想定 し考案 したもので,60℃ に調整 した

図-3に 示す試験装置に供試体を入れ,以 下の手順で

劣化を促進させるものである1)。

①真空ポンプにより恒温炉内の空気を抜 き取る

②酸素ボンベから純恒温炉内に酸素を送 り込む

③24時 間放置する

④①～③を繰 り返す(① →②→③が1サ イクル)

なお、試験温度を変化 させ予備実験を行 った結果,

試験温度 を高 くす るほ ど劣化 を促進で きることが明 ら

かにな ったが,実 路 における表層混合物の上 限温度が

60℃ 程度で あることおよび火災に対す る安全性 を考慮

して,試 験温度 を60℃ としてい る。

与 える劣化の程度 は,上 記①～③ の繰返 し数(サ イ

クル)を 変化 させ ることで調整す る。

なお,今 回の実験で は,屋 外暴露実験 と同一の供試

体 を用 い,回 収 アスフ ァル トの コンシステ ンシ,組 成

および分子量分布 が,2.(3)の 屋外暴露実験 と同

等 となる条件 を求 めた。

b)PAV

PAV試 験は,SHRP試 験法B-001を 参考 に実施

した。 なお,試 験温度 を100℃,ベ ッセル内圧 を2.10

Mpaに 固定 し,試 験時間 を変化 させて,コ ンシステン

シ,組 成 および分子量分布が,2.(3)の 屋外暴露

実験 と同等 とな る条件 を求めた。

3.コ ンシステンシ ・組成 ・分子量分布に関する

試験

本研究で実施 したコンシステンシ,組 成および分子

量分布に関する試験は,以 下 に示すとおりである。

(1)物 理性状

物性に関する試験項目および試験方法は,表-2に

示すとおりである。

表-2物 理性状に関する試験

図-4 Rostler-Sternberg法 に よ る組 成 分析 の手 順

(2)組 成分析

組成分析 としては,極 性の違いにより分別するカラ

ムクロマ トグラフィーによる組成分析のほか,化 学反

応性の違いにより分別する化学沈殿法による組成分析

を取り上げた。2種 類の分析法を取 り上げた理由は,

一方の分析法による成分比が同等でも,他 方の分析法

による成分比が異なった場合には,組 成が異なると判

断できると考えたからである。

a)カ ラム ク ロマ トグラフ ィーによる組成 分析

本分析 では,JPI-5S-22に 準拠 して,ア スフ ァル ト

をアスファルテ ン,飽 和分,芳 香族分 および レジン分

の4成 分 に分別 した。

b)化 学沈殿法 に よる組成分 析

本分析 では,Rostler-Sternberg法 に準拠 し,図-4

に示す手順 でアスファル トを アスファルテ ン,窒 素塩

基,第1ア シダフ ィン,第2ア シダフ ィンおよびパ ラ

フ ィンの5成 分 に分別 した(以 降の図表で は各 々をA,

N,A1,A2,Pと 記す)2)。

(3)分 子量 分布 の測定

サ イズ排除 クロマ トグラフィー によ り,ア スファル

トの分子量分布 を測定 した。
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表-3回 収 ア ス フ ァル トの物 理 性 状 試験 結 果

図-5カ ラ ム ク ロマ トグ ラフ ィー に よ る組 成

図-6化 学沈殿法による組成

試験装置および測定条件は,以 下に示すとおりであ

る。

装 置:日 本 分析工業社製LC―908型
カ ラ ム:JAIGEL 2HA+3HA

移 動 層:テ トラヒ ドロフラン(THF)

流 一 量:1.0me/min

検 出 器:不 差屈折計

4.結 果3)

(1)ア ス ファ ル トプラ ン トでの混 合実験

アスファル トプ ラン トで製造 した混合物か ら回収 し

た アスファル トの物理性状 は,表-3に 示す とお りで

あ る(プ.ラント回収As)。 なお,同 表 にはAsIの 性状

も併記す る(AsI)。

混合物製造 によ り針入度 が26%低 下 しているが、既

往の研究 において も,プ ラン トで混合物 を製造 した場

合の残留針入度が70～80%と 報告 されて いることか ら,

本混合実験で生 じた劣化 は標準的な ものと考 える4)。

回収 アスフ ァル トの組成分 析結果 を,図-5お よび

図-6に 示す。なお,同 図 にはAsIの 組成 も併記す

る。

図-7回 収アスファル トの分子量分布

混合物製造 時の劣化 により,カ ラムクロマ トグラフ

ィーによる組成で は,ア スフ ァル テンが増加 しほぼ同

量 の芳香族分が減少 している。 これに対 し,化 学沈殿

法 によ る組成で は、アスファルテ ンが増加 し,窒 素塩

基,第1ア シダフィンおよび第2ア シダフィンが減少

している。

AsIと 回収 アスフ ァル トの分子量分布 を図-7に

示 すが,混 合物製造時の劣化 によ り,分 子量2,000

(MOL-WT/SZ)以 下の成分 が減少 し,2,000(MOL-WT/

SZ)以 上の成分が増加 している。

(2)混 合物製造時の劣化促進方法の検討結果

a)室 内縦型 ミキサ ・パグミルミキサによる混合実

験

アスファル トの物理性状 は,表-3に 示す とお りで

ある(縦 型,AsIPa回 収)。

パ グ ミル ミキサでは ウエ ッ ト混合時間を120秒 とす

ることで,プ ラン トで混合 した場合 と同程度 の コンシ

ステ ンシの変化 を示す結 果 となった。 これに対 し,縦

型 ミキサでは,プ ラ ン トで混合 した場合 に比べ,同 程

度 の針入度 を示す場合 のPIが0.3程 度大 きな値を示

すな ど,や や異な る傾向 を示 した。 これ は,混 合 の形

態 の違 いにより混合物 と空気(酸 素)と の接触 の程度

が異 なることに起因す るもの と考え る。

この結 果を踏 まえ,本 検討 では,パ グ ミル ミキサで

120秒 混 合 した混合物 か ら回収 した アスファル トのみ

を取 り上 げる ことと した。
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表-4ア ス フ ァル トの物 理 試 験 結 果

図-8カ ラ ム ク ロ マ トグ ラ フ ィ ー に よ る組 成

図-9化 学 沈 殿 法 に よ る組 成

なお,こ こではデータを省略す るが,ホ イール トラ

ッキ ング試験,曲 げ試験および ラベ リング試験等 によ

り,両 ミキサで製造 した混合物 の物性 を比較 したが,

有為 な差 は認め られなか った。 このことか ら,通 常 の

混合物 の物性試験 では,ど ち らの ミキサを用 いて も問

題 ないと考 え る。
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パ グ ミル ミキサで混 合 した混合物か ら回収 したア ス

ファル トの組成分析結 果を,図-5お よび図-6に 示す。

パ グ ミル ミキサ の混合で劣化 した アスフ ァル トの組

成 は,カ ラムク ロマ トグラフ ィーお よび化学沈殿法 と

も,ア スフ ァル トプラン トの混合で劣化 した アスファ

ル トとほぼ同等 となっている。

パ グ ミル ミキサで混 合 した混合物 か ら回収 したアス

ファル トの分子量分布 を,図-7に 示 す。混合物製造

時の劣化 によ り,分 子量 が2,000(MOL-WT/SZ)以 下 の

成分 が減少 し,2,000(MOL-WT/SZ)以 上 の成分が増加

してい る。

また,ア スフ ァル トプラン トでの混合 で劣化 したア

スファル トとパ グ ミル ミキサ の混合で劣化 したア スフ

ァル トを比べ ると,後 者 の方が分子量1,000(MOL-WT

/SZ)以 下 の成分 がやや多 い ものの,ほ とん ど同程度

の分子量分布 とな っている。

以上 の結 果か ら,パ グ ミル ミキサで120秒 混 合す る

ことで,ア スファル トプラン トでの劣化 をほぼ再現で

きると考え る。以降 、本文で は,こ の条件 によ り製造

した混合物 をパ グ ミル混合物 と称す る。

b)TFOTお よびRTFOT

TFOT後 および試験時間を変化 させて実施 したR

TFOT後 のア スフ ァル トの物理性状 は,表-4に 示

す とお りであ る(TFOTお よびRTFOT)。 なお,同 表 に

はAsIIの 性状 およびAsIIを 用 いたパ グ ミル混合物か ら

回収 した アスファル トの性状 も示す(AsII,AsIIPa回

収)。

TFOTで は,パ グ ミル ミキサで混合 した場合 に比

べ針入度 が5(1/10mm)小 さいほか,伸 度 が1/3程 度 と

な った。

また,試 験法 に示 され る加熱時間85分 のRTFOT

(以下,標 準RTFOTと 称す る)で は、TFOTと

同様 に,パ グ ミル ミキサで混合 した場合 に比べ針入度

が5(1/10mm)小 さいほか,伸 度が1/3程 度 とな った。

一方
,パ グ ミル混合物か ら回収 した アスファル トと

同等 の針入度 とな るRTFOTの 試験時間 は60分 で あ

った。 この時の軟化点等 その他 の コンシステンシも,

パ グ ミル ミキサで混合 した場 合 とほぼ同等 であ った。

標準RTFOTと 区別す るために,以 降,こ の条件で

のRTFOTを 修正RTFOTと 称す る。

標準RTFOTお よび修正RTFOT後 のアスファ

ル トの組成分析結果 を,図-8お よび図-9に 示す(標

準RTFOT,修 正RTFOT)。 同図にはAsIIの 組成およ

びAsIIを 用 いたパ グ ミル混合物か ら回収 した アスフ

ァル トの組成 も示す。

図-10回 収 アスファル トの分子量分布

カラムクロマ トグラフ ィー による組成で は,TFO

T,修 正RTFOTお よびパ グ ミル ミキサ混合 による

アスファル トの組成比が同程度 となってい る。 これ に

対 し,標 準RTFOTが 異な る傾向を示 してお り,ア

スファルテンが約3%,レ ジン分が約4%多 く,芳 香

族分が約7%少 な くなっている。一方,化 学沈殿法 に

よ る組成で も,TFOT,修 正RTFOTお よびパ グ

ミル ミキサ混合 よるアスファル トの組成比が同程度 で

あるのに対 し,標 準RTFOTが 異 な る傾向 を示 して

お り,ア スファルテ ンが約4%多 く,第1ア シダフィ

ンが3～4%少 な くな っている。

なお,TFOTと 標準RTFOTで は、アスフ ァル

トの物性が同程度で るに もか かわ らず、組成 に違 いが

認 め られている。 この違 いは,空 気 と接触す る際の ア

スファル ト膜厚 の違いに起因す ると考 え る。

アスフ ァル トの分子量分布 を,図-10に 示す。 なお,

AsIIの 分子量分布 およびAsIIを 用いたパ グ ミル混合物

か ら回収 したアスフ ァル トの分子量分布 も併記す る。

標準RTFOTの4,000(MOL-WT/SZ)以 上 の成分 が

やや多 く,1,000(MOL-WT/SZ)付 近 の成分がやや少 な

いほかは,TFOT,修 正RTFOTお よびパ グ ミル

ミキサ混合 よるアスファル トとも,ほ ぼ同等 の分子量

分布 とな ってい る。

(3)ア スファル ト混合物の屋外曝露実験結果

9ヶ 月間屋外に曝露 した供試体か ら回収 したアスフ

ァル トの物理性状は,表-5に 示すとお りである(屋

外曝露)。 なお,同 表にはAsIIを 用いたパグミル混合

物から回収 したアスファル トの物理性状 も併記する。

9ヶ 月の屋外曝露で針入度が20程度低下 し,軟 化点

が6℃ 上昇するなど硬化が認められる。

なお,屋 外曝露による劣化の程度は,気 象条件や交

通条件などにより異なると考えられる。 このため,曝

露期間は考慮せず,本 研究において供用中の劣化を促

進する方法を検討する際の,コ ンシステンシ,組 成お

よび分子量分布の関係の標準 として扱 うこととした。
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表-5ア ス フ ァル トの物 理 性 状 試 験 結 果

アスフ ァル トの組成分析結 果を,図-8お よび図-

9に 示す。なお,同 図にはAsIIを 用 いたパ グ ミル混合

物か ら回収 したア スファル トの組成 も併記す る。

カ ラムクロマ トグラフ ィーによる組成 では,9ヶ 月

の屋外曝露でア スファルテンが約3%,レ ジン分が約

4%増 加 し,芳 香族分が約8%減 少 している。一方,

化学沈殿 法による組成では,ア スファルテ ンが約5%,

窒素塩基 が約6%,第2ア シダフ ィンが2.5%増 加 し,

第1ア シダフィンが約14%減 少 している。

また,カ ラムクロマ トグラフィーによる組成 が,標

準TFOTの 組成 と類似 して いるが,化 学沈殿法 によ

る組成が異 なってい る。 これが,コ ンシステ ンシが異

なる-因 と考 え る。

アスフ ァル トの分子量分布 を,図-11に 示す。 なお,

同図 にはAsIIを 用 いパ グ ミル混合物 か ら回収 したアス

ファル トの分子量分布 も併記す る。

コンシステ ンシお よび組成 に変化 が認 められ るに も

係 わ らず,分 子量4,000(MOL-WT/SZ)以 上 の成分 の僅

かな増加 は認め られ るものの,屋 外曝露 による分子量

の変化 は,混 合物製造時 の変 化に比べ ると僅少で ある。

(4)供 用中の劣化を促進する方法の検討結果

a)酸 素恒温槽老化促進試験

酸素恒温槽老化促進試験後の混合物から回収 したア

スファル トの物理性状は,表-5に 示すとおりである

(酸素恒温槽)。

脱気→酸素充填の繰返 し数を4サ イクルとすること

で,屋 外暴露後の供試体から回収 したアスファル トと

ほぼ同等のコンシステンシを示 している。

回収アスファル トの組成分析結果を,図-8お よび

図-9に 示す。カラムクロマ トグラフィーによる組成

は,屋 外暴露後の供試体から回収 したアスファル トと

ほぼ同等 となっている。一方,化 学沈殿法による組成

では,屋 外暴露供試体から回収 したアスファル トの組

成 と比較すると,第1ア シダフィンが2.5%多 く,ア

スファルテンおよび窒素塩基がそれぞれ約1%少 な く

なっている。これらの違いは,屋 外では紫外線の影響

や水の影響等 も受けることに起因すると考える。

図-11回 収 ア スフ ァル トの分子量分布

アスフ ァル トの分子量分布 を図-11に 示 すが,屋 外

暴露後の供試体か ら回収 した アスファル トとほぼ同等

の分子量分布 とな っている。

b)PAV試 験

加熱時間等 を変化 させて実施 したPAV試 験後 のア

スファル トの物理性状 は,表-5に 示 す とお りで ある

(修正RTFOT+PAV)。 なお,同 表には,修 正RTFO

T後 の物理性状 も併記す る。

加熱時間を15時 間 とす ることで,屋 外暴露後の供試

体か ら回収 したアスファル トとほぼ同等 の コンシステ

ンシを示 している。

回収 アスファル トの組成分析結果 を,図-8お よび

図-9に 示す。 カラムク ロマ トグラフィーによる組成

は,屋 外暴露供試体 か ら回収 したアスフ ァル トの組成

と比較す ると,芳 香族分が約2%多 く,レ ジン分 が2.

5%少 ない。一方,化 学沈殿法 による組成 は,屋 外暴

露供試体か ら回収 した アスファル トの組成 と比較す る

と,第1ア シダ フィンが2.9%,パ ラフィンが0.6%多

く,窒 素塩基 が2.3%,ア スフ ァル テンが1.2%少 ない。

アスファル トの分子量分布 を,図-11に 示すが,屋

外暴露供試体か ら回収 した アスファル トと比較す ると,

分子量5,000(MOL-WT/SZ)以 上 の成分がやや多 い もの

の,ほ ぼ同様 の分子量分布 となって いる。

5.ま とめ

以上の検討 によ り得 られた知見 を整理 して以下 に示

す。
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(1)混 合物製造時 の劣化促進の検討 に係 わ るもの

①混合物製造時 には,カ ラムクロマ トグラフィー によ

る組成 では,ア スファルテ ンが増加 し芳香族分が減

少す る。 一方,化 学沈殿法 による組成では,ア スフ

ァルテ ンが増加 し,窒 素塩基,第1ア シダ フィンお

よび第2ア シダフィンが減少す る。

②混合物製造 時には,分 子量2,000(MOL-WT/SZ)以 下

の成分が減少 し,2,000(MOL-WT/SZ)以 上 の成分 が

増加す る。

③室 内パ グ ミル ミキサの混合 で,ア スファル トプラン

トでの混合時 とほぼ同等 の コンシステ ンシ,組 成 お

よび分子量 の変化を再現で きる。

④TFOTお よび加熱時 間85分 のRTFOT(標 準

RTFOT)で は,ア スフ ァル トプ ラン トでの混合

を想定 したパ グ ミル ミキサでの混合 に比べ,コ ンシ

ステ ンシの変化が大 きい。

⑤RTFOTの 加熱 時間を60分 とす ることで(修 正

RTFOT)、 伸度 が小 さ くな るものの,ア スフ ァ

ル トプ ラン トでの混合 を想定 したパグ ミル ミキサで

の混合 とほぼ同等 の コンシステ ンシ,組 成 および分

子量 の変化を示 す。

(2)屋 外で の劣化促進 の検討 に係わ る もの

①屋外暴露 において は,カ ラムクロマ トグラフィー に

よ る組成で は,ア スファルテンおよび レジン分が増

加 し芳香族分が減少す る。一方,化 学沈殿法 による

組成で は,ア スファルテ ン,窒 素塩基および第2ア

シダフ ィンが増加 し,第1ア シダフ ィンが減少す る。

②屋外暴露 においては,分 子量 の変化が僅少 である。

③PAV試 験 では,試 験温度100℃ 。ベ ッセル内圧

2.1Mpaと す ることで,屋 外暴露 と同程度 のコ ンシス

テ ンシおよび分子量の変化 が得 られ る。

④PAV試 験 で劣化 を促進 したアスファル トの組成 は,

屋外暴露で劣化 した場合とはやや異なるようである。

ここに示 したように,製 造時と屋外での劣化では,

組成や分子量の変化 に違いが認められた。

これ らを踏まえ、①アスファル ト混合物製造時の劣

化を促進する方法としては,加 熱時間を60分 としたR

TFOT(仮 称:修 正RTFOT)お よび室内パグミ

ル ミキサでの混合が,② 舗設後の劣化を促進する方法

としては,PAV試 験および60℃ の酸素を満た した恒

温炉内での混合物の静置(仮 称:酸 素槽老化促進試験)

が適当と考える。

6.お わ り に

舗装 の長寿命化 などの検討 などにおいて,ア スフ ァ

ル ト舗装のパ フォーマ ンスを予測す る場合や,ア スフ

ァル ト混合物 の再生お よび再生の繰返 しを検討す る場

合になどは,ア スフ ァル トの劣化 の予測 が必要 にな る

もの と考え る。本研究の成果が,少 しで もこれ らに役

に立て ば幸甚 である。

今後 は,複 数 のアスファル トを用 いて実験 を行 い,

さらにデータを収集す る所存であ る。
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STUDY ON ACCELERATE-AGING OF ASPHALT 

Kenichiro NOMURA, Teruhiko MARUYAMA 

and Mituhiko TAKAHASHI

This report is about accelerate-aging tests which are simulating the heat aging(process) 

during mixing at an asphalt plant and the oxidativeaging (process) occuring in asphalt 

binders during service. The accelerate-hardening test methods were TFOT, RTFOT, and PAV. 

A new test method for the accelerate-oxidative aging using an oxygen filled oven at 60•Ž. 

From these test methods we can conclude that 1)TFOT which modified testing time, was the 

same hardening as during mixing at an asphalt plant, 2) PAV and the accelerate-oxidative aging 

using an oxygen filled oven at 60•Ž were similar as far as oxidative aging of asphalt in field.
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