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アスファル ト混合物の混合特性に関する基礎的研究
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ミキサ混合におけるアスファル トの粘度を見積もるために、せん断速度に着 目した粘度試験を実施 した.
試験は、ス トレー トアスファル トと3種 類の改質アスファル トを用い、円すい-平 板形回転粘度計による
せん断速度を変化 させた粘度測定を実施 した。測定結果から、液体 としての粘度挙動を比較 し、さらにア
スファル ト混合物製造時に ミキサ内でアスファル トが受けるせん断速度を見積もって、そのせん断速度に

応 じたアスファル トの粘度-温 度関係を求めた。その作図結果から、 ミキサ内で生 じるせん 断速度を考慮
した改質アスファル トの最適混合温度を推定すると、毛細管の粘度試験から求めた最適混合温度より20～

30℃低温側になることがわかった。
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1.は じめに

アスファル ト混合物の混合温度や締固め温度は,

各々動粘度で180mm2/s,300mm2/sと なる温度 を一つ

の 目安 としている。しか し、改質アスファル ト等を

用いて混合温度,締 固め温度が高くなる場合には,

熱劣化を考慮 して作業できる範囲で温度 を設定す

る,と してお り明確 な求め方を設定 していない。実

際の施工ではス トレー トアスファル トの場合 より

10～20℃ 高い温度 を推奨 していることが多く,大 き

な問題 もなく施工できていることから 「ス トレー ト

アスファル トの場合より10～20℃ 高い温度」が改質

アスファル トを用いた場合 の経験的な最適温度 と

なっている。

本研究では経験的な最適温度を理論的 に検証す

ること,舗 装用アスファル トの統一した試験方法や

評価方法の一つ の手がか りを得ること1)を 目的 と

して,高 せん断速度下におけるアスファル トの粘度

試験を実施 した。高せん断速度に着 目したのは、ア

ス ファル トが最適温度 を決定す る現行法粘度試験

時に受けるせん断速度 より,ア スファル ト混合物製

造時にミキサ内で高いせん断速度 を受 けると推定

したためである,さ らにせん断速度 を変化 させたア

スファル ト単体での粘性挙動 と,室 内モデル混合試

験お よび実プラン トでの混合負荷の測定結果 を比

較することによって,ア スファル ト混合物の混合特

性について考察 した。

2.ア ス フ ァル トの粘 度 試 験 と

ミキサ 混 合 時 のせ ん断 速 度

(1)ア スファル トの粘性

ア ス フ ァ ル ト は 粘 性(viscosity)と 弾 性

(elasticity)の2つ の性 質 を併 せ 持 つ 粘 弾 性

(viscoelasticity)物 質であ り,温 度によってコン

システンシーが大きく変化する。また,液 体の粘度

測定2)で は,同 一温度お よび圧力のもとで,せ ん断

速度またはせん断応力の大き さにかかわ らず同 じ

粘度を示すものをニュー トン液体,せ ん断速度 また

はせん断応力の大 きさに応 じて異なった粘度を示

すものを非ニュー トン液体 としている。非ニュー ト

ン液体の見掛け粘度 は測定するせん断速度 によっ

て異なるので,そ の流動特性を表すのにある一点の

せん断速度の粘度では不十分であるとい う指摘3)

もある。アスファル トは非ニュー トン液体であるか

ら,せ ん断速度 を変化 させて流動特性 を調べること

は,ア スファル トの液体 としての性質を評価するの

に有用である。

(2)現 行法に よるアスフ ァル トの高温粘度測定

アスファル トの高温粘度(120～200℃)は,従 来セ

イボル トフロール秒試験方法に よって行 われてき

たが,毛 細管粘度計による測定が一般的となってき

ている。高温用の毛細管粘度計はキャノン ・フェン

スケ不透明液用粘度計であ り,対 象 とする試料の粘

度によって毛細管の径を選択する。この粘度計を用
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図-1バ ッチ ミキサの一般的な構造

い た粘 度測 定 時 のせ ん 断速 度 を見積 も る と0.4～

1.7[1/s]程 度 であ る。

また,SHRP計 画にお いて採 用 された アス ファ

ル トの高温粘 度測 定は,せ ん断速度 可変 で レオ ロジ

ー解 析 が可 能 な ブル ック フィール ド回 転粘 度計 で

ある。SHRP計 画で この粘度計 を採 用 した のは,

この試 験機 がせ ん断 速度 可変 で アス フ ァル トの ポ

ンプ輸 送,混 合 な らびに転圧時 のせ ん断速度 に対応

させ るこ とがで き,し か も同一 サンプル で 多 くの温

度 点で試験 が可能 な ことを評価 したた めで ある。ブ

ル ック フ ィー ル ド回転粘 度 計 は共軸 二重 円筒 タイ

プで ある。ス トレー トア スフ ァル トの場合,外 筒 の

直径 が19mm,内 筒 をSC4-27と い う直径11.75mmの

ス ピン ドル を使用 し,温 度135℃,20r.p.m.の 回転

速度で測 定す るのが一般的4)で あ る。

(3)ア ス ファル トブラン トでの混合方式

最 も多 く設置 されているバ ッチ式プラン トの ミ

キサは形状が軸方向に長 く,小 さな羽根が数多くラ

セン状に組み合 わされている2軸 式パグミル型が

一般的である。図-1に バ ッチ式 ミキサの構造を示

す。この方式では,軸 の上に骨材が持ち上げられた

時に分散 されてアスファル トと直接接触 した り、軸

下の骨材が反対側 の軸によって移動 させ られて き

た骨材 とぶつか り合って コーテ ング作用を行 うこ

とに重点を置いている。

アスファル ト混合所便覧5)で は,ミ キサ内側に取

り付け られた ライナ(壁)と 羽根先端(チ ップ)と の

間隔は一般に8～10mmで あるが,20mm以 上の間隔

があくと良好 な混合ができないと示 してお り,で き

るだけ狭 くするのが望ましいようである。

表-1計 算に用いた ミキサの諸元

(4)ミ キ サ混 合 時 に 受 け るせ ん 断速 度 の推 定

ライ ナ と羽根 との間 隔が大 き くな る と練 り具 合

が悪 くなる ことか ら考 えて,少 な くて も細骨材 とア

ス フ ァル トは この 間で あ る程度 のせ ん 断作 用 を受

けて いる と考 え られ る.そ こで ライ ナ,羽 根,骨 材

との間 で アス フ ァル トがせ ん 断作 用 を受 け る と仮

定 し,こ の ときのせ ん断速度 を見積 もった。

表-1,表-2に せ ん 断速度 を見積 る ときの ミキサ

の設 定条件 と計 算式 を,図-2に そ の ときの概 念 図

を示 す。せ ん断速度 は,ラ イナ と羽根 の間でア スフ

ァル トがせ ん断 を受 ける とす る と600[1/s]程 度,ア

ス ファル トが細骨材 の間に0.05～0.1mmの 膜 として

存在 してい る と考 えた場合2,000～4,000[1/s]程 度

と計算 された。このせ ん断速度 は現行法 に よる粘 度

測定時 に見積 もった値 よ りかな り大 きい。

3.実 験 に用い た粘度試験装置 と試験方法

(1)試 験装置

今回の実験に用いた粘度試験装置は円す い-平

板形回転粘度計であり,せ ん断速度を可変できるも

のである。この円すい-平 板形回転粘度計はハーケ

社 ロ トビスコで,表-3に 試験装置の概要,図-3に

測定システム,図-4に コー ン形状 を示す。この測

定システムは測定に必要な試料が少量で よく,洗 浄

を含む測定が短時間にできるのが特徴である。

(2)試 験 方 法

試験 は試料約0.5gを 平 円板 上 に採取 し,任 意 の

設 定温度,一 定のせ ん 断速度履歴下 で,せ ん断応力

を測定 した 。せ ん断速度 の履歴 は,最 高せ ん断速度

まで15秒 間 に連 続的 に上 昇 させ,そ の後最高せ ん

断速度 を30秒 間保持 し,15秒 間 で下降 させ る もの

であ る。デ ー タのサ ンプ リングは上 昇の15秒 間で

10点,保 持 の30秒 間 で20点,下 降の15秒 間で10

点 とした 。1回 の粘 度測 定の所 要時 間は5～10分 で

あ る。使 用 した コー ンの直 径 は28mm、 開 き角 度 は

1゜ で ある。以 下に,せ ん断速度D,せ ん 断応 力 τ,

粘度 ηの計算方法6)を 示す。

―232―



表-2ミ キサ混合 におけるせん断速度の計算

図-2ラ イナと羽根の間でせん断を受ける場合の概念図

図-3円 すい-平 板形回転粘度計
の測定システム

a)せ ん断速度(ず り速度)D[1/s]

(1)

こ こ で,

R:コー ン の 半 径[cm]

ω:角 速 度[rad/s]

n:ロー タ 回 転 数[1/min]

θ:コ ー ン の 開 き 角[rad]

コー ン傾 斜面 の どの点 で も,そ の点 での角速度 と

コー ン とプ レー トの間 の距離 の比が一 定。よってせ

ん 断速度 はコー ンの 中心部 か ら外周部 まで同 じ値 。

b)せ ん断応力(ず り応力)τ[10-1Pa]

(2)

表-3円 すい-平 板形回転粘度計の概要

図-4円 すいプレー トの形状

こ こ で,M:円 す い 面 に 作 用 す る トル ク[10-7N・m]

c)粘 度 η[10-1Pa・s]

(3)

式(2)と 式(3)に お いて,Rと θを適 当に変化 さ

せ れ ば,ト ル クMあ るいは粘度 ηの測定範 囲を拡大

で きるこ とがわか る。

(3)試 験 条件

試 験条件 は試 験温度 を120か ら220℃ の範囲 で6

点,せ ん断速度 を250[1/s]か ら2700[1/s]の 範 囲で

6点 設定 した。また,使 用 したア スフ ァル トは一般

に用 い られ てい るタイ プの異 な った4種 類 を選 定

した。表-4に 試験条件 を,表-5に 使 用アス フ ァル

トの性状 を示す。
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表-4粘 度試験の試験条件

表-5使 用 アスファル トの性状

4.円 すい-平 板形 回転粘度計 に よる粘度

測定結果

(1)基 本 的な特性

粘度試験か ら得 られた測定結果は基本的な3つ

の特性,時 間とせん断応力,せ ん断速度とせん断応

力,せ ん断速度 と見掛け粘度の関係で表すことがで

きる.図-5に 時間 とせん断応力の関係の一例を示

す.こ の図で示す ように,測 定開始か ら11番 目の

ポイ ン ト(以下,No.11)が 最高せん断速度に達する

点,31番 目のポイン ト(以下,No.31)が 最高せん断

速度 を30秒 保持 した最後の点(下 降の始点)と なる。

(2)上 昇 時 と下降 時 の 流動 曲線

｢JISZ8803-1991:液 体 の粘度 測定方法｣で は,

せ ん断 速度 とせ ん断応 力 の 関係 を示す 曲線 を流 動

曲線 として定義 して いる.代 表的 な流動 曲線 として,

図6に 試験温度120℃,せ ん断速度500[1/s]の 場

合 につい て示 す.ま た表-6にBinghamの 粘度式

(4)

τ:せ ん断応 力

τo:降 伏値

D:せ ん 断速度

を用いて直線回帰 させた場合の傾 き ηを上昇時

と下降時毎に示す.

せん断速度の上昇時より下降時の方が流動曲線

図-5測 定時間とせん断応力の測定例

図-6代 表的な流動曲線

は直線的であり,そ の傾 きは下降時の方が小さくな

る傾向にある.ま たせん断速度 を保持することによ

り,せ ん断応力の低下が見 られる.こ の傾向は最高

せん断速度が大きく,試 験温度が低温側にあるほど,

改質アスファル トにおいて顕著に見 られる.

(3)流 動 曲線 にお け るせ ん断 速 度 と

試 験 温 度 の影 響

図-7,8に,代 表的 な例 としてス トレー トア スフ

ァル ト(以 下ス トア ス と略 す)と プ レミ ックス タイ

プ 改質II型 ア ス フ ァル ト(以 下 プ レミ ックス と略

す)の 最 高せん断速度500,1000,2000[1/s],試 験

温度120～220℃ にお ける流動曲線 を示す。

ス トア スはせ ん 断速度 とせ ん断応 力 とが ほぼ直

線 関係 にあ り,最 高せ ん断速度に よる影 響が少 ない。

このこ とか ら,ス トアスは高温域 では概 ねニ ュー ト

ン流体 とみなす こ とがで きる,

一方他 の3種 類 の改質ア スフ ァル トで は,程 度 の

差 はあ るものの160℃ 付近 を境 として異 なる挙動 を

示 しでい る.試 験 温度160℃ 以上で はせ ん断速度 と

せ ん断応 力 は直線 関係 に あるが,1600C付 近 か ら低

温側で は明 らかなチ ク ソ トロピー挙動 を示す。この

こ とか ら,160℃ 付近 を境 として高 温側 では ニュ ー

トン流体,低 温側 では非ニ ュー トン流体 とみ なす こ

とができ る,
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表-6Binghamの 粘 度 式 τ=τo+η ・Dを 用 い た解 析 結 果

図-7せ ん断速度と試験温度を変えた
ス トアスの流動曲線

(4)流 動曲線 か らの混合温度 の推定

図-9にBinghamの 粘度式を用いて直線回帰させ

て求めた上昇時の粘度 ηと温度 との関係 を,図-10

に上昇時のせ ん断応力 とせん断速度の関係 を両対

数軸表示 したものをせん断速度毎に示す.

図-9に 示す ように,粘 度 ηは温度が高く最高せん

断速度が大きいほど小 さくなる,せ ん断速度を増す

図-8せ ん断速度 と試験温度を変えた
プレミックスの流動曲線

こ とに よって低 下 す る粘 度 ηのせ ん断 速度 依存 性

は,ス トアス では今 回 の設 定温度 範囲 ではほ とん ど

み られ ない.一 方 改質アス フ ァル トでは160～180℃

付 近 に収束点 がみ られ る.こ のこ とは,改 質ア スフ

ァル トの場合,粘 度 ηの収束点以上 に温度 を上 げて

も粘度 の低 下が少 ない ことを意 味す る。ア スフ ァル
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図-9Binghamの 粘度式を用いて求めたせん断速度毎の粘度 ηと温度の関係(上 昇時)

ス トアス ブ レ ミ ック ス

図-10上 昇時のせん断応力とせん断速度の関係(流 動曲線を両対数軸表示)

は温度 を上げれば上げるほど熱劣化 を招き,耐 久性

の悪いもの となって しま う.単 に熱劣化の少ない,

この粘度低下の収束点だけで最適温度 を考えると,

改質アスファル トの混合温度 は160～180℃ 付近 と

なる,

図-10よ り,せ ん断速度 とせん断応力との関係が

両対数軸上 で1:1の 直線 に漸近す る温度 はス トア

スで は120℃ 付 近,改 質 アス フ ァル トで は140～

150℃ 付 近 で ある.せ ん断応力 とせ ん断速度 の 関係

が1:1の 直線 に漸近す る温度で比 較す る と,ス ト

アス と改 質ア スフ ァル トには約20～30℃ に相 当す

る粘度 差が ある ことに なる.
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表-7せ ん断速度の増加+保 持による粘度低下 単位:Pa・S

図-11せ ん断速度を考慮 した最適混合温度の作図例

(5)せ ん 断速 度 の増 加 と保 持 に よ る粘 度 の低 下

表-7に,せ ん 断速度 の増加 と保 持 に よる粘 度低

下の計算結果 を示す.こ こでせ ん断速度 の増 加 によ

る粘度低 下 はせ ん断速度2,700[1/S]のNo.11の 粘

度 とせ ん断速度250[1/S]のNo.11の 粘度 の差か ら

求 めた.せ ん断 速度 保持 に よる粘度低 下はせ ん断速

度2,～00[1/S]に お けるNo.11とNo.31の 粘度 の差か

ら求 めた.

せ ん断速度 に よる粘度低 下は,せ ん 断速度 保持 の

場合 よ りせん 断速度増加 に よる方が大 きい.ト ー タ

ル の粘度 低下 は,ス トアス よ り改質ア スフ ァル トの

方 が大 き く,試 験 温度が低温側 に なるほ ど大 きい.

せ ん断 速度 を考 慮 した場合 の低 下粘度 を温度 に換

算す る こ とに よって,ス トアス と同程度 とな る混合

温度,締 固め温度 の推 定が可能で ある と考 えた,

5.ミ キサ混 合を考慮 した場合 の

最適混 合温 度の推 定

円すい-平 板形回転粘度計による粘度測定結果

より,特 に改質アスファル トでは同一温度であって

もせん断速度の違 いによって粘度が異なることが

わかった.そ こで今回の測定データを用いて,現 行

法におけるアス ファル トの粘度 をせん断速度の小

さい場合の粘度-温 度関係,ミ キサ混合におけるア

スファル 卜の粘度 をせん断速度 の大きい場合の粘

度-温 度関係 と仮定して,最 適混合温度 を推定 した。

以下に計算に用いた仮定を示す.

・現行法の粘度試験の粘度を最高せん断速度

250[1/S]で の値とする.

・ミキサ混合における粘度を最高せん断速度

2700[1/S]で の値 とする.

・ミキサ混合時の粘度低下は,せ ん断速度を

250[1/S]か ら2700[1/S]に 増加することと,

せん断速度を30秒 間保持したことによるもの

とする.つ ま り、

粘度低下=(せ ん断速度増加)+(せ ん断速度保

持)と する.

・毛細管粘度試験より求めた最適混合温度を最

高せん断速度250[1/S]の 粘度-温 度曲線上に

プロッ トし,こ の粘度 と等 しくなる点を最高せ

ん断速度2700[1/S]の 粘度一温度曲線上に求め

る.こ の点の温度をミキサ混合を考慮 した場合

の最適混合温度とする.

最高せん断速度250[1/S]のNo.11と,最 高せん断

速度2700[1/S]のNo.31に おける温度 と見掛け粘度

の関係 を図-11に 描き,こ の図より最適混合温度を

推定 した.作 図した結果,ミ キサによるせん断速度

を考慮 した最適混合温度は,改 質II型 のプ レミック

スとプラン トミックスの場合170℃ 付近に,高 粘度

改質アスファル ト(以 下,高 粘度改質 と略す)の 場

合180～185℃ 付近 となった.

せん断速度を仮定 して,ミ キサ混合を考慮 した最

適混合温度を求めると,毛 細管粘度試験から求めた

値 より20～30℃ 低温側になった.表-8に 各粘度試

験法にお けるせ ん断速度 と最適混合温度の推定結

果 を示す.
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表-8各 粘度試験法における最適混合温度 とせん断速度

※毛細管法の最適混合温度は、キャノンーフェンスケ不透明液用粘度計を用いて

粘度が180mm2/sとなる温度
※ミキサ混合の最適混合温度は、円すい-平 板形回転粘度計を用いて本文中の仮

定を設けて求めた温度
※B型 回転粘度計のせん断速度は参考に示したものであり、共軸二重円筒形回転

粘度計タイプのなので、外筒の末端の影響がなく長い円筒と仮定して計算した

図-12モ デル混合試験に用いた試験装置

6.モ デ ル 混 合 試 験

モデル混合試験は混合物の粒度お よびアスフ ァ

ル トの種類が混合に与える影響を調べ るために実

施 した.こ こでは混合時の小型ミキサの消費電力量

を測定することによって混合負荷を比較した。この

試験はせん断速度,混 合温度,ア スファル トの粘度

を直接評価す るのもとはなっていないが,ア スファ

ル ト単体での粘度評価 と,プ ラン トでの混合を考察

するために補足的に実施 した。

(1)試 験 方 法

図-12に モデ ル 混合 試験 に用 いた試 験 装置 を示

す,混 合槽 には2リ ッ トル の ホー ロー ビーカ を用い,

そ の周 囲 をマ ン トル ヒー タで加 温 して設 定温 度 を

保持で き るよ うに した.混 合物 の練 り混ぜ には図 の

よ うな撹拌 羽 を用 い,60r.p.mの 回転数で混合 した.

表-9に モデル 混合試 験 の試 験条件 を示 す.混 合 物

粒 度 の うち2.5mm通 過量 は15～45%の 範囲 で10%

刻み に4種 類設定 した.2.5mm通 過量 が15%の 配合

は排水性舗 装用混合物 の標準粒度 に相 当 し,45%の

ものは密粒 度ア ス コンに相 当す る.粗 骨 材 は8～5mm

を使用 した,F/Aは アス ファル ト量に対す る石 粉量

の比 を表 す もので,1.0程 度 が一般 的であ る.

アス フ ァル トの種類 はス トアス と高粘 度 改質 の

2種 類 とした.ま た混合温度 はス トア スを150℃ 一

定,高 粘 度改質 を140～200℃ の範 囲で20℃ 刻み に

4種 類設 定 した.

試 験 は予 め混 合 して おい た混 合物 を試 験 混合 槽

に800g投 入 し,各 混合 時間にお ける単位 時間 当た

りの電力消費量[Wh]を 測 定 した.各 混合 条件 にお け

る電力消費量 は,混 合時 の電力消費量 か ら無負荷 状

態 の消費電 力量 を減 じた値 とした.

(2)試 験結 果

図-13に モデル混合試 験結果 を示 す.図 はス トア

ス を用い た2.5mm通 過量45%の 密粒 度アス コンの

消費電力量 を基準 とし,こ れ に対す る電力消費 量比

として表 した.

混合物粒 度 の うち2.5mm通 過量 の影 響 をみ る と,

粗骨材量 が増加 して2.5mm通 過量 が少な くなるにつ

れて電力 消費量比 は小 さ くなった,ス トアスを用い

た2.5mm通 過 量15%の 排水性舗 装用混合物 の電力

消費量 比は密粒度 アス コンの約87%を 示 した.
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表-9モ デル混合試験の試験条件

図-13モ デル混合試験における
配合と電力消費量比の関係

またF/Aの 増加 にともなって電力消費量比は大き

くな り,F/Aが1.4で 約30%,1.8で 約40%の 増加

となった.こ のように混合物粒度が混合負荷に及ぼ

す影響 として,細 骨材や石粉等の細粒分の影響が大

きく,排 水性舗装用混合物のように細粒分の少ない

混合物の混合負荷は小 さいことがわかった.

アスファル トの種類 と混合温度の影響をみると、

排水性舗装用混合物ではあるが,高 粘度改質の電力

消費量 比がス トアス と同程度 になるの は180～

200℃ となる.ま た高粘度改質 を用いた排水性舗装

用混合物の電力消費量比が、基準 とした密粒度アス

コンと同程度の値を示す混合温度 を求めると,160

～180℃ の範囲となる.

7.ア ス フ ァ ル ト プ ラ ン ト に お け る

混 合 負 荷

モデル混合試験結果から,混 合物粒度が混合負荷

に大きく影響を与えることがわかった.こ こでは実

際のアス ファル トプラン トにおけるミキサ負荷 と

して,ミ キサ電流値をクランプ式電流計によって測

定した結果を示す,混 合負荷は混合時の ミキサ電流

値を補正せず,そ のまま用いた.

図-14に 実際のアスファル トプラン ト(1バッチ2トン

練 り)にお ける混合温度 と混合負荷の関係 を示す.

測定に用いた混合物の種類はいずれも最大粒径が

図-14ア ス フ ァル トプ ラ ン トに お け る

混合温度と混合負荷の関係

13mmで,高 粘度改質を用いた排水性舗装用混合物,

高粘度改質お よびス トアスを用いた密粒度アス コ

ン,改 質II型 を用 いた細粒度 ギ ャップアス コン

(2.5mm通 過量55%,F/A=1.6)で ある.

混合温度 の低下にともなって混合負荷 も上昇す

る傾向はみ られるが,上 昇の程度はモデル混合試験

にみ られた混合負荷の上昇と比較 して小 さい。これ

はミキサ機構や混合物が受けるせん断作用の程度

がモデル 混合試験装置 と実際のアスファル トプラ

ン トはかなり異なっているためである.

混合物種類については,排 水性舗装用混合物の混

合負荷よりも密粒度アスコン,細 粒度アスコンの方

が大きく,モ デル混合試験 と同様に細粒分の多い混

合物の混合負荷が大きいことが確認できた.

アスファル トの種類については,全 体 としてみれ

ばス トアス より改質アスファル トの混合負荷が大

きい.し かし,混 合温度157℃ の高粘度改質を用い

た密粒度アス コンより,混 合温度176℃ の改質II型

を用いた細粒度 ギャップアス コンの混合負荷が大

きいように,ア スファル トの種類よりも混合物粒度

の影響の方が大きいことが想定 される。このことは

従来の粘度試験による温度-粘 度 関係 をそのまま

ミキサで の混合温度条件 として適用することに多

少問題あることを示 している.た だし,混 合が可能

であっても,温 度によっては骨材表面の濡れが異な

り,混 合物性状に影響を与える可能性はある。その

点を確認する必要はあるが,高 せん断速度下のアス

ファル ト単体の粘度試験や ミキサ負荷測定結果 か

ら判断して,160～180℃ 付近を改質アスファル トの

混合温度の目安 として考えることは妥当であろう。
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8.結 論

本研究で得 られた結論を以下にまとめて示す。

1)ア スファル トは高温域(120～200℃)に おいて,

与えるせん断速度によって見掛け粘度は異なり,せ

ん断速度が大きいほど見掛け粘度は低下する.

2)高 温域において,ス トレ-ト アスファル トは概ね

ニュートン流体 とみなせる.そ の粘度の変化はせん

断速度の影響がほ とん どなく,単 に温度のみに依存

する.改 質アス ファル トの場合,160℃ 付近を境 と

して高温側ではニュー トン流体,低 温側では非ニュ
ー トン流体 とみなす ことができ,低 温側では非ニュ

ー トン流体特有のチクソトロピー的挙動を示す.

3)Binghamの 粘度式を用いて,上 昇時のせん断速度

と粘度の関係 を解析 した結果,粘 度 ηは温度が高 く

せん断速度が大きいほど小 さくなる.せ ん断速度の

値にかかわ らず粘度 ηがほぼ 一定 となる収束点は,

改質アスファル トでは160～180℃ 付近となる。単に

熱劣化の少ない,こ の粘度低下の収束点だけで最適

温度 を考えると,改 質アスファル トの混合温度は

160～180℃ 付近となる.

4)ミ キサ混合で生 じるせん断速度 を考慮 して改質

アスファル トの最適混合温度を推定すると,毛 細管

粘度試験か ら求めた最適混合温度 より20～30℃ 低

温側になる.

5)室 内でのモデル混合試験やアスファル トプラン

トでの混合負荷測定の結果,ア スファル トの種類 よ

りも混合物粒度の方が混合 し易 さに与える影響が

大きい.

6)せん断速度を考慮 した粘度試験や,ミ キサ混合負

荷測定結果か ら,改 質アスファル トの最適混合温度

は 「ス トレー トアスファル トの場合 より10～20℃ 高

い温度」 とした経験的な最適温度に一致す る.
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FOUNDME TAL STUDY ON MIXING

OF ASPHALT MIXTURE

Hitoshi TAGUCHI , Kozo HOKARI ,Hideo OHKAWA

We noted the shear rate of the viscosity test to calculate viscosity of asphalt on mixing. We measured 

viscosity of one straight asphalt and three modified asphalts with cone-and-plate viscometer changing shear 

rate. It is compared with the behavior of the liquid and the viscosity-temperature relation. The optimum 

mixing temperature of asphalt under the high shear rate is lower 20 or 30 degrees than one measured by the 

capillary tube viscometer.
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