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この ク ラ ッ クの 入 っ た舗 装 や コ ンク リー ト版 の 目地 上 に オ ー バ ー レイ を行 う と 、既 設 舗 装 の 温 度 や 交 通

荷 重 に よ る動 きに よ って 早 い段 階 で オ ー バ ー レイ層 の 表 面 に ク ラ ック が 生 じる.こ の オ ー バ ー レイ 層 の 表

面 に 発 生 す るク ラ ッ クを遅 延 さ せ る 方 法 と して 応 力 緩 和層(Stress Absorbing Membrane Interlayer, SAMI)を

中間 層 に 用 い る方 法 が あ る.

本研 究 は 、SAMI層 を用 い た オ ーバ ー レイの 効 果 を把 握 す る た め に,交 通 荷 重 に よ るせ ん 断 方 向の 動 き

と温 度 に よ る水 平 方 向 の 動 きを シ ミュ レー トす る試 験機 を 用 い て 評 価 を行 っ た.こ の結 果,温 度 に基 づ く

水 平 方 向 の 動 き に対 してSAMIの 応 力緩 和効 果 が 高 い こ とが 明 らか とな っ た.

Key Words : SAMI, overlay, reflective cracking, simulation, temperature shrinkage, 

hysterics energy, attenuated hysterics, crack

1.は じめ に

道路の舗装は,ア スファル ト舗装とコンクリー ト

舗装に大別される.ア スファル ト舗装は建設費が安

価であ り,騒 音や振動が小さ く走行性に優れるとい

った長所を持っているが,わ だち掘れな どの耐流動

性や耐摩耗性に問題がある.コ ンクリー ト舗装は剛

性が高 く耐久性に富んでいるが,目 地の設置に伴 う

騒音や振動や平坦性に問題がある.

そこで,1985年 以降か ら舗装の長寿命化を目的

とし,ア スファル ト舗装とコンクリー ト舗装を合成

したコンポジッ ト舗装の研究開発が進められている.

コンポジッ ト舗装は,基 層もしくは上層路盤に剛性

の高いコンクリー ト舗装を用いて,表 層に平坦性の

良いアスファル ト混合物を用いた構造である1).あ

る面では,コ ンクリー ト舗装の補修で用い られるア

スファル ト混合物によるオーバーレイエ法もコンポ

ジッ ト舗装の一種であると考え られる.

しか し,コ ンクリー ト舗装にアスファル ト混合物

によるオーバー レイを行った場合,供 用開始か ら1

～2年 という比較的早い時期にコンクリー ト版 目地

部 の直上 にひびわれが発生す ることが多 い.こ のひ

び われ は リフレクシ ョンク ラ ックと呼ばれ ている.

リフ レクシ ョンクラ ックが発生す る と,車 両の走行

快 適性 が低 下す るとともに,舗 装 内部 に雨水 が浸透

し路 盤の細粒分が流失 するポ ンピング現 象やエ ロー

ジ ョンが発生す る.こ の路盤 中に発生 した空隙や版

と版の段差が,コ ンク リー ト版 の角 欠けな どの構造

的破壊 を引 き起 こす要 因 となる可能性 が高い.

このた め,リ フ レクシ ョンクラ ックを抑制す るこ

とが重要 な課題 となっている.こ の対策 工法 には,

コンク リー ト版 の 目地 部やアスフ ァル ト混合物の ク

ラ ック部 にシー トを接 着す る方法や,コ ンク リー ト

版 と表層 のアスフ ァル ト混合 物の間に応力緩和層

(Stress Absorbing Membrane Interlayer:SAMIと 略

す)を 用 いたオーバー レイ工法であ る褥層(じ よく

そ う)工 法な どがあ る.シ ー ト系の補強材料 を用い

た試験舗装 の例 では,供 用開始後1年 か ら2年 でク

ラ ックが発 生 した とい う報告があ るが,褥 層 工法の

場合 には供用開始か ら5年 経過 して もクラ ックの発

生はな く,比 較的良好 な路 面性状 を保 ってい るとい

う報告2)も あ る.こ の ように、 アスフ ァル ト系の シ
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図-1交 通荷重による垂直方向の変形

ー トに比べて褥層工法の優位性は経験的に明 らかに

なっているが,こ れ らの工法の定量的な性能の把握

がなされていない.こ の理由として,室 内試験にお

ける検討が不十分なことや,実 路におけるひびわれ

発生のメカニズムを正確にシミュレー トした室内試

験方法が確立していないことなどがあげられる.

本論文では,実 路におけるリフレクションクラ ッ

ク発生を再現する室内試験および有限要素法による

構造解析を行 うことにより,褥 層工法のリフレクシ

ョンクラック抑制効果を評価 し,リ フレクションク

ラック抑制のメカニズムを把握することが目的であ

る。

2.リ フ レクシ ョンクラ ック

リフレクションクラ ックとは,既 設舗装のひびわ

れやコンクリー ト版 目地部の直上に発生する横断ひ

びわれの ことである。リフレクションクラックは一

般的に以下の3種 類の要因によって引き起 こされる.

a)交 通荷重服よるせん断変形

b)コ ンクリー トの温度膨張収縮

c)コ ンクリー ト版のそ りによる変形など

実際の舗装ではこの他の要因も複雑に絡み合 って

リフレクションクラックの発生に至るものと考え ら

れる。本研究では,交 通荷重による垂直方向の変形

と,温 度膨張収縮による水平方向の変形の2種 類に

ついて検討を行 う.

(1)交 通荷重の影響

コンクリー ト版の目地部に交通荷重が載荷すると,

目地部では図-1の ような垂直変形が生 じる。荷重が

目地の直上を通過する場合には,ア スファル ト混合

物層に曲げ変形が発生し,ア スファル ト混合物層下

面に引張 り応力が生じる.ま た,目 地か ら離れた位

置で荷重が作用する場合には,左 右のコンクリー ト

版の変形量の差によ り,曲 げ応力 とせん断応力の両

方が作用することになる.こ のように,実 際の舗装

には交通荷重服よる版の曲げやせん断が繰 り返され,

クラックが発生するものと推測される.輪 荷重が作

図-2温 度伸縮による水平方向の変形

用 したときのコンクリー ト版のたわみは,コ ンクリ
ー ト版の剛性が低い場合や路床や路盤の支持力が低

いときに大きくなる.

(2)温 度による水平方向の伸縮変形

コンクリー ト版は,温 度膨張による伸縮で発生す

る座屈を防 ぐために,一 定の間隔で膨張 目地が設け

てある.コ ンクリー ト版の目地部分は,図-2の 様に

コンクリー ト版の相対的な水平方向の動 きにより目

地幅が変動する.ア スファル ト混合物とコンクリー

ト版はゴム入 りタックコー トによりお互いに接着 し

て一体化 した構造になっている.こ のため,コ ンク

リー ト版に水平方向の動きが生 じると,摩 擦の影響

によりアスファル ト混合物層 には応力やひずみが伝

達される.コ ンクリー ト版の目地部では,相 対的な

変形量が大 きくな り,ア スファル ト混合物層には応

力集中が起こる.目 地直上のアスファル ト混合物に

は大きな変形が繰返され疲労が蓄積してい くものと

考えられる.こ のように水平方向の変形が繰 り返さ

れ,ク ラックが発生するものと考えられる.

(2)リ フレクションクラック抑制方法

リフレクションクラックの抑制方法は,さ まざま

な角度か ら多数の対策方法が考え られている。抑制

方法は大 きく分けると表-1に 示すように,オ ーバー

レイ層の処置,コ ンクリー ト版および目地部の処置,

ひびわれ抑制層の設置という3つ のタイプに分類す

ることができる.

第一に,オ ーバーレイ層の厚さを増加させクラッ

クに対する抵抗性を高める方法がある.し かし,オ
ーバーレイの層厚が増加するとクラックに対する抵

抗性は高 くなるものの,材 料コス トの増加やわだち

掘れなど耐流動性の低下や嵩上げ高さの制限などの

問題が出て くる.

第二に,次 にコンクリー ト版および目地部の処置

がある.こ の方法は,コ ンク リー ト版下を安定させ,

目地部に発生する動 きを小さ くしようとするもので

ある.コ ンクリー ト版の目地付近は,ポ ンピングな

どの影響で路盤 との問に空隙(エ ロージ ョン)を 生

じていることが多い.こ れを抑制するために,コ ン

ク リー ト版と路盤 との間にブローンアスファル トを

注入するアンダーシー リングエ法や目地に目地材を

充填する方法がある.
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表-1リ フ レ クテ ィ ブク ラ ッキ ング抑 制 方法

(a)RCシ ー ト

(b)SAMI

(C)SAMIの 種 類

図-3試 験 に用 い た 供 試体 の形 状

第三に,目 地部分を拘束する事によって,コ ンク

リー ト版 を落ち着かせる方法の他に,逆 に不安定な

コンクリー ト版に意図的にクラックを挿入しブロッ

ク化させ,転 圧によ り落ち着かせるプレクラッキン

グ工法がある.

第四に,表 層 と基層の間にひびわれ抑制層 を設け

る方法がある.ひ びわれ抑制層は,弾 性係数の大 き

な固い材料を使用することにより既設舗装の動 きを

抑制するもの と,逆 に弾性係数の小さな柔 らかい材

料を使用 し既設舗装の動 きを吸収するタイプの2種

類がある.前 者はシー トやグ リッ ドまたはメッシュ

をひびわれや 目地部に設置するものであ り,後 者は

粘性の高いアスファル トや開粒度アスファル ト混合

物によるSAMIを 中間層 として設ける褥層工法など

がある.

3.試 験 に用 いた供 試体

本検討では,リ フレクションクラック抑制工法の

供試体として,リ フレクションクラック防止シー ト

(以降RCシ ー ト)や2種 類のSAMIに ついて検討を

行った(図-3参 照).

表-2RC防 止 シー トの 力 学 特性

(1)RCシ ー ト

RCシ ー トの構造は,特 殊ゴム化アスファル トコ

ンパ ウン ドとアスファル ト含浸ポ リエステル不織布

で構成されている.ア スファル トコンパ ウン ドは合

成ゴムや合成樹脂等が添加されたもので,既 設舗装

とシー トを接着する役割を果たす.ポ リエステル不

織布は強靭なもので,引 張 りに対する抵抗性を増加

させることができる(表-2参 照).RCシ ー トは不

織布 と柔軟なコンパウン ドの組み合せにより,コ ン

クリー ト版の複雑な動 きに対 して追従することがで

き,リ フレクションクラックの発生を抑制する.

RCシ ー トは防水の機能も有してお り,目 地および

既存のひびわれを覆 うように設置 し,路 盤への水の

浸入をも防ぐことができる.

(2)応 力緩和層

この方法は,既 設舗装のひびわれやコンクリー ト

版の目地上にSAMIを 施工 し,そ の上に表層用混合

物によるオーバーレイを行う工法である.応 力緩和

層の機能は次のようなものである.

交通荷重による垂直方向の変形に対 して,ク ッシ

ョン層の役割を果た し,ア スファル ト混合物に発生

する不連続な変形を吸収する.つ ま り,荷 重による

応力を下層に均一に分散させることによ り,応 力の

集中を抑えようとするものである.ま た,温 度膨張

収縮による既設舗装の水平方向の動 きに対して,応

力緩和層が応力やひずみを吸収することで,表 層に

伝わる応力を低減させるものである.

SAMIに は,混 合物タイプと散布タイプの2種 類

がある.混 合物タイプのSAMIは,開 粒度混合物で

あ り,排 水性舗装 と同等の空隙率をもつ配合 となっ

ている.こ の空隙によ り応力やひずみを分散または

吸収させようとするものである.な お,バ インダー

にはゴム系ポ リマーを添加 した改質アスファル トを

使用している(表-3参 照).

散布タイプのSAMIは,プ レコー トした単粒の6

号砕石 と7号 砕石を2層 に分けて散布する前後に,

高ゴム化アスファル トバインダーを噴霧 し,そ の後

に転圧を行ったアーマーコー ト層である.バ インダ
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表-3SAMIに 用 い たバ イ ン ダ ー特 性

図-4繰 返し載荷試験の概念図

一は多量のゴム粉を含有 しているので,弾 力性に富

んみ強力な骨材把握力を発揮する.単 粒の骨材を用

いることによ り高い空隙率を確保 し,応 力緩和効果

を期待で きるものとなっている.

4.繰 返 し載荷 試験

(1)ク ラック貫通 までの載荷回数

参考文献3)で は,接 地圧755kPa(荷 重880N)時

の繰返 し載荷試験で検討を行っていた.し かし,コ

ンク リー ト版の損傷 している区間は重荷重により破

損 している個所が多いので,表 層に改質アスファル

トを用いて接地圧を増加させた場合についても検討

を行った.た だし,供 試体に発生するわだち掘れ量

の測定が目的でないため,試 験温度を30℃ とした.

繰返 し載荷試験に用いた供試体の概念図を図-4に

示す.車 輪の接地圧に対する混合物表面にクラック

が貫通するまでの繰返 し回数の関係 を図-5に 示す.

接地圧1.25MPaの 時の表層に樹脂入 り改質アスフ

ァル トを用いた密粒度(13)と 排水性混合物を用いた

ときの繰返し回数の関係を図-6に 示す.

これよ り,接 地圧が小さい場合には混合物タイブ

や散布タイプのSAMIを 用いた場合にクラックの発

生が遅いものの,接 地圧が高 くなるとRCシ ー トの

クラック発生が最も遅 くなる.

接地圧1.25MPaの 時の密粒度(13)の ス トレー ト

図-5接 地圧と繰返 し載荷回数の関係

表層のみRCシ ートSAMI(混)SAMI(散)

リフレクティブクラッキング抑制工法

図-6接 地圧1.25MPaの 時の繰返 し載荷回数

アスファル トと改質II型 と高粘度バインダーを用い

た排水性混合物(13)を 比較すると,改 質 していない

密粒度 と排水性混合物がほぼ同程度となってお り,

排水性混合物は空隙が多いために高接地圧時のクラ

ック抵抗性が小さい.こ れに対 し,変 形抵抗性の高

い改質II型 を用いると接地圧1.25MPaの 載荷回数

とス トレー トアスファル トの密粒度の0.93MPaの

載荷回数がほぼ一致する.こ のため,荷 重や接地圧

に対する抵抗性を接地圧の比率に基づ く関数 と見な

し,両 者の比率1.3倍 に輪荷重の換算輪数である4

乗則を適用すると2.86倍 となる.こ れよ り,同 一

の接地圧の場合 には改質II型 を用いた方がス トレー

トアスファル トの2.86倍 の繰返 し抵抗性があると

推定される.

(2)ひ ずみの測定結果

輪荷重を載荷 したときに,ア スファル ト混合物側

面に発生するひずみの測定結果を図-7に 示す.ひ ず

みの測定は載荷を開始 した直後のものであ り,動 ひ

ずみ計によ り波形データの収集を行った.ひ ずみの

測定時間は4.8秒 であ り,輪 荷重がコンク リー ト版
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図-7ひ ずみの波形データ

の 目地上を3回 通過 したときの例で,表 層にはス ト

レー トアスファル トを用いている.

ひずみ量は,い ずれの場合も300×10-6程 度 と

なっているが,散 布タイプのSAMIを 用いた場合に

はやや大 きくなっている.ひ ずみのデータはクラッ

クが発生する前のものであ り,散 布タイプのSAMI

が非常に柔 らかい材料であることを示している.

ひずみ波形を比較すると,SAMIを 用いていない

場合には,輪 荷重がコンクリー ト版の目地上を1回

通過する際に振幅のピークが2回 発生 しているが,

SAMIを 用いた場合は振幅のピークは1回 だけとな

っている.SAMIを 用いていない場合は輪荷重が目

地上を通過する際のせん断変形が吸収されないため

にこのような波形を示すものと考え られる.こ れに

対 してSAMIを 用いた場合には,せ ん断変形が吸収

されるため,曲 げのひずみだけが観測されたもの と

考えられ る.RCシ ー トを用いた場合は,表 層のみ

の場合 とSAMIを 用いた場合の中間の動きを示 して

いる.RCシ ー トを用いることによって,せ ん断変

形が軽減されることを示している.

5.水 平方 向の伸縮試験

(1)収 縮試験

コンク リー ト版やアスファル ト混合物の温度膨張

収縮による水平方向の変形で発生するリフレクショ

ンクラックを再現する試験 として,実 際に温度変化

を作用させ リフレクションクラックを発生させるこ

とは非常に困難である.こ のため,コ ンクリー ト版

に水平方向の振幅を強制的に与える試験方法が一般

的に用い られている.水 平方向の伸縮試験を行うに

前に実際の舗装に温度変化が作用 したときのひずみ

を把握する必要がある3).そ こで,コ ンクリー ト版

図-8温 度膨張伸縮試験の供試体寸法

図-9温 度膨張収縮試験の結果

にアスファル ト混合物 をオーバーレイした供試体を

作成 し,こ れに40℃ の温度変化を与えコンクリー

ト版やアスファル ト混合物に発生する膨張収縮量を

計測 した.

供試体寸法を図-8に 示す.な お,比 較のためコン

クリー ト版単体 と,ア スファル ト混合物単体の供試

体も用意 した.寸 法はホイール トラッキング試験に

使用 したものと同じものであ り,コ ンク リー ト版の

縦横の比率は実際の舗装に近い3:1で ある.

試験は,矩 形的な温度変化で実施 した.ス ター ト

時の温度を20℃ とし,は じめの3時 間で40℃ まで

温度を上昇させ,こ こで6時 間温度を一定にした後,

次の6時 間で温度を0℃ まで下降させるというサイ

クルで実験を行った.温 度変化は24時 間で1サ イ

クルであ り,こ れを7サ イクル繰 り返 した.ひ ずみ

の計測は試験開始か ら終了まで20分 間隔で行い,

計測 したひずみはデータレコーダーに自動的に記録

した.な お,測 定データは供試体両側のひずみを平

均化 したものである.

図-9に温度膨張収縮試験の測定結果を示す.コ ン

クリー ト版の温度膨張収縮は,ア スファル ト混合物

と接着した複合体 と単体の場合で,両 者はほとんど

同様な挙動を示している.コ ンクリー ト版は剛性が

高いために,ア スファル ト混合物の接着に影響され

ずに膨張収縮を繰 り返すものと考えられ,コ ンクリ
ー ト版上にアスファル ト混合物のオーバーレイを施

工した場合でも,コ ンクリー ト版 自体に作用する温
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図-10水 平伸縮試験装置の概略図

表-4各 条件における材料の線膨張係数

度 変化 に よって,膨 張収縮 をす るもの と考 え られ る。

本実験では40℃ の温度 変化 に対 して約300×10-6

のひずみが発生 して いる.実 際の コンク リー ト版 で

は,膨 張 に よる座屈 を防 ぐために一定間隔で 目地 が

設 け られ てお り,コ ンク リー ト版1枚 の長 さが10m

の場合 には,40℃ の温度 変化で 目地部分 に発 生す

る移動量 はお よそ3mmと な る.

アス ファル ト混合 物の複合体 と単体 の挙動 は明 ら

か に異 なってお り,ア ス ファル ト混合 物 とコ ンク リ

ー ト版の複合体 のアス ファル ト混合物 のひずみ量は

500・10-6で 、アス ファル ト混合 物単体のひずみ量

の900×10-6よ りかな り小 さい.複 合体 では,ア

ス ファル ト混合物 とコンク リー ト版 との摩擦 の影響

を受けて,ア スフ ァル ト混合物 の膨張収縮 が抑制 さ

れてい る.

図-9の 膨張収縮結果よ り,コ ンク リー ト版では原

点に対して対称な形状 となっているが,ア スファル

ト混合物は測定結果の変動が大きく,実 験終了時に

ひずみが0に 戻 らず,残 留ひずみが発生 している.

各条件 における材料の線膨張係数 を表-4に 示す.

アスファル ト混合物の線膨張係数は,コ ンク リー ト

版の線膨張係数の2～3倍 となっている.ア スファ

ル ト混合物の線膨張係数は大 きいものの,応 力やひ

ずみを緩和する性質を持っているため,ア スファル

図-11伸 縮試験用供試体の寸法

ト混合物 自体の動 きは,コ ンクリー ト版による拘束

の影響を強 く受けている。

実際の舗装では,表 層のアスファル ト混合物層は

縦断方向に連続 した構造になっていることから,舗

装体に温度変化が生 じた場合にはアスファル ト混合

物にはひずみが発生せずに,内 部応力が発生するも

のと考えられる.

(2)水 平伸縮試験による評価

ここで開発 した水平方向の伸縮試験装置の概略を

図-10に 示し,試 験 に用いた供試体寸法を図-11に 示

す.こ の試験装置は,コ ンクリー ト版中に埋め込ん

だアンカーにて片側を固定 し,片 側を可動とする装

置である.こ れは,モ ーターの回転数を変速機で減

速 し,カ ムローラによって1周 期2時 間の遅い伸縮

変位を強制的に与える変位制御式の試験装置である.

供試体は,目 地間隔5mmと なるようにアンカー
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表-5伸 縮試験の供試体の種類

図-12伸 縮試験で得 られた荷重

となるボル トを挿入 しコンクリー トを打設し,養 生

後にSAMIと 表層を打設 した,ア スファル ト混合物

の転圧には,振 動ローラ(自 重300kg)を 用いて表-5

に示 した4種 類の供試体を作成 した.伸 縮試験は,

1周 期2時 間のサイン波を10サ イクル載荷 し,比

較検討を行 った.

伸縮試験で測定された荷重を図-12に 示す.荷 重

の正の値は圧縮,負 の値は引張を示している.

伸縮で発生する荷重は,供 試体の種類の違いによ

り異な り,RCシ ー トを用いた場合では載荷開始直

後において,圧 縮時の荷重よ りも引張の荷重がやや

大 きい.こ れはRCシ ー トが引張 りに強いことを示

しているが,伸 縮が繰 り返されてRCシ ー トがたる

み,引 張 り抵抗が減少するため,SAMIな しの結果

と同様な反応を示している.混 合物タイプと散布タ

イプのSAMIは,表 層のみの場合 と比較 して伸縮で

発生する荷重の減少がほとんどない.

荷重一変位曲線か ら得 られる伸縮時の損失エネル

ギーについての概念4)は 図-13の 様 になる.弾 性体の

荷重-変 位曲線は1本 の直線状になるが,粘 弾性体

では伸縮の際にエネルギーを消費するため,荷 重-

変位曲線はループ状のヒステ リシス曲線 となる.

各供試体の荷重変位曲線 を図-14に 示す.各 供試体

の履歴減衰率 と減衰エネルギーの比較を図-15に 示す.

これを見ると,減 衰エネルギーΔWお よび等価

弾性エネルギーWは,表 層のみやRCシ ー トの供

試体よりもいずれのSAMIを 用いた供試体の方が小

図-13減 衰エネルギー とばね定数の概念図

等価ばね定数E:

減衰エネルギーΔW:履 歴(ヒ ステリシス)曲線に囲まれ

る面積

等価弾性エネルギーW:

履歴減衰率h:

図-14各 供試体の荷重変位曲線

さ くなっている.変 位一定条件において,伸 縮で発

生する荷重が小さくなると減衰エネルギーも小さく

なる.ま た,等 価弾性率は材料の堅さを示すもので

あ り,こ の値が小さければ材料の変形が容易になる

ことを示している.つ ま り,SAMIを 用いるとコン

ク リー ト版が伸縮 した時に発生するエネルギーが抑

制 されていることを表 している.

また履歴減衰率は,一 定の等価弾性エネルギーの

もとで減衰するエネルギーの割合を示すもので,応

力の緩和能力を表す指標 と考え られる.

この結果,い ずれのSAMIを 用いた場合でも表層

のみやRCシ ー トよりも履歴減衰率が10%以 上大 き

く,厚 みのあるSAMIが 最 も効果的である.
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表 層 のみRCシ ー トSAMI(混)SAMI(散)

図-15履 歴減衰率と減衰エネルギーの比較

6.モ デル解析

(1)は じめに

コンクリー ト版 とアスファル ト混合物層の間に設

けたRCシ ー トやSAMIの 効果について,理 論的な

検討を行うために有限要素法を用いてモデル解析 を

行 う.

コンク リー ト版の目地付近に輪荷重が作用すると,

目地部直上のアスファル ト混合物層に応力集中が発

生する。この応力集中がリフレクションクラック発

生の要因となる.本 解析では,4章 で検討を行 った

室内試験の場合で,輪 荷重が 目地直上に位置する場

合のアスファル ト混合物層内部の応力とひずみの分

布を調べた.

モデル解析には,MSC社 の汎用有限要素法プロ

グラムNASTRAN for Windowsを 使用 し,ア スファ

ル ト混合物層 に生 じる垂直ひずみおよび水平ひずみ

について検討した.こ のモデルでは,8節 点アイソ

パラメ トリック要素とし,載 荷点付近の要素を細か

く分割 している。各層の境界は粗で,す べ りが発生

しない条件で検討 した。

拘束条件は,底 面については剛性結合とし,側 面

についてはy方 向非拘束 とした.

(2)解 析結果

目地部直上におけるアスファル ト混合物層の水平

ひずみの分布を図-17に 示す.ア スファル ト混合物

層には曲げが作用することによ り,表 面には圧縮ひ

ずみが発生 し,底 部には引張ひずみが発生 している.

水平ひずみの分布形状を見ると,ア スファル ト混合

物層は圧縮ひずみが生 じる領域がやや広 く,目 地部

直上の切欠け部分には大 きな引張ひずみの集中が見

られる.こ の切 り欠 き部分への引張ひずみの集中が

図-16有 限要素解析に用いたモデル

リフレクションクラックの要因となることがわかっ

た.

SAMIの 有無について比較すると,載 荷点付近の

圧縮領域では水平ひずみの分布に大 きな差は見 られ

ないが,目 地部の切欠け部分においてSAMIを 用い

た場合のひずみ量が大 きい.特 に,柔 らかい散布タ

イプのSAMIを 使用 した場合 に引張ひずみが最も大

きくなっている.ま た,SAMIを 使用 した場合には

中立軸が上方に移動 し,引 張ひずみが発生する領域

が広がっている.SAMIは 表層の弾1生係数に比べ小

さく,柔 軟な材料であるため,荷 重が作用した瞬間

のひずみ量が大 きくなることがわかる.

アスファル ト混合物層下面の水平ひずみの分布を

図-18に 示す。アスファル ト混合物層底面の引張 り

ひずみは目地部の切欠け部分で最大値 となり,目 地

から離れるにつれて減少 している.ま た,目 地か ら

離れた位置においては水平ひずみはほとんど作用 し

ていない.こ れよ り,ア スファル ト混合物層 に生 じ

る曲げ変形が 目地部に集中していることがわかる.

引張 りひずみの大 きさは,SAMIを 用いた場合に大

きいが,引 張ひずみの影響範囲はSAMIの 有無に関

わらず同様なものになっている.

室内試験におけるクラックの発生状況を見ると,

目地付近の引張ひずみが発生する範囲と一致 してお

り,ク ラックの発生はアスファル ト混合物の引張ひ

ずみの影響が大 きいものと考えられる.

目地直上におけるアスファル ト混合物層の垂直ひ

ずみの分布を図-19に 示す.こ れより,載 荷点付近

では圧縮ひずみが分布 しているが,底 部の方では圧

縮 と引張 りが逆転するため引張ひずみが発生 してい

る.ア スファル ト混合物層はコンクリー ト版 と接着

して一体化 した構造になっているため,ア スファル

ト混合物層はコンク リー ト版の変形に追従 しなけれ
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図-17目 地部直上のアスファル ト混合物の水平ひずみ

図-18ア スファル ト混合物下面の水平ひずみ

ばならない.ア スファル ト混合物は横方向に連続的

な構造であるに対 し,コ ンク リー ト版は目地部で不

連続な構造である.ま た,コ ンクリー ト版は剛性が

高 く,変 形の形状は直線的なもので,目 地部分の垂

直方向の変形量は大 きくなる.し たがって,目 地部

直上のアスファル ト混合物層下面には,垂 直方向に

も引張ひずみが作用することになる.引 張ひずみは,

柔 らかい材料であるSAMIで 大きな値を示している.

アスファル ト混合物層下面の垂直ひずみの分布 を

図-20に 示す.目 地部分では引張ひずみが作用 して

いるが,目 地か ら離れた場所では圧縮ひずみが発生

している.ひ ずみの分布形状を見ると,表 層のみと

混合物タイプのSAMIを 用いた場合では大きな差が

見 られないが,散 布タイプのSAMIを 用いた場合で

は明らかな違いが見 られる.柔 らかい散布タイプの

SAMIを 用いると圧縮ひずみが大きくなるが,圧 縮

ひずみのピークが目地か ら離れた位置に移動 してい

る.こ のことは,SAMIが 曲げ変形を広範囲に分散

させていることを示すものである.

図-19目 地直上のアスファル ト混合物の垂直ひずみ

図-20ア スファル ト混合物層下面の垂直ひずみ

7.ま とめ

リフレクシヨンクラック上にSAMIを 用いたオー

バーレイの効果についてまとめると以下のようにな

る.

1.交 通荷重が大 きい場合には,垂 直方向の変形に

対 してRCシ ー トを用いた場合にリフレクション

クラックの抑制効果が見 られるが,SAMIを 用い

た場合にはクラックの抑制効果はなく,逆 にクラ

ックの発生が早いものになる.

2.温 度膨張収縮試験による各材料のひずみ量を比

較すると,ア スファル ト混合物のひずみ量はコン

クリー ト版のひずみ量の約3倍 の値 となってい

る.ア スファル ト混合物の温度膨張収縮量は大 き

いが,応 力やひずみを緩和する性質を持っている

ため,ア スファル ト混合物自体の動 きは,コ ンク

リー ト版による拘束の影響を強 く受ける.

3.コ ンク リー ト版の水平方向の移動に対 しては,

SAMIを 用いることによりSAMIが コンクリー ト

版の動きを吸収 し,表 層に伝達される応力が緩和

される.こ れよ り,ア スファル ト混合物に発生す
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るひずみが抑制される.こ れに対し,RCシ ー ト

を用いた場合では応力やひずみを緩和する効果が

見 られない.

4.輪 荷重によるせん断変形に対する有限要素法解

析か ら,目 地付近のアスファル ト混合物底部には

垂直方向および水平方向の双方に引張ひずみが集

中することがわかった.ま た,SAMIを 用いた場

合ではSAMI自 体の変形量が大きくなるため,

SAMIが 早期に破壊 して しまう危険性がある.
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THE RESEARCH ON REFLECTIVE CRACKING INHIBITION EFFECT 

USING STRESS ABSORBING MEMBRANE INTERLAYER

Nagato ABE, Hironobu MAEHARA and Teruhiko MARUYAMA

The crack is caused on the surface of the overlay layer at an early stage by the movement of the pavement with 

the temperature change in the pavement and the traffic load . 

Using the Stress Absorbing Membrane Interlayer (SAMI) for the middle layer as a method of delaying the 

crack generated on the surface of this overlay layer. To understand the effect of overlay using the SAMI, the 

examination by which the movement by the traffic load and the temperature in the direction by horizontal shearing 

movement was simulated and evaluated. 

As a result, the effect of high stress absorbing by SAMI became clear for the movement of horizontal direction 

based on the temperature.
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