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筆者 らは,通 常の舗装材料 として広 く使用されている加熱アスファル ト混合物に対し,地 球温暖化防

止などの環境保全の観点からの対策を取るべく,製 造時あるいは舗設時における温度条件の低減が可能

な,新 しい概念を導入 した技術 を開発 してきた.こ の技術は,そ の特長を活か したさまざまな用途への

適用が考えられ,従 来の技術では対策が取 りにくい事案の改善が図れる可能性がある.こ こでは,排 水

性舗装用アスファル ト混合物,半 たわみ性舗装用アスファル ト混合物,着 色舗装用カラーアスファル ト

混合物,お よび砕石マスチックアスファル ト混合物について,適 用の有効性を検討した.そ の結果,本

技術の適用により,製 造や舗設におけるさまざまな課題の改善を図ることが可能であることがわかった.
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1.は じめ に

1997年12月 に京都で開催された気候変動枠組み

条約(地 球温暖化防止条約)会 議,い わゆるCOP3

では,二 酸化炭素を含む温室効果ガスの排出削減 に

関する世界的な合意がなされた.日 本国内において

も環境問題に対する世論の関心は高く,COP3の 開

催 に相前後 して,二 酸化炭素(CO2)の 排出削減

に向けた取 り組みが各産業から数多 く公表された.

筆者 らは,道 路建設に携わる者 として,一 般的な

道路舗装材料 として年間約8,000万ton弱 製造され

ている加熱アスファル ト混合物(以 下,加 熱アスコ

ンと称す)に ついて,製 造時あるいは舗設時におけ

る温度条件の緩和を可能とする新 しい技術(以 下,

中温化技術と称す)を 開発 し,こ れまでにこの中温

化技術の適用に関して,混 合物製造温度の低減によ

るCO2排 出量の削減,締 固め効果 を利用した舗設

機械編成の簡略化(転 圧 ローラの簡略化)と それに

伴 うCO2排 出量の削減,そ して再生アスファル ト

混合物における再生骨材の増量化 によるリサイクル

技術の向上など,主 として環境面での効果について

報告した1).

中温化技術は,そ れ ら以外にも,特 長を活かした

さまざまな用途への適用が考えられ,従 来の技術で

は対策が取りにくい事案の改善が図れる可能性を多

く秘めている.

そ こで本研究では,各 種用途の混合物について中

温化技術の適用を図 り,排 水性舗装用アスファル ト

混合物,半 たわみ性舗装用アスファル ト混合物,着

色舗装用カラーアスファル ト混合物,お よび砕石マ

スチックアスファル ト混合物(以 下,そ れぞれ排水

性アスコン,半 たわみ性アスコン,カ ラーアスコン,

SMAと 称す)に ついて,製 造や舗設におけるさま

ざまな課題等の改善を図ることを目的 として検討を

行った.

2.中 温 化技術 につ いて

中温化技術とは,加 熱アスコンの粗骨材を被覆す

るアスファル トモルタル内に微細な泡を存在させ,

加熱アスコンの製造時には微細泡の発泡により混合

性を向上させ,さ らに舗設時には,微 細泡の一種の

ベアリング的な働きによって転圧ロー ラによるニー

ディング作用を効果的に増幅させて締固め性の向上
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図-1中 温化技術による締固め効果

を図るものであり,そ の結果として,製 造および舗

設における温度条件を従来よりも約30℃ 程度低減

しても混合性および締固め性が確保され,従 来と同

等の品質および施工性を得ることができる.図-1に

締固め効果の概念図を示す.

中温化技術では,加 熱アスコンを製造する過程で

特殊添加剤を添加することにより,ア スファル トモ

ルタル内に微細泡を発生,分 散させる.特 殊添加剤

は,発 泡剤および発泡強化剤などの数種の材料を組

み合わせたもので,発 生する微細泡には製造から舗

設までの問に消滅 しにくい熱に対する安定性がある

ことに特長があり,舗 設が終了するまでの時間にわ

た り混合物内に保持させることが可能である.

このように,中 温化技術は,微 細泡の働きによっ

て混合性のみならず締固め性をも向上させた,新 し

い概念を導入 した技術であり,特 に舗設時において

は,微 細泡による高い締固め効果が得 られることに

大きな特徴がある.

3.排 水性 アス コンへの適用

排水性アスコンには高粘度アスファル トが多 く使

用され,製 造時における混合温度は,ス トレー トア

スファル トを使用した通常の混合物よ りも20～30

℃程度高め られる.舗 設においては,適 切な温度条

件下での転圧が重要となるが,混 合物の温度低下が

促進される寒冷期等の施工では,舗 設が可能な時間

が短くなるため,所 要の締固め度を得るための細心

の注意が必要となる.

ここでは,排 水性アスコンの寒冷期施工における

所要締固め度の確保の観点から,中 温化技術によっ

て締固め温度条件の低減を図り,舗 設許容時間の拡

大 に関する検討を行った.そ して,プ ラン トか ら現

場までの合材運搬に時間を要する場合についての検

討も加えた.

(1)舗 装体温度の経時変化

ここでは,舗 設時の気温が舗装体温度の経時変化

にどのような影響を与えるかを,気 温20℃ および

表-1排 水性アスコンの配合

図-2舗 装体温度の経時変化

5℃ に想定した恒温槽内でシミュレー ションした.

温度の測定は,厚 さ5cmに 締め固めた排水性アス

コンの中央部 と表面に熱電対 を設 け,乾 燥炉内で

180℃ になるまで養生 した後,厚 さ10cmの 粗粒度

アスコン上に設置して行った.な お,供 試体の側面

は発泡スチロールで囲み,側 面からの熱移動を抑制

した.排 水性アスコンの配合を表-1に 示し,舗 装体

温度の経時変化についての測定結果を図-2に 示す.

図-2よ り,測 定開始から30分 後(通 常の条件下

で,混 合物敷均 しか ら転圧終了までに要する時間)

では,槽 内温度が20℃ の場合よりも5℃ の場合の

方が中央部温度で約20℃,表 面温度で約40℃ 低 く,

このことから,気 温が低い寒冷期の舗設では温度低

下による締固め度確保が難しい方向となることがわ

かる.

(2)排 水性アスコンの締固め温度と混合物特性

ここでは,特 殊添加剤の添加有無と締固め温度お

よび養生時間をパ ラメータとして,マ ーシャル密度

試験,カ ンタブロ試験,ホ イール トラッキング試験,

およびダレ試験を実施した.

排水性アスコンの配合は表-1と 同様である.供 試

体の作製条件を表-2に 示し,マ ーシャル供試体の締

固め温度 と空隙率 との関係を図-3に,空 隙率とカン

タブロ損失率 との関係を図-4に,空 隙率と動的安定

度との関係を図-5に 示す.

図-3よ り,空 隙率は締固め(突 固め)温 度の低下
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表-2供 試体の作製条件

図-3締 固め温度と空隙率の関係

図-4空 隙率とカンタブロ損失率の関係

図-5空 隙率と動的安定度の関係

図-6混 合後の時間経過 に伴 う組成変化(添 加剤なし)

に伴って増加傾向を示し,ま た養生時間の経過によ

っても同様の傾向 となる.同 一養生時間でみれば,

特殊添加剤を使用することによって,締 固め温度が

添加剤な しよりも25～30℃ 低下しても同程度の空

隙率が得 られる.こ れから,混 合物敷均 し後の舗設

許容時間の拡大が可能 となるので,寒 冷期の舗設に

おいては締固め度の確保に有効である.一 方,特 殊

添加剤なしで混合直後 に作製 したものよ りも,添 加

剤ありで2時 間経過後 に作製 したものの方が空隙率

が小さいことを考えれば,運 搬時間が長くかかる場

合においても特殊添加剤の締固めに対する効果が期

待できる.ま た,ダ レ試験(養 生:180℃,2時 間)

の結果についても,特 殊添加剤ありが1.8%,な し

が1.9%で あり,特 殊添加剤の使用によるダレへの

影響もみ られない.

図-4よ り,カ ンタブロ損失率は空隙率との関係が

み られ,空 隙率が小さいほど損失率が小さく,図-3

と関連付けて考えれば,特 殊添加剤の使用による空

隙率の減少に伴って損失率は低減されるので,締 固

め温度の低下に対する損失率の抑制が可能である.

また図-5よ り,動 的安定度(供 試体密度は各試験条

件におけるマーシャル密度の100%と した)も 空隙

率 との関係がみられ,空 隙率が小さくなるほど動的

安定度は向上する傾向がある.こ のように,排 水性

アスコンのカンタブロ損失率および動的安定度は空

隙率との関係が認められるので,寒 冷期の舗設や運

搬時間が長くかかるような厳 しい施工条件下におい

ては,耐 久性確保の観点から特殊添加剤の使用が有

効である.

(3)高 粘度 アスフ ァル トの組成

混合後4時 間経過 まで の高粘度 アス フ ァル トの組

成につ いて,ア ス ファル ト組成分析試験(イ ア トロ

スキャン,ヤ トロン社製)に よる結果 を図-6に 示す.

図-6よ り,混 合後 の時 間経過 に伴 う高粘度 アスフ
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ァル トの組成変化は,混 合直後か ら30分 程度まで

に芳香族分が減少 して レジン分 とアスファルテン分

が増加す る傾向が認められたが,そ れ以降,今 回試

験をした4時 間までの変化は特にみられない.

(特殊添加剤を使用した場合も同様の傾向であった)

(4)排 水性アスコンへの適用検討結果

①特殊添加剤の使用 によって,排 水性アスコンの

締固め性が向上する.

②締固め温度の低下に伴う空隙率の増加は,特 殊

添加剤の使用によ り抑制できるので,骨 材飛散

抵抗性や流動抵抗性の確保に有効である.

③混合からの時間経過に伴う空隙率の増加は,特

殊添加剤の使用により抑制可能である.ま た,

高粘度アスファル トの組成変化は,混 合初期の

段階でみられるが,そ れ以降の変化は少ない.

(今回実験は4時 間まで).

4.半 たわみ性 アス コンへの適用

舗装の長寿命化の観点から,厚 層の半たわみ性舗

装を基層に用いたコンポジットタイプの舗装が適用

されてきている.し かし,施 工においては,半 たわ

み性アスコンの舗設終了からセメントミルク注入ま

での温度低下に要する時間は厚層になるほど長く必

要とな り,特 に規制を伴 う補修工事では時間の短縮

を図ることが望まれる.

ここでは,重 交通路線 を対象とした場合の高粘度

アスファル トを使用 した半たわみ性アスコンについ

て,セ メン トミルク注入までの養生時間の短縮化の

観点か ら,中 温化技術による混合温度の抑制に関す

る検討を行った.

(1)半 たわみ性 アス コンの混合温度 の低減 化

ここで は,高 粘度 アス ファル トを用 いた半たわみ

性 アスコ ンの標準 的な混合温度(製 造温度)を180

℃ と考え,特 殊添加剤を使用 して混合温度を160℃,

140℃ と低減 させ た場合 の混合物性 状への影響 につ

いて,マ ーシャル 密度 試験,圧 裂 試験,ホ イ ール ト

ラッキ ング試験 を実 施 し検 討 した.半 たわみ性 アス

コンの配合 を表-3に,供 試体作製 の温 度条件 を表-4

に示 し,マ ーシャル 供試体 の空隙率の測定結果 を図

-7に
,圧 裂 試 験(試 験 温 度-10℃,変 位 速 度50

mm/min)の 結果 を図-8に,そ して ホイ ール トラ ッ

キ ング試験 の結果 を図-9に 示す.

図-7よ り,PA-1の 締 固 め温 度が160℃(標 準

温度条件)に お ける空隙率を基準 と考 え,こ れ と同

等 の空 隙 率が 得 られ る締 固め温 度 は,PA-2お よ

表-3半 たわみ性アスコンの配合

表-4供 試体作製の温度条件

図-7締 固め温度と空隙率の関係

図-8締 固め温度と圧裂強度の関係

びPA-3が130℃ 程 度,PA-4が110℃ 程 度 で あ

り,特 殊添加剤 を使用 した効果が認 め られ る.

図-8よ り,空 隙率 の場 合 と同様 に,PA-1の 締

固め温度が160℃ にお ける圧裂強度 と同等 の値 が得
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図-9ホ イール トラッキング試験結果

られ る締 固め温度 をみる と,PA-2が140℃ 程 度,

また混合温度 を140℃ と した場合で も特 殊添加 剤量

が14%で あるPA-4が120℃ 程度 で あ り,圧 裂 強

度 は確保 され る.ま た図-9よ り,動 的安定度(締 固

め温度 は,そ れぞれ 混合温 度よ りも20℃ 低 い温 度

とした)は,特 殊添加剤 を使 用 して混 合温度 を低減

したPA-2,PA-3,PA-4の 方 が,PA-1よ り

も若干大 きい値 を示す傾 向がある.

これ らの結果 か ら,特 殊添 加剤 を使 用する ことに

よ って,半 たわ み性 ア ス コ ンの混 合温 度 を通常 の

180℃ よ りも40℃ 程度 低減 して も,締 固 め性 お よ

び混合物性状 の確保 は可能である と判断できる.な

お,混 合温度 を140℃ とする場合の特殊添加剤量は,

アスフ ァル トに対 して14%程 度必要である.

(2)舗 装体温度の経時変化

混合温度低減によるセメントミルク注入開始 まで

の養生時間短縮への効果をみるため,混 合温度条件

の違いが舗設時の舗装体温度の経時変化にどのよう

に影響するかを室内でシミュレーションした.

測定は,熱 電対を埋設 した厚さ15cmの 半たわみ

性アスコン供試体を乾燥炉で180℃ あるいは140℃

となるまで養生し,こ れを厚さ20cmの 粗粒アスコ

ン供試体上に設置して,20℃ の恒温室内で行った.

なお,供 試体側面は発泡スチロールで囲い,側 面か

らの熱移動を抑制した.

舗装体内部温度の経時変化を図-10に 示す.こ れ

よ り,セ メントミルクが注入可能な半たわみ性アス

コンの内部温度を50℃ と考 えれば2),こ の温度低

下に要す る時間は140℃ 設定 の場合で約4時 間30

分,180℃ 設定の場合で約6時 間30分 が必要とな

り,約2時 間の差がある.こ れから,特 殊添加剤を

使用してプラン ト製造時の混合温度の低減を図るこ

とは,半 たわみ性舗装の舗設時間の短縮化に有効で

ある.

図-10舗 装体内部温度の経時変化

(3)半 たわみ性舗装への適用検討結果

①高粘度アスファル トを使用 した半たわみ性アス

コンの混合温度は,特 殊添加剤を使用すること

によって通常よ りも40℃ 程度低減できる.

②半たわみ性アスコンの混合温度を低減すること

によって,半 たわみ性舗装におけるセメントミ

ルク注入開始までの養生時間の短縮が図れる.

これによって舗設所要時間の短縮ができ,特 に

時間的制約を受ける補修工事では有効である.

5.カ ラーアス コンへの適用

加熱アスコンに色彩機能を付加 したカラーアスコ

ンは,景 観を重視した箇所や,車 線を区分して安全

で円滑な交通を図るな どの注意喚起を図る必要があ

る箇所等に多く使用され,道 路環境の改善目的に応

じてさまざまな種類のカラー舗装材料が用いられて

いる.カ ラーアスコンの色彩は,顔 料を添加する方

法や着色骨材を使用する方法,脱 色バインダを用 い

る方法,あ るいはこれ らを組み合わせる方法等によ

って付加される.顔 料にはマロン色や黄色,緑 など

多くの種類があり,ま た,バ インダには通常のアス

ファル ト(顔 料を併用)の 他,自 然的な色彩を求め

る場合や,顔 料を用いた場合の良好な発色を施す こ

とを目的 として石油樹脂系の脱色バインダも使用 さ

れる.

カラーアスコンが適用される箇所は,例 えばバス

レー ンなど通常の施工方法で行える場所 もあるが,

歩道部のように狭小な場所 もある.現 場での積替え

運搬や人力施工を要する箇所で,特 に寒冷期におけ

る舗設では,混 合物の温度低下によって締固め度な

どの品質確保が難 しくなる.そ の対策として,製 造

時の混合温度を上げることが考えられるが,色 調変

化が懸念 されることから,通 常の加熱アスコンよ り

も制約を受けやすい.
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表-5 カ ラ ーアスコンの配 合

表-6 供試体の作製条件

表-7 GTMの 仕 様

ここでは,石 油樹脂系の脱色バインダと顔料を用

いたカラーアスコンへの中温化技術の適用について,

混合物の温度低減に対する品質確保,お よび諸条件

に伴う色調への影響の観点から検討を行った.

(1)脱 色バ インダへの適用性お よび温度低減化

ここでは,表-5に 示す配合 のカ ラー アス コン(脱

色 バ イ ン ダ と顔 料 を 使 用 した 密 粒 度 ア ス コ ン

13mmTop)を 用 い,表-6に 示す 供試 体作製 条件 に

お いて ジ ャイ レ トリー試 験機(RAINHART社 製,

仕様 は 表-7,以 下GTMと 称 す)に よる締 固め性

(旋 回数40回 にお け る比較),お よび ホイール ト

ラッキング試験による動的安定度 について検討 した.

なお,脱 色バイ ンダは改質II型 相当の ものを,顔 料

は黄 色 を使用 した.GTM旋 回数 が40回 にお け る

各種温度 条件 の空隙 率の結果 を図-11に 示 し,動 的

安定度の結果 を図-12に 示す.

図-11に よれ ば,添 加剤な しの空 隙率は温度 条件

の低下 に伴 い増 加 し,標 準 混合 物(a)の 空 隙率

4.9%に 対 して混 合 お よび締 固め温 度条 件 をそ れぞ

れ30℃ 低下 した場 合(b)に は5.6%,40℃ 低下

図-11 GTMに よる空隙率の比較

図-12 温度条件と動的安定度の関係

した場合(c)に は6.2%と なる.そ れに対 し,特

殊添加剤を使用した場合の空隙率の低下は,添 加剤

なしに比べて緩やかであり,混 合および締固め温度

条件をそれぞれ40℃ 低下 した場合(C)に おいて

も標準混合物 と同等の空隙率4.8%が 得 られ,さ ら

に混合温度130℃ で締 固め温度80℃ の場合(D)

で も5.7%で ある.こ のことか ら,中 温化技術の適

用によって,温 度低下に伴う空隙率増加の抑制がで

き,特 に寒冷期施工や人力施工での締固め度確保に

有効な対策 とな りうる.図-12よ り,標 準混合物

(a)と,特 殊添加剤を使用して(a)よ りも温度

条件を40℃ 低減 した(C)と は同等の動的安定度

を示している.こ のように,締 固め温度が低下した

場合でも,特 殊添加剤の使用によって締固め性の向

上が図れるため,動 的安定度が確保できる.

以上のことから,脱 色バインダを使用 したカラー

アスコンに対しての中温化技術の適用は可能であり,

特殊添加剤の使用による締固め効果が得 られる.

(2)各 種要因の色調への影響

ここでは,下 記に示す要因に対するカラーアスコ

ンの色調への影響について,測 色色差計(日 本電色
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表-8 供試体作製および測定条件

図-13 混合温度及び特殊添加剤の使用有無と色調変化

工業社製)を 用いて色調の差異(JIS Z 8730に 定め

るハ ンター の色 差式 にお ける明度 指数L,お よび

ク ロマテ ィクネス指数a,b)を 検 討 した.カ ラー ア

スコ ンは表-5に 示す配合 のもので,顔 料 は黄色 とエ

メ ラル ドグ リー ン(鮮 やかな緑,以 下エ メラル ドG

と称す)を 用 いた.

[諸要因]

・混合温度の差異

・特殊添加剤の使用の有無

・混合か ら締固めまでの養生時間(高 温保持)

a) 混合温度および特殊添加剤による影響

ここでは,混 合温度の差異,お よび特殊添加剤の

使用の有無によるカラーアスコンの色調への影響に

ついて検討した.混 合温度を185℃(上 限),170

℃(メ ーカー推奨温度),お よび140℃(30℃ 低

減)の3点 とし,そ れぞれ特殊添加剤を使用したも

表-9 供試体作製および測定条件

図-14 養生に伴う色調変化

のとなしについてホイール トラッキング供試体を作

製した.測 色は,作 製 した供試体を20℃ の恒温室

で1日 養生し,供 試体上面で行った.供 試体作製お

よび測定条件を表-8に 示 し,測 色色差計による測定

結果を図-13に 示す.

図-13に よれ ば,混 合温度の差異による指数a,b

の変動はほぼみ られないが,指 数Lは 混合温度の

低下に伴って増加する傾向がある.す なわち,混 合

温度が上昇した場合には,色 の変動はほぼないもの

の明度が若干低下する(暗 くなる).顔 料の違いで

は,黄 色の方がエメラル ドGよ りも指数Lの 変動

幅が大きい.ま た,特 殊添加剤の使用有無による指

数a,b,Lの 変動はほぼみられず,中 温化技術の適用

による色調への影響はないものと判断できる.

以上のことか ら,中 温化技術を適用して混合温度

を低減すれば,指 数a,bは ほぼ変化せずに指数Lが

上昇する傾向となるので,得 られる色彩は若干明る

く,鮮 やかになる方向となる.

b)混 合から締固めまでの時間経過による影響

ここでは,混 合から締固めまでの時間経過が色調

へ与える影響について検討 した.混 合温度は170℃

で特殊添加剤を使用するものとし,表-9に 示す養生

時間を設定 してGTMに より締固めた供試体を使用

した.測 色色差計による測定は,a)の 場合 と同様

に,20℃ の恒温室内で行った.測 定結果を図-14に

示す.

図-14に よれば,混 合温度と同一温度で養生 した
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場合の時間経過に対する指数a,b,Lの 変動は,ほ ぼ

みられない.こ のことから,人 力施工等で舗設に時

間がかかる場合な どで,カ ラーアスコンが高温の状

態で保持されても,色 調への影響はほぼないものと

考えられる.

(3)カ ラーアスコンへの適用検討結果

①脱色バインダを使用したカラーアスコンは,通

常の加熱アスコンと同様に中温化技術による締

固め効果が得 られ,特 殊添加剤を使用すること

によって製造および舗設における温度条件の低

減化が可能である.色 調にういては,中 温化技

術の適用による影響はみ られず,混 合温度を低

減することにより若十精彩な色調を得ることが

可能となる.

②中温化技術を適用すれば締固め性の向上が図れ

るので,寒 冷期や人力施工などの厳しい施工条

件下でも,製 造時の混合温度を通常よりも高め

な くても品質や施工性が確保できる.

6. SMAへ の適用

耐流動性や耐摩耗性のあるSMAは,我 が国にお

いても施工実績が伸びてきてお り,ま た防水効果が

高いため,最 近では橋面舗装用材料としても適用さ

れている.特 に,橋 面への適用においては,舗 設 し

た舗装体の締固め度を十分に確保 し,防 水性の高い

層を形成することが求められている.

ここでは,橋 面舗 装における防水層 として の

SMAの 適用に関し,混 合物の締固め性の向上を図

り,高 い締固め度を確保するという観点か ら,中 温

化技術の適用および混合物配合に着目した検討を行

った.

(1)締 固め性の向上

SMAの 基本配合(標 準配合)は,こ れまでの施

工実績等を参考 として,骨 材合成粒度の2.36mm通

過量の目標値を30%と 設定 した.締 固め性向上の

検討は,こ の基本配合に特殊添加剤のみを使用 した

場合と,SMAの モルタル分(砂 と石粉 とアスファ

ル ト)の 配合割合を変えて特殊添加剤を使用 した場

合について行った.な お,バ インダには改質II型 ア

スフ ァル トを使用 し,混 合温度 は180℃ とした.

SMAの 配合と骨材合成粒度を表-10に 示す.

ここで は,設 定 した5種 類 の配 合 につ いて,

GTMを 用いた締固め試験を実施 した.基 本配合の

SMA-1,こ れに特殊添加剤 を使用 したSMA-2,

およびこれ らと同一のアスファル ト量で砂量を減 ら

表-10 SMAの 配 合

図-15 GTMに よる旋回数 と空隙率の関係
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図-16 GTM空 隙率が3%と なるのに要する旋回数

図-17 GTM所 要旋回数の低下率

して石粉 量 を増 や したSMA-3の3配 合 につ いて,

GTMに よる旋 回数 と空 隙率 の関係 を図-15に 示す.

また,5種 類 の配合 について,GTM空 隙率 が3%

となるの に要す る旋 回数 を図-16に 示 し,さ らに基

本配 合SMA-1の 所要旋 回数 を100%と した ときの

各配合 にお ける所要旋 回数 の低下率 を図-17に 示す.

なお,GTMの 仕様は表-7に 準ずる.

図-16よ り,SMA-2は,SMA-1に 比 べて 実 験

したす べての締 固め温度 条件で空隙率3%に お け る

所要旋 同数 が少な く,特 殊添加剤 の使 用 によって締

固 め性が 向上 している ことがわ かる.両 者の締 固め

温度条 件 に着 目す る と,SMA-1の160℃ におけ る

所要旋 回数 はSMA-2の 締固め温度 で130℃ 程度で

あ り,約30℃ の差 がある.

またSMA-3は,SMA-1お よびSMA-2よ りも

さ らに締 固めや すい混 合物 と評価 でき,同 一アス フ

ァル ト量 で も特 殊添加剤の使用 とモル タル配合 を適

切 に選定 する ことによ って,締 固め性 に優れた混合

物 が得 られ る.な お,SMA-3よ りもアス ファル ト

量 を増 したSMA-4お よびSMA-5(ア スフ ァル ト

量 と石粉量 との比率はSMA-3と 同一)は,当 然締

固めやす くな っている.
一方
,GTM旋 回数で舗設 にお ける所 要転 圧回数

表-11 各配合の混合物特性

(空隙率3%が 得 られ る転圧 エネル ギ ー)を 評価 で

き る もの と考 えれ ば,図-17よ り,SMA-1の 場 合

に比べ てSMA-2で は60～80%,SMA-3で は40

～60% ,SMA-4お よびSMA-5で は30～40%程

度 の転圧 エネルギ ーで可能 と推察 され る.

(2)混 合物特性

ここで は,各 配合 の混合 物特性 を検 討す るため,

マーシャル試験,ホ イ ール トラッキ ング試験,お よ

び曲げ試験 を行 った.そ の結果 を表-11に 示す.

空隙率3%を 得 るGTMの 所 要旋 回数 が少 な い配

合 ほ どマーシ ャル供試体 の空隙率 も小 さい値 を示 し

てお り,そ の結果 か らも,特 殊添加剤 の使用 とモル

タル配合が混合物 の締 固め性に影響する ことが判 る.

また,マ ーシ ャル供試体 を用 いた加圧型定水位法 に

よって測 定 した透水係数 は,い ずれ の配合 とも1×

10-7cm/s以 下 で あ り(こ の値 以下で あれば不透水

である と判断でき ると考 え,試 験 は打切 った),水

密性 の確 保は十分 に期待で きる.

動 的 安 定 度 は,SMA-1,SMA-2,お よ び

SMA-3(こ れ らは 同一 ア ス フ ァル ト量)が3000

回/mm以 上 の値 が 得 られ て いるが,SMA-4お よ

びSMA-5で は これ らよ りも若干 小 さくな る傾 向が

あ り,ア スファル ト量 の影響がみ られ る.な お.作

製 した供試 体 を 目視 観 察す る と,SMA-4お よ び

SMA-5は,グ ース アス フ ァル ト混合物 と同様 の肌

理 を示 してお り,使 用す る場合 には基層 としての適

用が望 ましいと考 える.

曲 げ強度(試 験温度-10℃,載 荷 速度50mm/min,

供試体 寸法30×10×5cm)は,103.7kgf/cm2～

111.5kgf/cm2の 範 囲 で ある.ま た,破 断ひず み に

着 目 す れ ば,SMA-1お よ びSMA-2よ り も,

SMA-3,SMA-4お よびSMA-5の 方 が 若干 大 き

い値で あ り,モ ル タル配 合の影響 が見受 け られる.

(3) SMAへ の適用検討結果

①特殊添加剤を使用することによってSMAの 締
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固め性の向上が図れる.締 固め性の向上は,舗

設における高い締固め度の確保につながるので,

橋面舗装の防水層形成の上で有効である.

② SMAの モルタル配合は締固め性に対する影響

がみられ,適 切なモルタル配合を選定すること

によって,締 固め性に優れた混合物を得ること

ができる.た だし,配 合によっては舗設面が緻

密にな り,表 層としての適用は難 しくなるので,

防水性を重視 した基層への適用が望ましい.

7. まとめ

本研究では,各 種用途の混合物への中温化技術の

適用性を検討し,以 下の結論を得た.

①排水性アスコンは,特 殊添加剤の使用により締

固め性が向上するので,締 固め温度の低下に伴

う空隙率の増加が抑制でき,骨 材飛散抵抗性や

流動抵抗性の確保に有効である.ま た,排 水性

アスコンでの混合か らの時間経過 に伴 う空隙率

の増加は,特 殊添加剤を使用することによって

抑制が可能である.

②高粘度アスファル トを使用 した半たわみ性アス

コンの混合温度は,特 殊添加剤を使用すること

によって通常よりも40℃ 程度低減できるので,

半たわみ性舗装におけるセメントミルク注入開

始までの養生時間の短縮化が図れる.よ って,

舗設所要時間の短縮が可能とな り,特 に時間的

制約を受ける補修工事では有効である.

③脱色バイ ンダを用いたカラーアスコンも中温化

技術の適用が可能であ り,製 造および舗設にお

ける温度条件の低減化が可能である.し たがっ

て,寒 冷期や人力施工などの早期温度低下が予

想される場合で も,特 殊添加剤の使用により混

合温度を必要以上に高めなくてすむので,品 質

や施工性の確保 と同時に色彩への影響も抑制で

きる.

④特殊添加剤の使用によってSMAの 締固め性は

向上し,舗 設における高い締固め度の確保につ

ながるので,橋 面舗装への適用では防水層形成

の上で有効である.ま た,SMAの モルタル配

合は締固め性に対する影響がみられ,適 切なモ

ルタル配合を選定することによって,締 固め性

に優れた混合物を得ることができる.

以上よ り,中 温化技術は,さ まざまな混合物への

適用が可能であり,混 合物の製造や施工から派生す

る各種の課題に対 して改善を図っていくことが可能

である.つ まり,特 殊な機能を持つ舗装などに使用

される混合物の施工上の制約を緩和することができ,

施工性の改善を図ることによって,良 好な品質を持

った舗装の構築が しやすくなるものと考える.
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STUDY ON APPLICATION OF A NEW PAVEMENT TECHNOLOGY 

TO HOT ASPHALT MIXTURES

T amotsu YOSHINAKA and Nobuyuki NEMOTO

We have developed a new technology on asphalt pavement from a point of view of the 

environmental conservation in global size. The technology have realized the mitigation of asphalt 

mixture temperature both in production and execution of pavement as compared with hot asphalt 

mixture generally used. 

This paper presents the results of application of our developed technology to asphalt mixtures for 

drainage pavement, for colored pavement, for semi-flexible pavement and for stone matrix 

asphalt. In conclusion, it is shown that it is possible to improve and solve many difficult problems 

pending in pavement engineering by adopting the technology.
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