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ホワイトトッピングエ法においては コンクリー ト版とアスコン層の付着が舗装構造の耐久性を向上させる

ために重要である.こ の付着力はコンクリー トの配合にも影響されるが アスコン層の表面性状に大きく影響

されると考えられる.本 研究では 高圧 ・大水量タイプと超高圧 ・小水量タイプの2種 類のウオータージェッ

トでアスコン層の表面性状を変化させて,付 着強度との関連を調べた.そ の結果,付 着強度は表面粗度だけで

なく,表 面の清浄程度も考慮しなければならないこと,超 高圧 ・小水量タイプで処理した方が大きくなること

がわかった.ま た,ウ ォータージェットの施工条件から,表 面粗度と清浄程度を考慮できる指標を導入するこ

とによって,最 適な施工条件が推測できることを示した.
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1.は じめに

わが国の舗装は大部分がアスファル ト舗装であり,交

通量の多い道路では,流 動 によるわだち掘れが供用性の

低下の原因 となっている.こ のようなわだち掘れ対策の

工法の一つとして,ホ ワイ トトッピングがある.ホ ワイ

トトッピング1よ 流動変形 した既設アスファル ト舗装の

上に厚さ5～10cmの 薄層コンクリー トオーバーレイを行

う工法で1),欧 米諸国では盛んに研究されている2)3)4).

これらの研究によると,ホ ワイ トトッピングの耐久性 を

向上させるには,既 設アスコン層 とコンクリー ト版の付

着が重要であると報告されている.こ れは,コ ンクリー

ト版とアスコン層が付着 して一体化することにより,コ

ンクリー ト版に発生する応力が低減するからである.

付着力はコンクリー トの配合と,ア スコン層の表面性

状に大きく影響されると考えられるが,ア スファル トの

表面性状に注目した研究はほとんど皆無であって,表 面

粗度や清浄程度が及ぼす影響は明らかとなっていない.

本研究では,ウ ォータージェットを用いてアスコン層の

表面性状を変化させ,ま ず,表 面粗度 と付着強度との関

連を調べた.そ の結果,表 面処理の工法毎に,強 度増加

の傾向が異なり,表 面粗度 だけでなく,表 面の清浄程度

も大きく付着強度に影響することが考えられた.そ こで,

表面粗度 と表面の清浄程度の両方に影響を及ぼす指標

図-1試験 舗装版(単位:mm)
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表-1ウ ォータージェットの施工条件

図-2MTMの 測定原理

"研掃力"を
,ウ ォータージェットの施工条件から求め,

付着強度との関連を調べた.本 文にその結果を報告する.

2.試 験概要

(1)試 験舗装版の作製

付着試験を行うために作製した試験舗装版を図-1に

示す.既 設アスファル ト舗装上に試験舗装版として密粒

度アスファル ト混合物(最 大骨樹 法13mm)を 厚さ

75mmで 舗 設し,ウ ォータージェットにて表面を処理後,

4箇 所の表面処理工区をまたぐように3枚 のコンクリー

ト版(45-8-25H)を 厚さ75mmで 作製 した.既 設アス

ファル ト舗装厚は50mmで あるので,コ ンクリー ト版 と

アスファル ト舗装の比は3/5で ある.

(2)ア スコン層の表面処理

アスコン層の表面を500×3000mmを1区 画とし,表

面処理工区を12工 区,未 処理工区を1工 区の合計13

工区を設定した.表 面処理 にはA,B2種 のウォーター

ジェット工法を用いた.各 工法 とも水圧,施 工速度 水

量を変化させ,そ れぞれ6パ ターンずつ表面処理を行っ

図-3建 研式付着試験

図-4イ ンストロン万能試験機による付着試験

表-2試 験条件

た.表-1に ウォータージェットの施工条件を示す.工

法Aは 高圧 ・大水量,工 法Bは 超高圧 ・小水量である.

(3)表 面粗度の測定

アスコン層の表面粗度は,レ ーザー方式の非接触型測

定機であるTRRLミ ニ ・テクスチヤー ・メーター(MTM)

により測定 した.MTMは 英国運輸道路研究所(TRRL)

の研究をもとにWDM社 が開発,製 造したものである.

MTMの 測定原理を図-2に 示す.レ ーザー光線 を測定

する路面に投射 し,路 面で反射した光線が受光レンズを

通してダイオー ド列に照射されて路面のテクスチャーを

測定する仕組みになっている.測 定されたデータから,

30cm毎 に二乗平均の平方根を算出し,測 定距離10m毎

にその値の平均値 がSMTD(Sensor Measured Texture

Depth)と して算出されアウトプットされる.MTMに よ

る路面の粗度の評価値であるSMTDと,サ ンドパッチ

ングによる平均テクスチャ深さとの間に高い相関があ り,
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図-5MTMに よる測定結果

図-6付 着強度試験結果

SMTDに よってマクロテクスチャの評価が可能である

と報告されている5).測 定は各工区とも表面処理区間の

うち,コ ンクリー ト版で覆われる位置で3回 行い,平 均

値を工区のSMTDと した.

(4)付 着強度試験

付着強度試験は材齢7日 および1か 月において,各 工

区とも材齢毎に3箇 所で試 験を行った.当 初,建 研式付

着試験機により測定する予定であったが 材齢7日 の試

験時に4個 の供試体が引き抜き用の接着板付近のコンク

リー トで破壊したため,材 齢1か 月においてはコアカッ

ターでアス コン層まで切 り出し,上 部だけでなく側面部

にも円筒形の接着板(モ ール ド)を 接着し,イ ンス トロ

ン万能試験機で付着強度を測定 した.そ れぞれの試験概

要を図-3お よび4に,試 験条件を表-2に 示す.ま た,

3箇 所の平均値を工区の付着強度とした.

3,試 験結果 と考察

(1)表 面粗度

表面処理前後のMTMに よる測定結果 を図-5に 示す.

表面処理前のSMTDは 若干の変動はあるものの,ど の

図-7SMTDと 付着強度の関係(材 齢7日)

図-8SMTDと 付着強度の関係(材 齢1か 月)

工区も0.2mm程 度でほとんど変わ らない 一方,表 面

処理後のSMTDは すべての工区で処理前よりも大きく

なっている.表-1と 合わせてみると,処 理水圧が大き

くなるほど,ま た,処 理速度が遅くなるほどSMTDは

大きくなることがわかる.次 に工法の違いは,工 法Aは

工法Bよ りも全体的にSMTDが 大 きくなっており,水

量の大きい方がSMTDは 大きくなることがわかる.こ

れ らのことは,水 圧および水量が大 きいほど路面に加わ

るエネルギーが大きくなり,速 度が遅いほど単位面積の

処理時間が長 くなるため,ア スファル トモルタル(以 後,

アスモルと記す)や 骨材をより多く取 り除 くからである

と思われる.

(2)付 着強度

材齢7日 および1か 月における付着強度試験結果を図
-6に 示す.材 令7日 の試験では4個 の供試体が,材 齢

1か 月の試験では2個 の供試体が,コ ンクリー ト上部表

面に引張破壊を起 こしたため,こ のデータは除いた.コ

ンクリー トか ら破壊 した原因は,コ ンクリー トのブリー

ジング,接 着面の平滑性,引 張金具の偏心などが考えら

れる.図 より,ウ ォータージェットによる表面処理の効
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写真-1工 法Aの 処理表面(工 区6)

写真-2工 法Bの 処理表面(工区12)

果は施工方法によって異なることがわかる.す なわち,

各材齢とも,工 区7か ら12の 超高圧 ・小水量(工 法B)

の場合の方が 工区1か ら6の 高圧 ・大水量(工 法A)

の場合よりも付着強度は大きく,工 法Aは 未処理工区と

付着強度に差がない また,各 工区とも材齢が進行する

ことによって付着強度が増加していることがわかる.

(3)表 面粗度と付着強度の関係

各材齢における付着強度とSMTDの 関係を図-7お よ

び8に 示す.図 より,SMTDと 付着強度に明確な関係は

見られないが 工法毎に分けるとそれぞれに明らかな傾

向があることがわかる.すなわち,工法Aは 各材齢とも,

SMTDが 増加しても付着強度が増加しないが,工法Bは

SMTDが 増加すると付着強度も増加する傾向にある.こ

のように,表面処理の工法により,SMTDと 付着強度の

関係が異なることがわかる.

写真-1お よび写真-21よ 工法Aお よび工法Bの 代

表的な処理表面である.工法Aは 高水圧,大 水量でアス

ファルト混合物のアスモルや骨材全体をはつり飛ばし,

全体的に荒々しい表面に仕上がっている.工 法Bは 超高

圧,小 水量で,ア スファルト混合物の被膜アスファル ト

や骨材間のアスモルのみを除去するようであり,均一な

図-9研 掃力とSMTD差 の関係

図-10(修 庄)研 掃力とSMTD差 の関係

凹凸と,き れいな骨材表面を創 り出している.こ のこと

から,コ ンクリー ト版とアスファル ト路面の付着を考え

る場合,路 面の粗度だけでなく表面の清浄程度も考慮す

ると,よ り明確に付着強度の変化傾向がわかるものと考

えられる.

4.表 面粗度と清浄程度を考慮した付着強度

(1)ウ ォータージェットの研掃力

前章で示したSMTDは,路 面の粗度を表す指標であ

り,清 浄程度は考慮できない.そ こで,ウ ォータージェ

ットの施工条件に着 目して考えると,水 圧,水 量,速 度

を変化 させることによって,粗 度 を変化させるのと同時

に,清 浄度にも影響を及ぼすと考えられるから,ウ ォー

タージェッ トの研掃力そのものを,付 着強度の評価指標

とすれば十分であると考えられる.ま た,こ のようにす

れば,良 好な付着力を得る施工条件が,直 接的に把握で

きることになる.今,研 掃力を以下に示すことにする.

研掃力=PW/V (1)
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図-11研 掃力と付着強度差の関係(材齢7日)

図-12研 掃力と付着強度差の僕係(材 齢1か 月)

ここで、p:ウ ォータージェッ トの水圧(MPa)

W:ウ ォー タージェッ トの水量(m3/min)

V:ウ ォー タージェ ッ トの速度(m/min)

研掃力と,表 面処理前後のSMTDの 差 との関係 を図

-9に 示す.工 法Aは 研掃力と表面処理前後のSMTD

の差の間にはほぼ線形の関係があるが,工 法Bは 同じ式

を用いても水圧による影響が大 きく,水 圧が大きい方が

粗度も大きくなる.し かし,図 を見ると,工 法Bの 研掃

力とSMTDの 差の関係は同じ傾向を有 しており,SMTD

を媒介にして水圧による補正 をすれば,ほ ぼ1つ の直線

で近似できるものと考えられる.そ こで,水 圧88.2MPa

を基準として,(1)式 を修正すると以下のようになる.

修正研掃 力=PW/V+0.5(P-88.2)/29.4(2)

修正した研掃力とSMTDの 差の関係を図-10に 示す.

図から,研 掃力とSMTDの 差との線形関係が明らかで

ある.し たがって,工 法Aで は式(1)を,工 法Bで は式

(2)を用いることによって,路 面に与える粗度 を推測す

ることができる.

(2)研 掃力と付着強度の関係

未処理工区と各工区の付着強度の差と,研掃力との関

係を材齢毎に図-11お よび12に 示す.図 より,工 法A

は研掃力による付着強度差の変化はほとん どなく,工 法

Bは 研掃力の変化に伴い付着強度差も変化 し,付 着強度

差が最大になる研掃力が存在することがわかる.こ れは,

工法Bは 超高圧 ・小水量 とするために,高 圧の噴射水の

径が小さく,骨 材間のアスモルの除去と骨材に被膜 した

アスファル トの除去が,効 率よく出来たのに対 し,工 法

Aで は,高 圧 ・大水量としたために噴射水の径が大きく

なっているものと思われ,骨 材 とアスモルを含めてはつ

り取ってしまい,ま た,被 膜アスファル トの除去には圧

が小さすぎる結果であると思われる.ま た,工 法Bで 研

掃力が大きくなると付着強度差が減少していくのは,骨

材間のアスモルの除去が多くなりすぎると,骨 材に緩み

を生じて,ア スコン層表面での引張破壊が起 こっている

ためであると考えられる.工 法Bに おいて,材 齢が7日

よりも1か 月の方が 小 さい研掃力で付着強度差が最大

となっているが,コ ンクリー トの強度がまだ大きくない

ときは,ア スコン層の骨材間に枝分かれして流れ込んだ

コンクリー トの方が破壊し,コ ンクリー トの強度が大 き

くなるにしたがって,ア スコン層の表面が引張破壊を起

こしているからであると考えられる.

以上より,付 着力を向上 させるには工法Bを 用い,研

掃力を1.2MPam2(117.6MPa,0.0162m3/min,3.0m/min)

程度とするのが良いと思われる.

5.ま とめ

本研究では,ホ ワイ トトッピングされた舗装のアスコ

ン層の表面性状 と,コ ンクリー ト版とアスコン層の付着

強度の関係 を調べた,ま た,路 面性状に影響を及ぼすウ

ォータージェットの研掃力と付着強度の関係も調べた.

本研究によって明らかになったことをまとめると以下の

通 りである.

1)高 圧 ・大水量で表面処理 した方が,超 高圧 ・小水

量で表面処理するよりもSMTDは 大きい.

2)超 高圧 ・小水量で表面処理 した方が,高 圧 ・大水

量で表面処理するよりも付着強度は大きい.

3)材 齢の進行と共に付着強度も増加する.

4)高 圧 ・大水量の ウォータージェッ トで表面処理 を

した工区の付着強度は,SMTDの 大きさに関係な

くほぼ一定で未処理工区 と差がな く,超 高圧 ・小

水量で表面処理 した工区は未処埋工区よりも付着

強度は大きく,SMTDの 大 きさにより付着強度も

変化する.

5)付 着力に影響を及ぼすのは,表 面の粗度 と清浄程

度である.

6)ウ ォータージェットの圧力,速 度,水 量 によって

―213―



定義された研掃力は,工 法毎にSMTDの 差と線形

関係がある.

7)超 高圧 ・小水量の工法の場合,付 着強度の差が最

大となる研掃力が存在する.
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A BOND STRENGTH OF WHITETOPPING 

Takashi TOMOTO, Tsutomu FUKUTE, Tatsuo NISHIZAWA, 

Shuichi KOKUBUN and Hidenori HAMADA

In composite pavements, such as whitetopping and overlay, it is important to ensure the bond between asphalt layer and concrete 

layer for long-term performance of the pavements. The bond strength is expected to be influenced by characteristics or texture in the 

interface between asphalt layer and concrete layer . So, we have been searching a method to make the optimistic interface 

characteristics. In this study, we have tried two types of method for surface treatment using water jet: one with high pressure and large 

amount of water and another with super high pressure and small amount of water. We investigated the relationship between the 

interface texture and bond strength, varying operational parameters including water pressure, operation speed and amount of water. As 

the results, it was found that there is an optimum value of a parameter, which was introduced to express the energy of water and is a 

function of the operational parameters, to obtain high bond strength
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