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　橋面舗装において、舗装体内での滞水がポットホール発生の原因になると考えられ

る。そこで、実験室内で舗装模型を作製し、舗装の下方から水を供給しながら舗装上

に試験輪をポットホールが発生する状態になるまで走行させ、発生メカニズムとそれ

への影響要因を調べた。実験要因は、上層のアスファルト混合物の配合、下層材料、

境界層の違い、粗骨材の種類、剥離防止剤の有無などである。

Key Words: immersion wheel tracking test、pot-hole、stripping、tack coat、anti-stripping  agent

1. はじめに

橋面舗装では、アスファルト混合物層は通常、一般部

の舗装の場合に比べて剛な支持層上にあり、過大な変形に

よるひびわれ破損は少ない。しかし、支持層となる床版の

透水性は低く、舗装体内に水が浸入すると滞留しやすい。

水の存在は層間ならびに混合物自体の剥離現象を促進し、

舗装の局部的破損、すなわちポットホールの原因になると

考えられる。ポットホールが発生すると、事故、特に２輪

の事故が起きやすくなり危険である。

鋼床版の増加、コンクリート床版での水密性化と防水

層の施工は舗装体内での滞水の可能性を高めており、それ

がポットホールの原因になりやすいのであれば、適切な排

水構造、剥離現象を起こしにくい舗装材料・構造の開発な

どの防止対策が必要となる。しかし、それらの対策を評価

する方法は必ずしも十分に確立しているとはいえない。

骨材とアスファルトとの間の剥離抵抗性自体は静的剥

離試験などである程度評価が可能である。しかし、骨材と

アスファルトとの間の剥離がポットホールなどアスファル

ト混合物層の破壊につながっていくかどうかは、交通荷重

とそれによる混合物の変形性、さらに混合物層の下方の材

料および層間の接着条件などによって異なると考えられる。

そこで、骨材とアスファルトとの間の剥離による混合

物の破壊（ストリップ現象）を実験室内で発生させようと

したものが水浸ホイールトラッキング試験である。しかし、

その試験においても剥離による混合物の破壊が起きるとは

限らない。それ以前に混合物の流動による破壊が生じるこ

とが多い。したがって、剥離による混合物の破壊を生じや

下層材料

アスファルト混合物

ろ紙（全面もしくは直径60mm）
水位（下層材料上面5mm）

下層材料及び型枠に直径6.5mmの孔を開け水の出入りを可能にする

項目 設定値
トラッキング速度 42(往復／分）
トラッキング幅

トラバース速度

トラバース幅
室温・水温

荷重

300(mm）

100(mm／分）
250(mm）

60(℃）

686(kN）

アスファルト混合物寸法：300×300×50（mm)

　　　　　　　　　　　　　　　

                       図－1　水浸ホイールトラッキング実験の方法の概要
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すくするためには試験輪の走行速度をできるだけ高くする

ことが望ましい3）。舗装試験法便覧の試験方法 1）では走

行距離 35cm に対して走行速度は35 往復／min としてい

るが、同別冊の簡易試験ホイールトラッキング試験方法2）

では走行距離23cm に対して21 往復であり、走行速度は

約 40％になっている。後者の試験方法では、剥離による

破壊に至る前に流動による破壊が生じる可能性が高いと予

想される。

2. 目的

本研究では上記のことを考慮して設定した条件により図

－1 に示すような2 層構造の舗装模型に対して水浸ホイー

ルトラッキング実験を行い、次のことを検討する。

①舗装体内への水の侵入と混合物の剥離現象、そしてそれ

がポットホールの発生につながるメカニズムを水浸ホイ

ールトラッキング試験機を用いた模型実験により検討す

る。

②その実験結果に及ぼすアスファルト混合物のアスファル

ト量、消石灰の添加量、境界層、下層材料の違い、粗骨

材の違い、剥離防止剤の影響を検討する。

3. 水浸ホイールトラッキング実験の方法および実験

　の種類

水浸ホイールトラッキング実験装置および舗装模型の

概要を図 －1 に示す。300×300×50（mm）のアスファル

ト混合物を、型枠内の下層材料の上に設置する。混合物に

　　　　　　　　　　　　　　　表-－2　水浸ホイールトラッキング実験の種類

列1 実験Ｎｏ． 水位 水浸時間 下層材料 境界層

アスファルト量等 粗骨材 空隙率
1 1-1 20時間 3.8% コンクリート 全面ろ紙

1-2 10時間 ｱｽﾌｧﾙﾄ量5.3% 3.7%
1-3 5時間 3.8%
1-4 2時間 3.9%

2 2-1 15時間 ｱｽﾌｧﾙﾄ量5.6% 3.4% コンクリート 全面ろ紙
2-2 ｱｽﾌｧﾙﾄ量4.7% 5.1%
2-3 ｱｽﾌｧﾙﾄ量5.0% 4.2%
2-4 ｱｽﾌｧﾙﾄ量5.3%消石灰2％をフィラーと置換 砕石Ａ（高槻産） 3.9%
2-5 ｱｽﾌｧﾙﾄ量5.3%消石灰4％をフィラーと置換 3.1%
2-6 表面から ｱｽﾌｧﾙﾄ量5.3% 3.8%

3 3-1 45mm 15時間 3.8% コンクリート 中央部径60㎜のろ紙のみ
3-2 3.9% コンクリート 中央部径60㎜のろ紙と乳剤
3-3 3.8% コンクリート 中央部径60㎜のろ紙とｺﾞﾑ入り乳剤

3-4 3.8% 鋼 中央部径60㎜のろ紙のみ
3-5 ｱｽﾌｧﾙﾄ量5.3% 3.7% 鋼 中央部径60㎜のろ紙と乳剤
3-6 3.8% 鋼 中央部径60㎜のろ紙とｺﾞﾑ入り乳剤

3-7 3.7% ｱｽﾌｧﾙﾄ混合物（5.3％） 中央部径60㎜のろ紙のみ
3-8 4.0% ｱｽﾌｧﾙﾄ混合物（5.3％） 中央部径60㎜のろ紙と乳剤
3-9 3.7% ｱｽﾌｧﾙﾄ混合物（5.3％）中央部径60㎜のろ紙とｺﾞﾑ入り乳剤

4-1 砕石Ａ（高槻産） 4.1%
4 4-2 15時間 ｱｽﾌｧﾙﾄ量5.5％ 砕石Ｂ（姫路産） 4.2% コンクリート 全面ろ紙

4-3 砕石Ｃ（宝塚産） 4.2%
5 5-1 15時間 ｱｽﾌｧﾙﾄ量5.5％、剥離防止剤AS量0.5％ 砕石Ａ（高槻産） 3.9% コンクリート 全面ろ紙

上層（アスファルト混合物）

　　

　　表－1　アスファルト混合物の材料と配合

混合物種類：密粒度アスファルト混合物（13）

ふるい目開き（ｍｍ） 通過質量百分率（％）

使用粒度

19 100

13.2 97.5

4.75 62.5

2.36 42.5

0.6 24

0.3 15.5

0.15 11

0.075 6

使用量

ストレートアス 4.7,5.0,5.3

ファルト60/80 5.5,5.6（％）

消石灰 0,2,4（％）

タックコート （ﾘｯﾄﾙ／ｍ 2）

アスファルト乳剤 0,0.45

ゴム入りｱｽﾌｧﾙﾄ乳剤 0,0.45
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水分が供給され、剥離が生じやすくするために、下層材料

の中央に直径6.5mm の孔を開け、アスファルト混合物と

下層材料の境界にろ紙を置いた。境界にタックコートを施

す場合には、直径60mm のろ紙を置いた。ろ紙を中央部

にのみ設置し、そのまわりの残り全面にタックコート（乳

剤もしくはゴム入り乳剤）を塗布した。

タックコートがある場合でも、走行荷重の繰り返しに

より局部的に混合物と下層との境界に水が侵入し、混合物

に水分が供給されて混合物の剥離が進むようになると考え

られるが、混合物が流動により破壊する以前にそのような

状態になることは難しいと考え、上記のように部分的にろ

紙を置いて、その状態から走行試験を開始することとした。

舗装模型の種類および走行試験前の水浸時間を表－２

に示す。各種類について実験回数は１回である。なお、室

温と水温は 60℃とした。室温は熱風送風機で、水温は水

槽内の電気ヒーターでコントロールした。走行試験では、

周囲にゴムを接着した車輪が縦方向に往復運動をする。走

行速度は通常行われる簡易式水浸ホイールトラッキング試

験 2）では 21 往復／分であるが、前記の理由から４２往復

／分で行った。横方向のトラバースは 100mm／分で行っ

た。また、走行試験中の供試体上面の垂直変位量（沈下量）

の最大値を自動記録した。

以上の方法で走行試験を行って測定した沈下量－時間

曲線から破壊時間、破壊時の沈下量、および沈下速度を読

みとり、これらを指標にして考察した。なお、破壊時間、

破壊時の沈下量の定義を図－２に示す。前報   4）の排水

性混合物の実験では、沈下量が急激に大きくなって破壊時

間が明確であったが、今回の密粒度混合物では必ずしも明

確ではなかったので、図に示す方法で破壊時間を決定した。

　

4.実験結果と考察

（1）.水浸ホイールトラッキング実験におけるアスファル

ト混合物の破壊状況

No.3-3 の実験以外の全実験において、試験輪の沈下量

と走行時間の関係は、図-2 に示した曲線を描き、破壊時

間を求めることがで

きた。実験 No.3-3

においては、走行時

間が 18 時間になっ

ても破壊を示さず、

沈下量が 20 ㎜ に

達した走行時間を破

壊時間とした。

各実験において

破壊したアスファル

ト混合物の断面を観

察すると、境界の全

面にろ紙がある場合

はほぼ全断面、中央

にのみろ紙がある場

合には中央部の上か

ら下まで、アスファ

ルトが骨材から剥離

して、骨材が裸にな

るストリッピング現

象が生じ粘着力のな

いもろい状態になっ

ていた。試験機の保

護のために沈下量が

破壊時間0

沈下量

破壊時の
沈下量

時間

　　　　図－2　破壊時間・破壊沈下量の決定方法
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（1）走行試験開始時（0分）

　（3）予想破壊時間の75％（90分）

上部だけにアスファルトが残っている

　　（4）破壊直前（115分）

ほとんどアスファルトが剥離した

（2）アスファルトが骨材から剥離し始めた

　　　　　　図－3水浸ホイールトラッキング試験における破壊進行過程
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20 ㎜に達すると実験を終了したが、実際の道路では、こ

のような状態になった混合物は走行車輪によって容易に舗

装から取り除かれ、ポットホールが発生すると推測される。

なお、No.2-6 の実験と同じ条件で、破壊を示す直前で

実験を中止してアスファルト混合物の断面を観察したとこ

ろ、すでに上から下まで全厚さにおいてストリッピング現

象が生じていた。また、予想破壊時間の約 75％の時間で

実験を中止して観察したときには、下側 85％程度にしか

ストリッピング現象は見られず、上部には十分なアスファ

ルトが残っていた。これらの舗装模型の断面を図-3 に示

す。したがって、水浸ホイールトラッキング実験によって

下方からストリッピング現象が進み、上面までその現象が

進んだあと破壊に至る。このとき、実際の道路ではポット

ホールの発生に至ると推測されるが、交通の激しい道路で

は、ストリッピング現象が上面まで達する前にポットホー

ルが発生する可能性がある。

（2）.各実験での破壊時間

（a）走行試験前水浸時間による影響

水浸時間を2, 5, 10, 20時間と変化させたときの、破壊

時間の実験結果を図-4 に示す。走行試験前水浸時間が長

くなるほど、破壊時間は短くなった。水浸時間が長いほど、

混合物内への水分の浸入の機会が多くなり、混合物が剥離

しやすく、また変形しやすくなり、破壊時間は短くなった

と考えられる。なお、水浸時間の影響は、10 時間を超え

ると変化が小さくなる。そこで、以後の実験（No.2-1～

No.5-1）では水浸時間を15時間とした。

（b）アスファルト量による影響

アスファルト量を4.7, 5.0, 5.3, 5.6%と変化させたとき

の、アスファルト量と破壊時間との関係を図-5 に示す。

アスファルト量が少ないほど、剥離が早く破壊しやすいよ

うに考えられるが、そのぶん混合物の変形抵抗性が大きく

なるので、破壊時間が長くなったと考えられる。4.7％～

50

100
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200

0 5 10 15 20 25

図-4 走行試験前水浸時間による破壊時間の変化  

走行前水浸時間（h）
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図-7　境界層による破壊時間の変化
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図-6　消石灰の量による破壊時間の変化
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図-5　アスファルト量による破壊時間の変化
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5.3％までは、アスファルト量が増すほど混合物の変形抵

抗性が小さくなり、破壊時間が短くなったが、5.6％では

飽和度が増し、水が混合物中に浸入しにくくなり、破壊時

間は長くなったと考えられる。ただし、これらの破壊時間

の変化はわずかなものである。

（c）消石灰の添加量による影響

消石灰の添加量を 0, 2, 4％と変化させたときの、破壊時

間の実験結果を図－６に示す。消石灰 2％添加の場合が、

最も破壊時間が長くなって、剥離防止効果を示した。

（d）境界層の違いによる影響

下層材料がコンクリート、鋼、アスファルト混合物の

場合に、境界層を無処理、アスファルト乳剤、ゴム入りア

スファルト乳剤と変化させたときの、境界層の種類と破壊

時間との関係を図－７に示す。下層材料がいずれの場合も

タックコートを施工、特にゴム入りアスファルト乳剤を使

用することによって、破壊時間は長くなった。タックコー

トの施工によって、上層アスファルト混合物と下層材料の

接着性が増したと考えられる。

また、下層材料がアスファルト混合物の場合には、コ

ンクリート、鋼の場合よりもタックコートの施工による効

果が小さいと考えられる。 　　

（e）下層材料による影響

境界層が無処理、アスファルト乳剤、ゴム入りアスフ

ァルト乳剤の場合に、下層材料をコンクリート、鋼、アス

ファルト混合物と変化させたときの、下層材料の種類と破

壊時間との関係を図－８に示す。境界層が無処理の場合に、

下層材料が鋼のときの破壊時間が比較的短い。これは、ほ

かの下層材料に比べて、もっとも付着性が低く、境界層が

すべりやすくて水が浸入しやすい状態であったと考えられ

る。下層材料によってゴム入りアスファルト乳剤の接着性

が大きく異なり、破壊時間に影響を及ぼしていると考えら

れる。

（f）粗骨材の種類による影響

　混合物に異なる産地の粗骨材（砕石A～Ｃ）を使用し

た場合の破壊時間の比較を図－９に示す。前述してきた実

験結果はすべて砕石Ａを用いており、それを標準とすると、

砕石Ｂでは約10％、砕石Ｃでは約30％程度破壊時間が短

くなった。これらの粗骨材を使用したアスファルト混合物
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図-9　粗骨材の種類による影響 図-11　ホイールトラッキング試験結果　　

図-10　剥離防止剤混入よる影響図-8　下層材料による破壊時間の変化
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についてホイールトラッキング試験によってＤＳを調べた

が、ほぼ同じ程度のＤＳであり、水浸ホイールトラッキン

グ実験の結果から粗骨材の種類によってアスファルトとの

耐剥離特性の違いがあることが分かる。

（g）剥離防止剤による影響

　市販されている剥離防止剤の添加剤の有無による破壊時

間の比較結果を図－１０に示す。今回使用した剥離防止剤

は界面活性剤タイプで、アスファルト量に対して 0.5％混

入した。図－１０をみると剥離防止剤を混入した場合、破

壊時間は混入しない場合と比較して短くなった。これらの

混合物のホイールトラッキング試験によるＤＳの測定結果

が図－１１である。これより剥離防止剤を混入することに

よりＤＳが下がっていることが確認でき、それによって水

浸ホイールトラッキング試験においても破壊時間が短くな

ったと考えられる。

5.まとめ

　本研究で設定した条件による水浸ホイールトラッキング

実験で、下方からのストリッピング現象の進行によって、

ポットホールが発生することを確認でき、さらに一連の実

験結果から以下のことが分かった。

①走行試験前水浸時間が長くなると、破壊時間は短くなる

が、ある一定時間以上水浸させると、破壊時間への影響

は小さくなり、本研究の場合、標準走行試験前水浸時間

を15時間と設定できた。

②アスファルト量による破壊時間の変化は小さかった。

③消石灰2％混合において剥離防止効果を示した。

④下層材料がコンクリートで、境界層がゴム入りアスファ

ルト乳剤によるタックコートの場合に破壊時間は最も

長くなった。

⑤下層材料がコンクリート、または鋼の場合は、境界層を

アスファルト乳剤、またはゴム入りアスファルト乳剤

によるタックコートを施工することによって、破壊時

間は長くなった。

⑥下層材料がアスファルト混合物の場合は、境界層をアス

ファルト乳剤、またはゴム入りアスファルト乳剤によ

るタックコートを施工しても、あまり破壊時間が長く

ならなかった。

⑦粗骨材の種類により破壊時間に変化が生じた。

⑧剥離防止剤を添加する場合は変形抵抗性が下がらないよ

うに添加する必要がある。
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MECHANISM  AND  FACTORS  OF  POT-HOLE  IN  ASPHALT

PAVEMENT  ON  BRIDGE-DECKS  BY  THE  IMMERSION  WHEEL

TRACKING  TEST

Osamu  KAMADA ,　Masaru  YAMADA

The presence of water in an asphart pavement on bridge-deck can lead the pavement to failure. For this research, specimens were made

in laboratory. The test wheel was tracking and traversed on a specimen under supplying water from its bottom until the pot-hole was

occurred, and the mechanism of occurrence and factors of influence on the pot-hole were discussed. The factors selected for the

experiment are design of asphalt mixture, binder course material, difference of the boundary, supply of water, variety of aggregate,

anti-stripping agent.


