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アス フ ァル ト混合物 の熱応力破壊

森 吉 昭 博

北海道大学工学部, 060札 幌市北区北13条 西8丁 目

(昭和62年1月16日 受理)

本研 究 は舗装用 のス トレー トアスフ ァル トおよ び触媒 アス ファル ト計9種 を用 いて, 密粒 度 アスフ ァル トコ ンク

リー トタイプの混合物 を作成 し, この試料か ら棒状供試体 を切 り出 し, この供試体 を両端固定 し, 周囲の メタノール

の温度 を一定冷却速度 で制御 し, 混合物 を破壊 させる試験か ら熱応力破壊温度 を求め, この温度 とアスファル ト単体

の フラース脆化点温度 および著者が提案 している新脆化点試験の脆化点温度 との対応 について検討 している。実験 の

結果, どの アスフ ァル トも薄膜加熱試験前後の アスフ ァル トについて, フラー ス脆化点温度 と新脆化点試験 の脆化 点

温度 とが密接 な関係 にあ り, これらが アスフ ァル ト混合物 につ いて実施 した熱応力試験か ら得 られる熱応力破壊 温度

とも対応関係 にあるこ とを明 らかに して いる。 また, 横断亀裂現象が発生 したアスフ ァル ト舗装か ら採取 した供試体

か ら得 られた熱応 力破壊温度 とそれから回収 したアスフ ァル トの フラー ス脆化点温度 との間 にも同様の結果が得 られ

た。

1. 緒 言

日本 にお ける アスファル ト混合物 の配合設計 はマーシャル試

験, ホイー ル トラ ッキ ング試験 およびラベ リング試験で行 われ

ている。 この ような試験 を実施 し, 設計 どお りアスフ ァル ト混

合物 の配合設計 を行 って も寒冷地 を中心 としたアスフ ァル ト舗

装 に横 断亀裂現象が数多 く発生 している。1)この原因 は外気温

の変化 に伴 いアスファル ト舗 装の中のアスフ ァル ト混合物 に熱

応 力が発生す るためであるが, この応力は舗装材料 や舗装構成,

特 に アスフ ァル ト自体の品質 と密接 な関係 がある。2),3),4)従っ

てアスフ ァル トお よびアスファル ト混合物 の熱応 力試験 を実施

する必要 があるが, 後者の試験で は装置, 手間等 に問題 があ り,

この試験 を行 った例 は少 ない。5)現在, アスフ ァル ト単体 の低

温の力学試験 と してはフ ラース脆化 点試験 があるが6), これは

曲げ試験 であ り, バラッキも多い といわれている。 このため著

者は この試験法 の改良 を行い, 操作 も容 易でバ ラツキ も少ない

新脆化点試験 (森吉脆化点試験) を提案 した。7)著者はアス ファ

ル ト単体 の熱応力特性 を把握 し, これ とアス ファル ト混合物 の

熱応力特性 との関係 をつかみ, 規格 にも反映 させるべ きである

と考えている。

本研究で は熱応力 によ りアスフ ァル トが破壊 する温度 を測定

す る新脆化点試験 と従来か らの フラー ス脆化点試験 との関連な

らびにこれらの アスフ ァル ト混合物の熱応力破壊試験 との対応

につ いて検討 した。

2. 実 験

2.1 試料

本研 究 に使 用 したアス ファル トの主 な性状 は Table 1に,

またアスフ ァル ト混合物 の配合表 は Table 2に 示す。

アスフ ァル ト混合物 の熱応力破壊試験 の供試体 の作成法 は以

下 の とお りである。

ア スフ ァル トを2ポ アズ (0.2Nsec/m2) 相 当の温度 まで

加 熱 し, これ と加熱 した骨材 とを ミキサー で3分 間混合 し,

それ を30×30×5cmの 鋼製型枠 に投 入 したあ とこの混合物が

30ポ アズ (0.3Nsec/m2) の温度 に なった時, ロー ラコ ンパ ク

ター で24回 (線圧18kgf/cm, 176.4N/cm) 転 圧 し, そ の後

45℃の 部屋 の中で トラバー ス機構 のある ホイール トラ ッキン

グ試 験機 で荷重55.1kgf (540.0N), トラバー ス走 行速 度30

cm/6分, 走行 速度42回/分 の条件で ニー デング作用 を1時 間

供 試体 に与 え, その後徐冷 し, ダイヤモ ン ドカ ッターで2.5×

Table 1 Properties of Asphalts

* Catalytic Asphalt
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2.5×26cmの 寸法 に六面 カ ッ トして切 り出す。

2.2 実験方法

(1) 熱応力破壊試験

熱応 力破壊試験 はアスフ ァル ト混合物の棒状供試体 を両端固

定 し, 実験水槽 中のメ タノールの温度 を初期温度10℃か ら一

定冷却温度-12℃/hで 制御 し, この とき得 られる荷重～時 間

曲線の荷重が最大 となる ときの温度 から破壊温度 (以後 これ を

熱応力破壊 温度 と呼 ぶ) を求める。5)

(2) 新脆化点試験法

新脆化点試験 の手法は以下の とお りである。

アス ファル トを直径14cm, 深 さ1cm, 厚 さ1mmの ステ

ンレス製容器2個 におのおの50gず つ取 り, 約130℃ま で加

熱 融解 し, その後徐 冷 し両試料 を45℃の 恒 温室 内に10分 間

以 上保管 し, あ る温 度 に設定 した低温 水槽 に一個 の試料 を1

分 間投入 し, その後す ぐ取 り出 しアス ファル トに亀裂 があるか

どうか確認 する。亀裂 があれば, 別の試料 を用 いこれよ り1℃

低 い温度 で同様の作業 を行 うが, 亀裂が ない場合再 度45℃の

恒 温室に試料 を10分 間以上保管 し, 試料 を交互 に用 いて さら

に低 い温 度で 同様 の作業 を繰 り返 す。 両試料 の破壊 温度差 が

3℃以 上あれば実験 はや り直す。 脆化点温度は両試料 の高い温

度 とする。

(3) フラース脆化点試験

本実験 で採用 した フラー ス脆化 点試験 はDIN U6に 準拠 し

た。 温度 制御 はデジ タル指示調節計 を用いた。 実験 はフラース

脆化点試験機 の本体 を低温水槽内の メタノー ル中 に浸 し, 冷却

速度-1℃/分 の もとで1分 ご とに本体 をメタノール中か ら取

り出 しアス ファル トの試料の破壊の有無 を確認する方法 を採 用

した。 この時温 度は温度精度 ±0.1℃の デジタル温度計で測定

した。 この方法では従来 の方法 よ り著 しく実験精度が改善 され

たと思われる。7)

(4) 針入度試験, 軟化点試験 および薄膜加熱試験

アスファル トの針入度試験, 軟化点試験 および薄膜加熱試験

はいず れ もJIS K 2530, JIS K 2531お よびASTM D 1754に よ

る。

3. 結果 お よび 考 察

種 々のアスファル トを用いたアスフ ァル ト混合物 の熱応力破

壊 試験 か ら求 めた熱応力破壊 温度 は Table 1に 示 す。 またこ

の時用 いたアスファル トの フラース脆化 点試験 および新脆化点

試験 の各脆化点温度お よび軟化点, 針入度の薄膜加熱試験前後

の各値 は Table 1に 示す。

Fig. 1は アス ファル トの フラー ス脆 化点温 度 と新脆 化点試

験の脆化点温度 との関係 を示す。 ここで黒 丸印 は薄膜加熱試験

後の性状, 白丸印は薄膜加熱前の性状 をそれぞれ示 す。明 らか

に両者は薄膜加熱試験 前後の アス ファル トの性状 についてもほ

ぼ比例関係 にある と言 える。 薄膜加熱試験 を実施 する とフラー

ス脆化点温度 はNo. 7の アスフ ァル トを除 くと0～4℃元 のア

スフ ァル トのそ れよ り高 く, 新脆化点試験 の脆 化点温度はすべ

てのアス ファル トで0～4℃元 の アスフ ァル トよ り高 くなって

いる。 この結果 アスフ ァル トの力学試験 である フラース脆化点

試験 と熱応力試験であ る新脆化点試験の両者の脆化点温度は全

く異 なった試験 から得 られたにもか かわらず ほぼ対応関係 にあ

るこ とは明らかである。

Fig. 2は 新脆化 点試験 の脆化点 温度 または フラース脆 化点

温 度 とアスフ ァル ト混合物 の熱応力破壊温度 との関係 を示す。

Table 2 Composition of Mixture

Fig. 1 Relation between Fraass Breaking Point Tempera-

ture and New Breaking Point Temperature

Fig. 2 Relation between Fraass Breaking Point Tempera-

ture, New Breaking Point Temperature and Ther-

mal Fracture Temperature of Asphalt Mixes
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これよ りアスフ ァル トの脆化点 とアスファル ト混合物の熱応 力

破壊温度 とは密接 な関係 にある こ とは明 白で ある。 一方2種

の アスファル トについて薄膜加熱試験 を実施 し, この アス ファ

ル トを用いアスフ ァル ト混合物 を作製 し, 熱応力破壊 試験 を実

施 した結 果, Fig. 2の 黒丸 印 に示す ご と く, それぞ れの熱 応

力破壊 温度 は バ イン ダーNo. 6で は1℃, バ イ ンダーNo. 9

で も1℃と 元 の アスフ ァル ト混合物 の熱応力破壊 温度 よ りや

や高 くなる傾 向にある。 このアスフ ァル ト混合物の熱応力破壊

温度 は アスフ ァル ト単 体 につ いて行 った薄膜加熱 試験後 の フ

ラー ス脆化点温度 とほぼ対応 していると考 えて もよい ように思

われる。 ここで薄膜加熱 によって アスフ ァル トの新脆化点試験

の脆化点温度 とフラース脆化点温度 はいずれ もほぼ高 くなる傾

向 にあ り, 加熱劣化 によ りもろ くなるという実際の現象 とよ く

一致 している と思われる。

アスファル ト舗装 の横 断亀裂現象が解明 され ない原因の一つ

として現地の アス ファル ト舗装 から切 り出 した供試体の性状が

十分 によ く調査 されていない ことに もある と思 われる。 しか し

著者 はアスフ ァル ト舗装 の横断亀裂 の頻度 とこのアスフ ァル ト

混合物の熱応力破壊 試験 における熱応力破壊温度 とが密接 な関

係 にあ り, 亀裂が多い箇所 のアスフ ァル ト混合物の熱応力破壊

温 度 は少 ない箇所の それよ り5℃程 度高 い ことを明 らかに し

ている。8)

本研 究で採 取 した国道 の切 取供 試体 (細粒 度 ギャ ップ アス

フ ァル トコンク リー ト配 合, バ インダー量7.0%) は両 者ほ ぼ

同一地点で あ り, 地形, 外 気温, 舗装構成厚 および舗装構成材

料 は両者 ほぼ同一で アスファル トも針入度級 およびバ イ ンダー

量 も同一 であるが, 舗装施工業者 と配合 および施工年度 のみが

異 なる。9)この両地 区の切取供 試体の回収 アスフ ァル トにつ い

て フラー ス脆化 点試験 を実施 した結 果, Fig. 2に 見 られ るご

とくこのアスフ ァル ト混合物の熱応力破壊温度 とフラース脆化

点温度 との関係 は密粒度 アスファル トコンクリー トの配合 の場

合 とほぼ同様 である。

まな上記 とは別 に施工業者, 施工年度, 配合 (細粒度 アスフ ァ

ル トコンクリー ト配合, バ インダー量8.5%), 使用 バ インダー,

施工箇所 および舗装構成等が同一であ りなが ら, 風 の吹 き抜 け

等 の影響 で明 らかに舗 装温度が異なる と思われる地方道路 の2

カ所か ら切 り出 した供試体 について同様 の実験 を行 った結果,

Fig. 2に 示す ような関係 が得 られた。

このよ うに現場 から採取 した供試体の熱応 力破壊試験 の熱応

力破壊温度 とそれよ り回収 した アスファル トについて行 ったフ

ラース脆化点温度 は互 に対応関係にあるよ うに思 われる。

現在アスフ ァル ト舗装の亀裂の程度 とアス ファル ト単体 の熱

的性状 との関係 についてもさらに実験 を行 っているのでいずれ

機 会 をみて発表 したい と考 えている。

4. 結 語

以上で得 られた結論 を要約する と以下の通 りである。

1) アス ファル ト混合物 の熱応力破壊試験 による熱応力破壊

温度 とその時使用 したアスフ ァル トのフラース脆化点温度 およ

び新脆化 点試験 の脆化点 温度 とは密接 な対応 関係 にある。

2) 薄膜 加熱試験前 後のアスフ ァル トから得 られたフラース

脆化 点温度はそれ を使用 したアス ファル ト混合物 の熱応力破壊

温度 と対応関係 にあるよ うに思 われる。

3) 現地よ り採 取 した アスファル ト混合物 の熱応力破壊温度

とそれ より回収 した アスファル トについて実施 したフラース脆

化点試験 の脆化点温度 とは対応 関係 にあるよ うに思 われる。

以上述べた ごとく, アス ファル ト単体 の力学 的および熱的性

質 とアスファル ト混合物 の熱的性 質 とが非常 に密接 な関係 にあ

る と思われるが, アスファル トプ ラン トで混合 直後 に採取 した

試料や亀裂の多い箇所か ら採取 した供 試体等 についてこの結果

の確認 をさらに詳細 に行 うとともに, アス ファル ト混合物 の熱

応力破壊試験の熱応力破壊温度 と現 地で亀裂 の多い箇所 のアス

フ ァル ト舗装体の温度 との対応について熱疲労 の面 か らも検討

する必要があるので現在 この点について研 究 をすすめている。

一方 フラー ス脆化点試験 と新脆化点試験 とも比較する と前者

が後者 よ りバ ラッキが多い こと, また後者の実験 が簡単 でかつ

バ ラツキが少 ないため現場管理用 と して十分に用い られる可能

性があ ることなどか ら, この試験 はアスファル ト舗装 の横 断亀

裂現象防止の一つの基準試験 となる可能性 があるよ うに思 われ

る。

本研究 を遂行する に当た り, 現地の切取供試体の採取 および

その供試体か ら回収 したアスフ ァル トの フラー ス脆 化点試験実

施 においては北海道開発局土木試験所の熊谷茂樹 室長には大変

お世話 になった。 ここに感謝の意 を表する。

References

1) Asufaruto Hosouyoukou (ア ス フ ァ ル ト舗 装 要 網).

2) Canadian Good Roads Association Ad Hoc Committee
on Low Temperature Behavior of Flexible Pavements,
Convention Proc. Canadian Good Roads Association

(1970).
3) Monismith, C. L., Secor, G. A., Secor, K. E., Proc. the

Association of Asphalt Paving Technologists, 34, Feb,

(1965).
4) Mcleod, N. W., Proc. Canadian Good Roads Association

(1970).
5) Sugawara, T., Kubo, H., Moriyosi, A., Paving in Cold

Area Mini-Workshop Canada/Japan S. T. P. (1982).
6) DIN U 6.
7) Moriyosi, A., Takahasi, M., Zhang, Z. X., Sekiyu Gak-

kaishi, 30, (4), 273 (1987).
8) Moriyosi, A., Sugawara, T., Dobokugakkai Dai35kai-

nenji Gakujutukouenkai Kouengaiyoushu (土 木 学 会 第35

回年 次 学 術 講 演 会 講 演 概 要 集) (1981).

9) Moriyosi, A., Kubo, H., Sugawara, T., Dobokugakkai Hok-

kaidousibu Ronbunhoukokushu (土 木 学 会 北 海 道 支 部 論 文 報

告 集), 37, (1981).

石 油学 会 誌 Sekiyu Gakkaishi, Vol. 31, No. 2, 1988



175

Summary

Thermal Fracture Properties of Asphalt Mixes

Akihiro MORIYOSHI

Faculty of Engineering, Hokkaido University, Nishi 8, Kita 3, Kita-ku, Sapporo 060

This paper describes the thermal fracture properties

of asphalts and asphalt mixes at low temperatures. A

series of experiments were carried out to measure

thermal fracture temperatures of asphalt mixes and

brittle point temperatures of asphalts.

From thermal fracture test of asphalt mixes, Fraass

breaking point test and new breaking point test

(suggested by the author) of asphalts, it is concluded

that very close correlation is observed between Fraass

breaking point temperatures and new breaking point

temperatures of asphalts.

There also exits an obvious relation between Fraass

breaking point temperatures of recovered asphalt and

thermal fracture temperatures of specimen cut from

asphalt pavement in the field.
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Asphalt Mix, Thermal fracture temperature, Thermal stress
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