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アスファルト混合物のクリープ性状に
　　　　　　　　　　　　関する基礎的研究

森吉昭博＊上島　壮＊高橋
　　　　　　　　　（1．1召禾048壬｝i，3月　22　臼受eq！）

将＊

Basic　Research　on　Creep　behaviour
　　　　　　　of　Asphalt　Pavements

Al〈ihiro　MoRiyosHi Tsuyoshi　KAMIJJMA Masaru　TAKAI｛ASI｛1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　This　paper　describes　the　test　results　on　the　creep　behaviour　of　bituminous皿ixtures．

The　purpose　of　this　investigation　is　to　clarify　the　creep　property　of　a　mixture　in　use　in

hydraulic　structures　such　as　a　facing　or　a　lining　of　soil　structures　and　as　the　deformation

of　a　highway　pavement　brought　about　by　a　constant　load　over　a　long　duration．　Two

types　of　mixtures　were　chosen，　namely　an　asphalt　concrete　type　mixture　for　liydraulic

use　and　British　type　rolled　asphalt　for　highxvay　pavement．

　　　The　creep　behaviour　of　a　long　loading　duration　（100Av！O3　sec）　for　asphalt　concrete，

and　the　creep　behaviour　of　rolled　asphalt　for　shorter　duration　（10eNIOi　sec）　was　studied．

　　　The　tests　were　carried　out　by　means　of　beain　flexure　and　the　loa（1　was　applied　at

the　center　of　the　beam　and　the亡ests　were　performed　at　various　temperature　and　stress．

The　defiection　and　time　relationship　was　measured　under　each　creep　stress　and　the　creep

compliance　of　the　mixture　was　calculated．

　　　The　principle　of　time－temperature　superpos　ition　xvas　applied　for　the　analysis　of　creep

compliance　and　master　curves　of　creep　compliance　were　obtained　for　both　types　of　mix－

ture．　The　relationship　between　creep　compliance　and　reduced　time　varied　over　a　wide

loading　duration；　10”2A－！00　sec　for　the　highway　mixtures　and　100NIOs　sec　for　the　hydraulic

mlxtures．

　　　The　effect　of　binder　property　on　creep　behaviour　of　mixture　was　also　investigated．

The　increase　o’f　binder　content　also　contro｝s　the　creep　behaviour．　lrmligh　filler　content

shows　a　decrease　of　creep　compliance．

　　　As　a　result　of　this　study　the　creep　behaviour　of　both　types　of　mixture　was　clarified

to　be　a　function　of　the　loading　condition，　temperature，　type　of　mixture，　type　of　binder，

mixture　composition　and　the　creep　compliance　obtained　on　the　various　creep　stress　as

showed　a　．crood　agreement．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．　まえがき

　　　責受近アスファノレト混虐列勿をよ｝断路舗i装や望註港含穂懸尊fカ・・りカ・・，　ガ（禾リナ；目黍薄造物1・こも矛射封さ］，　・L　e　S．じめ

ている。この原因はこれら構造物に使絹されるアスファルト混合物に長時間荷重が加わると変形
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し，下層の構造物に非常によくなじみ，亀裂が生じにくいためであると考えられているからにほ

かならない］）。しかし，このような溝造物が長時間荷重を受けるとき，アスファルト混合物はク

リープして流動する性質を有するが，アスファルト混合物のクリープ性状とバイγダー性状，バ

インタ㌧量等との闘係はほとんど知られていない2），3）。

　　本研究は，以上のことを考慮して一般道路用と水利構造物用の2種の混合物について温度

！0～45℃，応力レベル0．2～7．2kg／cm2なる範顯で曲げクリープ試験を行ない，主としてクリー

プ＝ンプライアンスの面からクリープ性状に関して各種の検討を加えた。

　　この結果一般道路用混合物では10　2～！0G　sec，水利用混舎物では100～！05　secな：る範麟こお

けるクリープコンプライアンスが求められたとともに，このクリーープコンプライアンスがアス

ファルト混合物の配合，バインダー性状等によりいかに影響されるかということについても明ら

かにされた。

　　　　　　　　　　　　　　　　　2．実験方法

　2・1使用材料

　　（1）バインダーの性状

　　一般に水利用構造物においては，針入度級80／100のストレートアスファルトがよく使用さ

れるため本研究でもこれに準じTable！に示すバインダーAを使用した。

　　一般道路用混合物ではわだち掘れを防止する目的で，ラテックスを混入したバインダーが最

近よく用いられている4）。本研究ではこれらバインダーがアスファルト混合物のクリープ性状に

及ぼす影響を検討するためTable　1に示すバインダーB～Fを使用した。

Table　1．

Binder
Temperature　of　？enetration
Softening　point　（5　sec，　250C，

　　（．Lt）　一19t｛9．　g＞

Penetration

　lndex
　（P．1．）

Asphalt　A

Asphalt　B

Asphalt　C

Asphalt　D
　（C＋latex　3％＞

Asphalt　E
　〈C十latex　59e）

Asphalt　F
　（C十latex　7％）

47．0

52．9

46．9

52．7

56．3

58．9

97

63

93

85

78

70

一〇．3

0．1

－O．4

O，9

！．5

！8

　Temperature
　　　（oC）

Mixing　Compaction

146

！62

！59

166

！75

202

99

！！0

／04

1，13

！23

133

（2）骨材の性状

使用した骨材の粒度および比重をTable　2～5に示す。

Table　2・ Table　3・

Grading　Specific　Gravity

Crushed
Stone

13－10

10－7

7－v5

5一一2．5

2．5－！．2

2．69

2・　，69

2．69

2．68

2．63

Sand

Grading　Specific　Gravity

！，2－O．6

0．6一一〇．3

2．78

2．80
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Table　4．

Filler

Table　5．

287

・灘・論1謙
e．6

0．3

0．15

0．074

100．0

98．8

96．8

82．8

2．68

2．68

2．68

2．68

Silica

Sancl

Sieve　90
0pening　Passed

Specific
Gravity

O．3

0ユ5

0．074

100．0

29．0

　4，0

2．62

2．62

2．62

　　（3）混合物の配合

本研究に使用した混舎物の配合はAppendixに示す。

　　一般道路用混合物としてロールドアスファルトタイプとアスファルトモルタルタイプの2種

の混合物を採用し，バインダー量およびバインダー性状が混合物のクリープ性状に及ぼす影響を

検討する。一・方水利構造物では通常アスファルトコンクリートは斜面に舗設される。このためア

スファルト混合物の自重により学舎物がクリープする。これを防止するためには混合物中にフィ

ラー分を多：暴：に混入することが望ましいとされている。本研究では一般の水利構造物で使用され

ているアスファルトコンクリートタイプAの混合物の0．6mm以下の骨材を：重藁：で50％増加さ

せたアスファルトコンクリートタイプBを作製し，これと一一一・一般の漉舎物とのクリープ性状とを比

較する。

　2・2　供試体作製法

　　30×30×5cmの型粋にバインダーの粘度で2ポアズなる温度（Table！参照）で混面したア

スファルト混合物を投入し，30ポアズの温度に達したときローラーコンパクターを用いて転圧す

る。その後供試体を室温まで冷却しカッタ・一一　Ef用いてこれから曲げクリープ試験用供試体（2．5×

2．5x2．5　cm）を六面カットして切りだす。

　2・3　試験の手法ならびに解析法

　　（1）実験条件

　　本研究では両端単純麦持，中央集中荷重方式による曲げ試験を採用した。実験条件を以下に

示す。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Table　6．

Mixture Test　Temperat’ure

　　　（eC）

Asphalt　Concrete　Ty・pe　A

Asphalt　Concerte　Type　B

Rolled　Asphalt

Asphnlt　Mortar

15－40

！5－40

20N45

10・一45

　　Stress
v．Sk－t／cm2＞．

　　O．7．．一J7．2

　　0，2N7．2

　　　1．3

　　0．4－2．1

　　（2）曲げクリープ試験の解析

　　爾端単純支持方式の曲げクリープ試験で，自重と中央集中荷重をうけるアスファルトコンク

リート桁中央下縁部の応力，ひずみおよびクリープコンプライアンス，D（t）は次式の弾性解を用

い計算した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　3（2Pl－Y・w12－4惣ソ召）
　　　　　　　　　　　　　　　σ”一　　町覇2　　　

　　　　　　　　　　　　　　・（ド4ぎ継三輪z呈〉
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ここで　　　　σ二

　　　　‘’　（t）　：

　　　　D（t）　：

　　　　　P：

　　　　　／：

　　　　　ll　：

　　　　　’IV　：

　　　　d　（t）：

　　　　　a：

　　　　　b：

応力（k9／cm2＞

森吉昭博・上島　壮・高橋　将

Dω＿」互
　　　　a

ある時間におけるひずみ

ある時間におけるクリ・一プ＝ンプライアンス（cm2／k9）

荷重（kg）

スパン長（20cm）

支承からのはみだし長さ（cm）

単位長さ当りの供試体の重さ（kg／cm）

ある時間におけるたわみ（cm）

供試体の幅（cm）

供試体の高さ（cm）

4

3．　実験結果ならびに考察

　　一般道路および水利用混合物はともにクリープ性状をクリープコンプライアンスなる粘弾性

常数でとらえ，これがバインダー一案，バインダー性状，配合および応力レベルによりいかに変化

するかを以下に述べる。

　3・1バインダー量の影響

　　Fig．1はロールドアスファルト配合でバインダー量72％の混合物を用いクリープ試験を行

なったときのたわみ量～時間曲線を示す。図より明らかなごとく温度が低くなると共に，たわみ

量～時闘曲線の勾配は緩やかとなり，温度により著しくこれらの曲線の形状が変化する。Fig　1

からクリープコンプライアンスを計算するとFig．2が得られる。

　　Fig．2においてひずみ量1％までの範囲で時間～温度の重ね合わせの法則を適用し6），基準

温度を45℃にとり，クリープコンプライアンス～時間曲線のマスターカーブを作製するとFig．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3が得られる。Fig．3には同じ配合でパイン

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ダー量が変化したときのクリープコンプライア
6

5

？
J．4

き

　3に

8
ど

岩2

1

o

Roエled　Aspha1し　Asphalt　B

45。C Creep　Curve

Asphalt　cont：ent　7．2驚

Strain：1．0％
　　　　　　i30。C

一

Strain：0，5駕

「　　25。C

20。C

O　60　120　180　240　300
　　　　　　　丁IME　（sec）

Fig．　1．　Creep　Curve　of　Rolled　Asphalt．

ンス～時間曲線マスターカーブも示す。換算時

問として10－2～10eなる比較的短時間の時闘範

囲しか得られなかったが，いずれの混合物もこ

の領域においてはクリープコンプライアンスの

マスターカーブはほぼ直線となる。

　］O－z

9
婁

ど

り
210・3
E
き

と

崖

り　IO’9

げ。。c．

　tS“奪G．，げ・

Asphalt　con仁enじ　7．2塞

揚　｝
　　）orl，2c

　i
Rolleld八sphalし

　　A＄phalt　B

leo

Fig．　2．

　lol　lo2　lo3　丁IME　　　（sec）

Relation　Between　Creep
Compliance　and　Time．
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　　バインダー羅とクリープコンプライアンスの関係に注翻するとクリープコンプライアンスは

バインダー：蹴の増加と共に増加する傾向にあるといえる。

　　参考のため砕石が混入されていないアスファルトモルタル（バインダー量！2％）のクリープ

コンプライアンスをFig．3に示した。アスファルトモルタルの場合のクリープコンプライアンス

はロールドアスファルトのバインダー量8．8％の混合物のそれとを比較すると約20％程度大き

な値を有している。

　　以上のマスターカーーブを合成するときに得られるシフ1・ファクターと法度との関．係をFig．4

に示す。混合物の配合やバインダー盤が異なってもシフトファクターと温度との関係はクリープ

コンプライアンスにおけるほどはっきりした差はみいだされない。
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　　（2）バインダー性状の影響

　　バインダー性状の異なるバインダーを使用したとき，混合物のクリープコンプライアンスに

及ぼす影響を検討するため，比較的バインダー性状に依存するとされている，アスファルトモル

タルについて曲げクリーフ．試験を行なった。Fig．5は基準温度を15℃に設定したとき各種バイ

ンダーを使用した混合物のクリープコンプライアンスのマスターカーブを示したものである。ラ

テックスの混入率の増加（針入度指数の増加）と共にクリープコンプライアンスは小さくなる傾

向にある。

　　（3）醜合の影響

　　アスファルトコンクリートタイプB

の混合物におけるクリープコンプライア

ンスと時間との関係をFig．6に示す。試

験温度が高くなると共にクリープコンプ

ライアンス～時間曲線はFig．2と岡様ク

リープコンプライアンス1紬にほぼ平行に

上側に移動する。この移動量：は温度5QC

の変化に対し，クリープコンプライアン

スの値は，約20～30％の増加を示して
いる。

　　Fig．6を利用して基準温度15。Cに

おけるクリープコンプライアンス～時間

曲線のマスターカーブをひずみ量5％以

内で作製するとFig．7が得られる。

　　Fig．7は比較のためアスファルトコ

ンクリートタイプAの混合物のクリープ

Am
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コンプライアンスも図中に示す。この混合物は

アスファルトコンタy一トタイプBのそれとバ

インダー：縫は応じであるがフィラー量が少ない

ためクリーフ。コンプライアンスは100～　i55　sec

たいう広範聞の時間領1或のすべてにわた．り，約

15～2（）％大きい値となっている。このことはア

スファルトコンフリー1・タイプAの一三物の方

がタイプBのそれより約15～20％変形しやす

いということを裏付けている。

　　Fig．　7を作製するときに得られるシフi・フ

ァクターと温度との関係はFig．8に示す。

　　（4）応力レベルの影響

　　アスファルi・混合物のクリープ試験は一・般

に応力レベルの変化に伴ない，クリープコンプ

ライアンスの値も変化するといわれている7）。

本研究でもこの点を検討するためアスファルト

コンクリートタイプBの混合物を使用し，応力

レベルを。．8～4．7kg／cm2，温度を！5　一一　30℃に

変化させて曲げクリープ試験を行なった。Fig．

9はこのときの結果を示す。本実験条件におい

てはクリープコンプライアンスは応力レベルに

無関係であることが見いだされた。しかし，さ

らに遠忌かつ高い応力レベル状態におけるク

リープ性状についてもさらに詳しく検討する

必要がある。

4．結 論

　　以上の実験から得られた結論を要約する

と以下のとおりである。

　　①種々のアスファルト混合物に対して

なめらかなクリープ曲線が得られた。

　　（2）クリープ性状を支配する要因の！っ

であるクリープコンプライアンスはアスファ

ルト混合物の配合，バインダー性状，バイン

ダー量等に依存する。

　　（3）

ンス軸にほぼ平行ずこ上下に移動する。
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Fig．　9．　Effect　of　Stress　on　Creep

　　　　Compliance．

クリープコンプライアンス～時闇曲線は一ヒ言己要因の変化に伴ないクリープコンフ．ライア

　　（4）バインダー量の増加，バインダーの針入度指数の低下，骨材体積率の減少および混合物

中のフィラー分の減少はクリープコンプライアンスを増加させる傾向にあり，この増加量はこれ

らの要囚に依存する。

　　（5）本実験条件ではクリープコンプライアンスは応力レベルに依存しない。
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Appendix

Composition　of　Mixture　（％）

　　　　　　　　mlxture

sleve　openlng
　　　　　（mm）

Rollecl

Asphalt

Asphalt
）IV（［ortar

Asphalt
Concrete

Type　A

Asphalt
Concrete

Type　B

20

15

13

10

7

5

2．5
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0．6

0．3

0ユ5

0．074

1．OO

9！
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57

57

57

57
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14

！1
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19
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