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3．1 は じ め に

　舗装 に お い て 表層 は，外力 とな る輪荷重 が 直接作用 す

る表面部 に位置 して い る 層 で あ り，雨水や 紫外線，大気

等 に よ る劣化 作 用 も 直接受け る こ とに な る。交通 具 を用

い て 舗装 を使 う利 用 者 に と っ て は，表 層 は 交 通 の 安全 性

や快適性を支配す る表面 で あ り ， 舗装を 提供 す る 裏方 に

と っ て は，表層は舗装の 供用性 を支配 す る重要 な構成要

素の
…

つ で あ る。そ の た め，表層 に は い くつ か の 重要な

役割 が あ り，そ れ らの 役割 を 果たす こ との で きる 材料を

使用 して 構築 さ れ て い る。舗装の 他 の 層 に比 べ て，表層

に 求 め られ て い る 性能 は多 く，高 い
。

　表層 に は 種 々 の 材料 が使 用 され て い る が，現 在 で は ア

ス フ ァ ル ト混合物 とセ メ ン トコ ン ク リ
ートの 二 つ が 主 に

運用 され て お り，そ れ ぞれ の 材料特性 に 基づ い て 使い 分

け が な さ れ て い る 。 我が国で は，施 工 性 と維持管理の 面

で 優 れ て い る こ と か ら，ア ス フ ァ ル ト混 合物 が
一

般 的 に

使用 され て い る 。近年 で は，環境保全や コ ス ト縮減の 推

進を受 け て様 々 な 材料 が表層に導入 さ れ て い る
。

し か し，

その 使用箇所は限られて お り， 量的 に は あ ま り多 くな い

の が実状 で あ る。

　本 文 で は，舗装の 構成要素 とし て の 表層の 役割 と求 め

られ て い る性 能 に つ い て概 説 し，表層に 使用 さ れ て い る

材料 の 種 類 ，特徴，力学特 性 に つ い て 広 範 に 記 述 して い

る。特 に ，ア ス フ ァ ル ト 混 合物 とセ メ ン トコ ン ク リ
ート

に つ い て は，原材料や そ れ らの 配合，お よび 力学因子の

評価法 に つ い て も 言及 して い る。

3．2　表層の役割と表層材料の変遷

　舗装 の 表層 に は，表面部 に 位置 して い る こ とに起因 し

て ，他 の 層 と は 異な る 重 要 な 役割 が存在 して い る。そ の

た め ，長 期 に お い て そ の 役割 を 果 た す こ と を 期待 し て ，

表層 に は 特有 の 材料が 用 い られ て い る 。 本 節 で は，表層

の 役割 とその役割を果 た す た め に 必 要 と され て い る 性能

を整理 し，こ れ まで 表層 に 使用されて きた 材料 の種類 と

そ の 特 性 に つ い て 概 説 す る。

　3．2．1 表層の 役割 と 必 要 と さ れ る性能

　舗装を構成 す る 要素 と して ，表層 に は 大別 し て 以 下の

二 つ の 役割 が あ る。そ の
一一一t

つ は，車輪等の 交通荷重を直

接支持 し，表層以下 の 層 に 荷重を分散させ る構造的役割
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で あ る。舗 装 は下 か ら徐 々 に 支 持 力 が高 い 層 を い くつ か

積 み 重ねた 多層構造体を呈 して お り ， 表層 は 最上 層 で あ

る こ とか ら，構造的に 最 も重要な役割を果 た して い る。

こ の 場合，単 に 車輪等の 荷重 だ け で は な く，外気 お よび

雪氷 に よ っ て 生 じる 温度応力 も外的作用 に 含ま れ る
1）。

　表層 の 構造的 役割は 舗装本来 の 根本的役割に 直結 して

お り ， そ の役割 を 果た し え る 性 能は舗装の 長 期供用 性 や

維持管 理 業務 へ の 負担 に 直接影響を 及 ぼ す こ とに な る 。

そ して ，こ の 役割を 果た す程度を 表す 力学性能 と して は ，

圧 縮強度や 引張 り強度，せ ん断強度，曲げ 強度 とい うこ

とに な る。そ の た め，こ れ らの 力学性能 を評価，規定す

る こ とに よ っ て，表 層 の 構造 的 設計 を行 っ て い る。

　 表 層 の も う
一

つ の 役 割 は，安 全 な 走 行 性 を提 供 す る と

と もに ， 周 辺環境 の 保全 に寄与 し，表層以下 の 層 を保護

す る機能的役割 で あ る 。 機能的役割 は か な り広 義の もの

で あり，一
般的な機能で 表現され て い る と こ ろの 快適性，

安全性，経済性，環境保全 が こ れ に 対応 して い る。つ ま

り，舗装の 役割 で 構造 面 以 外は，す べ て こ の 機能的役割

に 分類 され る と考え て よ い。こ の 機能的役 割 を 果 た す性

能は，平た ん 性 ，す べ り抵 抗 性，視認性 ，透 水 性 （不 透

水性），排水性，低騒音性 な どの 多 くの 性能因子 で表現

され て い る。そして ，こ れ らの 性能 を試験 で 評価す る こ

とに よ り，表層 の 機能的役割 を 管理，制御 して い る。

　 こ れ ら二 つ の 表 層 の 役 割 とそ れ ぞ れ に 関与 して い る性

能 ，お よ び そ れ らの 評 価 法 を ま とめ る と，表一3．1に示

す とお りで あ る 。 表層の 二 つ の 役 割 は そ れ ぞ れ 独 立 した

もの で は な く，役割を 表 す上 記 の 性能 は相互 に 関係 して

い るもの が 多い。例え ば，表層 の せ ん断強度や曲げ 強度

が 不 十 分で あ れ ば，わ だ ち 掘 れ や ひ び 割 れ が 生じや す く，

平たん 性や 不 透水性が損 な われ る こ とに なる。あ る い は，

不 透 水 性 が 不 十 分 で あ れ ば 雨 水 が表 層 以 下 に 浸透 し，そ

の 層 の 支持力 の 低下 を 招 くこ とに な る。こ こ で ，舗装の

耐久性 に つ い て考 え て み る と，広義の 舗装 の耐久性 とは ，

舗装 が そ の 本 来 の 機能を 消 失 ，あ る い は著 し く低 下 す る

こ とに 対 す る抵抗性 で あ り，上 記の 性 能 が長期 に わ た っ

て
一一

定 以 上 の レ ベ ル に 保持 さ れ る 能力の こ と で あ る。狭

義 の概念で は ，舗装の 耐 久 性 は 外的な荷重作 用 に 対 して

抵 抗 す る構造的性 能 で あ る と捉 え られ て い る 。
い ず れ に

し て も ， 舗装 の 耐久 性は 表層 に 必 要 とさ れ て い る 性 能 に

多大 に 依存す る もの で あ り，舗装 の 耐久 性 を 高 くもた せ
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表一3．1 表 層の 役割 と件能

役　割 性 　能 評 価法

構造的役割 圧 縮強 度 〔一軸圧縮 試験）

引 張 強 度 圧 裂 試 験，直接 引張試 験

曲 げ 強 度 曲 げ試 験

せ ん 断 強 度 三軸圧 縮試験，（Wl1 試 験）

ス テ イ フ ネス レ ジ リエン トモ デ ュラ ス 試験

機能的役割 平た ん 性 平 た ん 性測定

す ぺ り抵抗性 す べ り抵抗測 定 ，廉擦係 数測定

透水性 透水 量試験

低 騒音性 タ イ ヤ 路面 騒音 測定，吸 音率試 験

る こ とが表層の根本 的な 役割 と言 え る 。

　 3．2．2　表 層材料 の 変遷 と現況

　 以 上 の よ うに ， 舗装 の 表層 に は その 役割 に 基づ い て 種

々 の 性能が必 要 とされて い る。そ して，表層 に は こ れ ら

の 性能 を 有す る材料 が使 用 さ れ る こ とに な る 。 た だ し，

舗装の 場合 は 必要 とな る 材料の 量が 膨大 で あ る こ とか ら，

経済性 と 施工 性 が 高 い もの に あ る 程 度限定 され る。古 く

は，石板 や砕 石 を敷 き並 べ て表層 とした もの が 造 られ て

い た が，近 代的な 舗装 の 表 層 と して は，25mm 程 度 の

粒 径 の 砕石 を敷 き均 した形式の もの が 英国や仏 国で 用い

られ た 。1820年 頃 に は ，こ の 形式 は 米 国 で も採用 さ れ，

そ の 後 自動 車 の 発 明 を契機 に，ア ス フ ァ ル トや セ メ ン ト

に よ っ て 砕石 を結合 させ る 取 り組 み が 始 ま っ た 。

　表層 に使 わ れ て い る材料 を ア ス フ ァ ル ト系，セ メ ソ ト

系，お よび その 他 に 分類 し，その 概要をま とめ る と表
一

3．2に 示 す とお りで あ る。以下 に，そ れぞ れ に つ い て概

説 す る 。

　（D　ア ス フ ァ ル ト系 材料

　 1800年代後半 に ア ス フ ァ ル ト と 砂 の み を 混 合 し た

シ
ー

トア ス フ ァ ル トが 米 国 で 運用 さ れ，そ の後配合 とア

ス フ ァ ル トバ イ ン ダ に改良が 繰 り返 さ れ て ， 徐 々 に現代

の アス フ ァ ル ト混合物の 形態 へ と発展 して きて い る。初

期 の 頃 に は，ア ス フ ァ ル トに 乳 化 剤 を 混 合 して 水 中 に 分

散 さ せ た ア ス フ ァ ル ト乳 剤 も骨 材 を結 合 す るバ イ ン ダ と

して 用 い ら れ た 。
こ れ は浸透式マ カ ダ ム と称 され ， 常温

で 施工 す る こ とが 可能で ，大規模な施設や機器を必 要 と

しない こ とか ら，簡易舗装 の表層 に適用 さ れ た。

　ア ス フ ァ ル トは 天 然 に存在 す る も の で あ り，黎明期 は

天 然 ア ス フ ァ ル トが表層に用 い られ て い た。原油 の 精製

技術 が 開発 され る と，石 油 ア ス フ ァ ル トが 製造 さ れ る よ

う に な り，品 質 と 安定供 給 の 優位 性 か ら石 油 ア ス フ ァ ル

トが 主 に使用 さ れ る よ う に な っ た 。 石 油ア ス フ ァ ル トで

主 な もの は ス ト レ
ー

トア ス フ ァ ル ト （ス トア ス ）で あ り，

こ れを骨材 と加熱混合したもの を
一

般的 に ア ス フ ァ ル ト

混 合物 と称 し て い る。ア ス フ ァ ル ト混 合 物 を現 場 で 敷 き

均 し，転 圧 して 冷 え た も の が ア ス フ ァ ル トコ ソ ク リート

（ア ス コ ソ ）で あ り，こ れが ア ス フ ァ ル ト舗装の 表層お

よび 基層 を構成 して い る材料 で あ る 。

　交通 荷重 の変化 と舗装 の 長 寿 命化 に よ っ て ，最近 で は，
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表．−3．2　 表層材料 の 分類

分　 類 材料の 名 称 主 な原 材料

ア ス フ ァ ル

ア ス フ ア ル ト混 合物 骨 材 ，ア ス フ ァ ル ト

ト系 材料 改 質ア ス フ z ル ト 改 質 バ イ ン ダ

マ ス チ ッ ク ア ス フ ァ ル ト 細 骨 材

浸透 式 マ カ ダム ア ス フ ァ ル ト乳 剤

セ メ ン ト系
セ メ ン トコン ク リート ボ ル トラ ン ドセ メ ン ト

材料 （鉄筋 コン ク リ
ー

ト） （鉄筋 に よ る補強）

繊 維 補強 ゴン ク リ
ー

ト 鋼 繊 維

転圧 コ ン ク リ
ー．

卜 1ロ ーラ 転圧 の 締 固 め ）

そ の 他の 材
ブ ロ ッ ク材 料 白 ，木，レ ン ガ

料 樹脂 系混 含物 ア ク リ ル 樹 脂

リサ イクル 材料 木材，ゴム ，ガ ラ ス

通常の ス トア ス で は骨材 と骨材 を結合さ せ るバ イン ダ と

し て の 性 能が 不 十 分 で あ る こ と か ら，ス ト ア ス に 空 気 を

吹 き込 ん だ り，高分子材料 を 混入 し た りした 様 々 な 改質

ア ス フ ァ ル トが 開発 さ れ た 。そ し て，こ れ らの 改質ア ス

フ ァ ル トを 用 い た ア ス フ ァ ル ト混 合物 が 表層 に 運用 され

る よ うに な っ て き た 。 ま た ， 透水性 や 低騒音性，温度低

減等の 環境保全 に 関連 す る機能 を持 た せ た ア ス フ ァ ル 1一

系材料 も開発され，特 に 高規格道路 の 表層 に用 い られ て

い る。

　
一般 に ，ア ス コ ン は 粘 弾 性 材 料 で あ り，ヤ ン グ 率に 相

当するス テ ィ フ ネス が あまり大きくなく，引張 りに 対す

る破壊時 ひ ずみ が大 きい とい う力学的特微を 有 して い る。

そ して ，こ れ らの 性 能 に 対す る温 度依存 性 と ひ ず み 速 度

依存性 が非常 に 高 く，性 能 に 影 響 を 及 ぼ す 配合 上 の 因子

が 多 い。こ の こ とが ア ス フ ァ ル ト系材料 の 物性 を 規定，

制御す る こ と を 難 し く し て い る。

　  　セ メ ン ト系材料

　 セ メン トコ ン ク リート も1800年代後半 か ら道路舗装

に 用い られる よ うに な っ た が ，舗装の 表層 に 本格的 に 使

用 さ れ る よ うに な っ た の は，米 国 に お け る 1920年 こ ろ

か らの 自動 車 数 の 急増 が き っ か け とな っ て い る。初期 の

こ ろ は，中 央 部あ る い は 端部 で 層厚 を 変化 させ た 不 等厚

の 断面が用 い られて い た が，1950年 以 降 は 等厚断面 の

コ ン ク リ
ー

ト版が 主 流 とな っ た。

　 般 的 に は，表層と して の セ メン トコ ン ク リートは 無

筋 で あ り，乾燥収縮 に 対 応 す る た め に 横断お よ び 縦断の

目地 が 設 け られ て い る。近代の コ ン ク リー1一舗装 で は，

目地 に タ イ バ ー
あ る い は ス リ ッ プバ ーとい っ た 荷重 伝達

装置が 設け られ る よ うに な っ た 。 その 後，交通条件 の 変

化 に 対して 耐久性 と平 た ん性を改善 す る 目的 で，鉄筋 コ

ン ク リ
ー

トや プ レ ス トレ ス トコ ン ク リ
ートが 高規 格道路

に 用 い られ る場 合が あ る 。

　 セ メ ン ト と して は，普通 ボ ル トラ ン ド セ メ ン トが
．・・

般

的 に 用い ら れ て お り，配合 や 使用骨材，混 和剤 に よ っ て

強度等の 材料特性が 多少異 な る。セ メ ン トコ ン ク リート

を 用 い た 表層 の 場合 ， そ の 種 類は 母体 とな る コ ン ク リ
ー

ト よ り も，鉄筋等 の 補強 の 有無や プ レ ス トレ ス ト，連続
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鉄 筋 とい った 補 強 形 式 の 差 異 に よ っ て 分 類 さ れ て い る。

　 セ メン トコ ン ク リ
ートの 表層 に は ， 交通荷重 に よ る応

力に 加 えて 表面 と底面の 温度差 に よる温度応力が 発生 す

る。そ の た め ，版厚の 設計 で は，荷重応力 と温度応力の

合 成 に よ る 曲 げ作用 に 対 して ひ び 割 れ が生 じな い こ とを

規準 と し て い る 。セ メ ン ト コ ン ク リ
ー

ト の 静的な 材料特

性 は 曲げ 試験 や圧 縮試験 に よ っ て 直接評価 す る こ と が 比

較 的 容 易 で あ る 。 し か し，実際の表層 に は不 規 則 な繰 返

し曲げ 応力が 複雑 に 発生 し，その 履歴 や 環境条件等 に よ

っ て セ メ ン トコ ン ク リ
ー

トの 疲労特性が影響を受け る た

め ，表層材 料 と して の 寿 命や 力学 性 能 を 定 量 的 に 予 測 ，

規 定 す る こ とは難 しい 。

　（3） そ の 他 の 材料

　表層材料 と して は ア ス フ ァ ル ト混合物 とセ メ ン トコ ン

ク リ
ー

トが一
般的で あ る が，近年 で は 舗装 に 種 々 の 機能

を付与 す る こ とを 目的 に，様 々 な材料 が 表層 に導 入 され

て い る 。 こ の よ うな 場 合，材 料 あ る い は 施 工 が基 本 的 に

高価 で あ るた め，ほ ぼ 限 定 的 に 活 用 さ れ て い る 。

　
一

般的な もの と して は ，天然ある い は 人工 の 石 材 に よ

る ブロ ッ ク，樹脂系バ イ ン ダ に よ っ て 骨材 を結 合 させ た

混合物 が 挙げ られ る。ま た，主 に 屋外体育施設 の 表層 と

し て ク レ イ系の 材料，ポ リ ウ レ タ ン や ポ リ エ チ レ ン ，ゴ

ム ，合成樹脂が用 い られ て い る。こ れ らの 他 に も木材，

ゴ ム チ ッ プ，ガ ラ ス 等の 廃 材 が 有効 利 用 を 目的 に 使 用 さ

れ る 場 合 が あ る。

3．3　ア ス フ ァ ル ト系表 層材料

　ア ス フ ァ ル ト系 材 料 とは，砕 石 類 を ア ス フ ァ ル ト系の

バ イ ン ダ で 結 合 さ せ た もの で あ る 。 こ の 場 合 の ア ス フ ァ

ル ト 系の バ イ ソ ダ と し て は様 々 な も の が あ り，ア ス フ ァ

ル ト の み は もち ろ ん の こ と，ア ス フ ァ ル ト を基 材 と し て

オ イ ル や 活性剤，ポ リ マ
ー

な ど を 混 入 した もの が 運 用 さ

れ て い る。本節 で は，バ イン ダ とし て の ア ス フ ァ ル ト と

ア ス フ ァ ル ト系 材 料 で 最 も基 本 的 で 広 く運 用 さ れ て い る

ア ス フ ァ ル ト混合物 に つ い て概説 し，ア ス フ ァ ル ト混合

物の 基本物性 を 紹介す る。ま た ，混合物 の バ イ ン ダ と し

て も，ま た 層 と層 の 接 着 材 と して も活 用 され て い る ア ス

フ ァ ル ト乳剤 に つ い て も言 及 す る 。

　3．3．1　 ア ス フ ァ ル ト

　ア ス フ ァ ル トは，低温で は 固体，常温で は半固体，ま

た 高温 で は 液体 を呈 す る 瀝青材料 の
一

種 で あ り，炭化水

素 を主 成分 と し た 複雑な分子構造を持 つ 材料で あ る 。ア

ス フ ァ ル トは，粘 着性 ，防 水 性 ，電 気 絶 縁 性 に優 れ て お

り，道 路 な どの 舗装材料 の 他 に建 築材料，電 気 絶縁材料

と して 用 い られ て い る。一
般 的 に は，天 然 ア ス フ ァ ル ト

と石 油 ア ス フ ァ ル 1一に 大 別 され る が，我 が 国 を 始 め とす

る先進諸国で は 石 油 ア ス フ ァ ル トが 主 に活 用 さ れ て い る 。

　 口 絵写真
一13に 石 油 ア ス フ ァ ル トが 製造 さ れ る プ ロ セ

ス を 示 す。原油を 常圧 蒸留 す る こ とに よ り，軽い 材料 か

ら 順 に LPG ，ガ ソ リ ソ ，灯油，軽油 が 精製 さ れ る 。そ

して，最後に残 った 残 渣 を 減圧蒸留 す る こ とに よって ア

ス フ ァ ル トが製造 さ れ る 。 ア ス フ ァ ル トの 品質は ， 原油
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の 産地 と蒸留プロ セ ス に依存す る こ とか ら，蒸留条件 を

調節 し た り，複数 の ア ス フ ァ ル トを ブ レ ン ドした り して ，

所定の 品質を 確保 して い る。

　 ア ス フ ァ ル トは，常温 に お い て 粘性 の 高い 半固 体 の 材

料 で あ る た め，こ れ を 混 合物 の バ イ ン ダ と して 取 り扱 う

た め に は，加 熱，溶剤混合，あ る い は 乳化 （活性剤 を 混

ぜて 水 の 中に 分散させ る） の方法 に よ っ て 粘性 を低 ドさ

せ る 。 こ れ らの うち，最 も
一

般 的な も の は 加 熱 に よ る方

法 で，こ れ に よ っ て製造 した混合物 を加 熱式 ア ス フ ァ ル

ト混 合 物 と称 して い る。

　 ア ス フ ァ ル ト は 温度依 存性 が 高 く，図
一3．1に 示 す よ

う に ，高温 （140℃〜180℃ ） で は 粘度が 低 く な っ て 混

合 に よ る 製造や 現場 で の 施 工 が 容易 とな る が ，熱劣化 や

ダ レ等が生 じや す くな る 。 逆 に低 温 で は，粘度 が 高 くな

っ て 硬 くもろ くな り，ひび 割 れ や 骨材 との は が れ が 発生

しや す くな る。こ の た め，ひ び 割れ を抑制 す る と ともに ，

供用 中の 温度上 昇 に よ る 塑性 流動 に 抵 抗 す る こ とを 目的

に，改 質 剤 で あ る SBS （ス チ レ ン
・ブ タ ジ エ ン

・
ス チ

レン
・プ ロ ヅ ク 共重合体） ポ リ マ ーを添加 した 改質ア ス

フ ァ ル トが使われ る ように な っ て きた。ポ リマ
ー

は 溶媒

で あ るア ス フ ァ ル ト中に均
一

に溶解して高粘度状 （水飴

状）と な り，図
一3．2に 示 す よ うに S （ス チ レ ン モ ノ マ

ー
）

と B （ブ タ ジ エ ソ モ ノマ ー）が 規則的に 配列 した ブ ロ ッ

ク 構造 を形 成 す る 。 そ して，バ イン ダ とし て は ブ ロ ッ ク

構造 の 性 質 が顕 著 とな っ て ，粘度 や 伸度 ， 感温生 が 改善

さ れ る。し た が っ て ，こ の 種 の ポ リマ ーは ，常温 か ら

120℃ 前 後 で は 極 め て 強靱 な ゴ ム 弾 性 （S と B の 相万 作

用 ）を有し，高温 で は軟化 （熱可塑 性 ）しや す い 樹脂的

な性 質 （S の 作 用 ） を 合わ せ 持 っ て い る こ と か ら，高い

改質効果 を得 る こ とが で き る。

　3．3．2　ア ス フ ァ ル ト乳剤

　
．一般 的 に，水 とア ス フ ァ ル トは 両者 の 界面 で 張力が 働

くた め ， お互 い の 物質は 混 じ り合わない 。しか し，界面
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表一3、3 ア ス フ ァ ル ト乳剤の 種類 と特徴

種 　類 特　徴

カ チ オ ン 系 乳 剤 安定で あ る 一方，使用 後 は 速や か に 分 解 して

（Catlon　 と は 陽 骨 材 の 表 面 に ア ス フ ァ ル ト皮 膜 を つ く る 、二

〔 1 ） イ オ ン を 指 の た め ，水 が 蒸 発 しな く て も分 解
・硬 化 し，

す） 降雨 に 仁り流 出 し に くい 「pll2
〜5 の 酸性 を

示 す。
ア ニ オ ン 系 乳 剤 分解が 遅 く付 着性 に も劣 るため、骨材

．
や フ ィ

〔Anlo11 とは 陰 （ ） ラ
ー・

と混 合 し
．
〔マ ス チ ッ クや ス ラ リ

ー
を作

イ オ ン を指す ） る ときな ど，長 時間 の 保 存が必 要な場合 に 使

用 され る．pH9
〜13の ア ル カ リ性 で ある。

ノ ニ オ ン 系 乳 剤 電荷 を持 た ず化 学 的に も安定 で あ り ，セ メン

（NonlOn と は 非 イ トな ど の フ ィ ラ
ー

と も容 易に 混 合で き る ．そ

オ ン を指 す ） の た め ，路 上 再 生 路 盤 τ 法 や セ メ ン トモ ル タ

ル 用 混 合乳剤 な ど に使 用 きれ る．また ，各種

の 材料 と 混 含 し て使 用 す る 工 業 用 や 農業 用

乳剤 と して も適 し て い る．

活性剤 を 用 い る こ とに よ り，食 用 ドレ ッ シ ン グ や 化粧水

の よ うに 水 中 に オ イル が 均
一

に分 散 す る よ うに な る。ア

ス フ ァ ル ト乳剤 は，こ の 原理 を用 い て 水 中に ア ス フ ァ ル

ト粒子 を 均
一

に 分 散 さ せ た も の で あ る。こ の 水 中 に お け

る ア ス フ ァ ル ト乳剤 の 分散状態 を 囗 絵写真
一14に 示 す。

ア ス フ ァ ル ト乳剤 は 水 中で分散 して い る と きの イ オ ン の

状態 に よ っ て 表
一3．3に 示 す よ うに 分類 さ れ て お り ， 最

も多く使用されて い るの が カ チ オ ン 系乳剤 で あ る。

　 ア ス フ ァ ル ト乳 剤は ，混 合 や 散布 の 作業終 了 後，速 や

か に 分解，硬 化 して ア ス フ ァ ル トに 戻 る必 要 が あ る 。 こ

の こ とは，使用 前 に お い て は 安定 な 状態 で な け れ ば な ら

な い とい う条件 と相反す る もの で あ る。ア ス フ ァ ル ト乳

剤 の分 解は ，口 絵 写 真
一15に示 す よ うな ア ス フ ァ ル ト乳

剤 中 の 水 分 の 蒸発に よ る もの が 多 い 。し か し，早 期 の 分

解 が 必 要 な 場 合 は，砂 の 散布 に よ る 接触 分解 や 酢酸軽 水

溶液 の 散布 に よ る 化 学 作 用 に よ る 分 解が 行 わ れ る。

　ア ス フ ァ ル ト乳剤の 用 途 とし て は，混 合物の バ イ ン ダ

と して 骨材相 互 を 結合 す るた め に 用 い られ る ほ か，多 層

構造 の 層 と層，あるい は混合物 と他の 構造物等 を接着 す

る た めに 用 い られ る。我が国 で は後者 が一
般的で ，途 上

国 で は前者 の 用途で も多 く運用されて い る。

　3．3．3　ア ス フ ァ ル ト混 合物

　 ア ス フ ァ ル ト混合物 は，粗 骨材，細骨材，フ ィ ラ
ーお

よ び ア ス フ ァ ル トを 所定 の 割合 で 混合 し た 材料 で あ り，
一

般 に ア ス フ ァ ル ト舗装 の 表 層 や基 層 に用 い ら れ て い る。

ア ス フ ァ ル ト混合物に 使 わ れ る骨材 を ロ 絵写真
一16に 示

す。ア ス フ ァ ル ト混 合 物 は 表
一3．1に 示 し た よ うな 性能

が要求 され る た め，そ れ を 満た し得 る よ うに，個 々 の 素

材 の 品 質を 規 定 す る と と も に，骨材 の 粒度 を 調 整 し，最

適なア ス フ ァ ル ト量を選定 す る。そ し て ，こ れ らの 素材

を加熱 した うえ で 混合 した もの が 加熱 ア ス フ ァ ル ト混合

物で あ り，ア ス フ ァ ル 1一乳剤な どを 用 い て常温 で混合 し

た もの が 常温 ア ス フ ァ ル ト混合物 で あ る。

　 ア ス フ ァ ル ト混 合物 は 舗装 の 表層 に 用 い ら れ る こ とか

ら，基本 的 な 物性 と して耐 流動性 ，滑 り抵抗性，お よ び

水 密性 が 必 要 とさ れ る 。 表一3．1に示 し た 性 能 も含 め，

ア ス フ ァ ル ト混合物の 物性 は個 々 の 素材 ， そ れ らの 配合

割合，施工 条件 に 大 き く依存 す る 。基本的概念 と して ，
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各種 ア ス フ ァ ル ト混 合物 の 粒 度曲線

上 記の 基 本 的物性 を 確保 す る た め に は，よ り高 い 密度 を

得 られ る混 合物 が 望 ま し い と して ，連 続 粒 度 の 骨 材 配 合

が推奨されて きた。こ れ が 密粒度ア ス フ ァ ル ト混合物で

あ る。近年 で は，さらに 種 々 の 機能 を付与す る た めに ，

中間の 粒径 の 骨材 を か な り少 な くし た不 連続の 骨材粒度

の も の も表層 に 用 い られ て い る 。 SMA （Stone　Matrix

Asphalt）混 合 物，開粒 度 ア ス フ ァ ル ト混 合 物 が こ れ に

当た る。我 が 国 で 運用 され て い る 代表的な ア ス フ ァ ル ト

混 合物の 粒度 曲線を 図
一3．3に示 す

。

　 ア ス フ ァ ル ト混合物の 配 合 設 計 に は い くつ か の 方 法 が

あ るが ，我 が 国で は ロ 絵写真
一17に 示 す マ

ー
シ ャ ル 安定

度試験 の 結果 に基 づ く方法 を 採用 し て い る。現地 で 入 手

で き る分 級 し た骨 材 を 用 い て 目標 とす る合 成 粒 度 を 設 定

し，ア ス フ ァ ル ト量 を 変 化 さ せ た 供 試 体 を 作 製 して マ ー

シ ャ ル 安定度試験 を 実施して ，得 られ た 特性値を基準値

と照 査 す る こ とに よ り，最適 ア ス フ ァ ル ト量 を決定す る。

　 3．3．4　 ア ス コ ン の 変形特性

　舗装も他 の 土 木構造物 と同 様 に，性 能規定 や 限 界状態

に 基づ く信頼性設計法 を適用 す る こ とが 求め ら れ て い る。

こ の よ うな 設計 を 行うた め に は ，ア ス コ ン の 荷重 と変形

の 関 係 ，す な わ ち 変形特性 の 評 価 が 重要 と な る 。 し か し

な が ら ， ア ス コ ン は 粘弾性材料で あ り ， そ の 変形特性 に

温度依存性 とひ ず み 速度依存性が ある こ とか ら，特性化

す る こ とは容易 で ない 。こ れまで 種 々 の 試験法 が 考案さ

れ て きた が ，実 用 化 さ れ て い る も の は 少 な い 。

　 ア ス コ ン の 変 形 係 数 の 評 価 に は，米 国 を は じめ 我 が 国

に お い て も，繰返 し間接引張 り試験 に よ る復元 弾性係数

（Mr ） が 多 く用 い られ て い る。こ の 試験 の 概要 は ロ 絵写

真一18に示 す とお りで，デ ィ ス ク状の 円 形供試体に ハ
ー

バ ー
サ イ ソ 波の 繰 返 し 荷重 を 与 え ，そ の 応 答 と し て 載荷

と直行方向の 変位 を 測定 す る
2〕。

　 ア ス コ ン の Mr と，温度お よ び 載荷速度 と の 関 係 に つ

い て 図
一3．4に 示 す 3）

。 図中 に お け る座 標 の 縦軸 が 対数

表示 で あ る こ とか ら ， ア ス コ ン の Mr は温度 とひ ず み 速

度に 大 き く依存 して い る こ とが確認され る。例 え ば，試

験温度 25℃の 条件 で ，走行速度 15km ！h に 相 当 す る 載

荷時間0．1s の ハ
ーバ ーサ イ ソ 波 に 比 べ ，走行速度 4km

！h に 相当 す る 載荷時間0．4s で は，　 Mr が 3000 　MPa か

ら2000MPa に 低 下 して い る。

　Mr 試験 で 計測 さ れ た 全 復 元 水 平 変形 量 と瞬間復元水

平変 形 量 の 差 が 荷重 1波 当た りの 残 留 ひ ず み とな る。

地盤工 学会誌，56− il （610）

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

（
£
Σ
冒

且0000

IDDD

100

　 0．Ol

le5℃ ．

iNlsc：

；▲2sc
　　 　　 　　 　 　

1！4c「c ．1

　 〔11

載荷 時 間 t〔s）

1

図
一3，4Mr の 温 度 お よび ひ ずみ 速度依存性

　 12

毟
ご　10

ド 8
客

藻
6

塁 4

ギ 、

嵳
0

　 　 00 　01 　 02 　03 　0．4 　05 　06 　07 　0．9　09 　10
　 　 　 　 　 　 　 　 載 荷賄 間 　 Cs＞

図
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こ の 残留 ひ ず み と，温度 お よ び 載荷時間 と の 関係を 図
一

3．5に 示 す。こ れ よ り，瞬間復元 変形 の ひ ずみ だ け で な

く，残 留 ひず み も温 度 や 載荷時 間 の 影 響 を受 け て お り，

温度 が 高い ほ ど，あ る い は 載荷時間が 長い ほ ど残 留 ひ ず

み は 大 き い こ と が 確認 さ れ る。

　残 留 ひ ず み は 復 元 ひ ずみ と 同様 に
一

様 に 増 加 す る こ と

か ら，多 層構造解析 で 表層に 生 じる ひ ず み を 求め ，ア ス

コ ン の 載荷時間 と温 度条件 を考慮した ク リープ特 性 か ら，

ア ス コ ン の 永 久 変形 量 の 予 測 が 試 み られ て い る 。 ア ス コ

ソ 層 の 永 久 変 形 量 δ。 （mm ） は 次 式 で 推 定 さ れ る 4〕
。

　　　　　 （Sm1。．1〕）L

　　　　　　　　
・
w。i・・・・・・・・・・・・・……・・…・……・・……

（3．1）　　 δ。＝＝Σ
　　　　　 （Smlx、η）1

こ こ に，Smi
。、D ： 交 通 荷 重 走 行 時 の 短 時 間 載荷 （O．02秒）

に お け るア ス コ ソ の ス テ ィ フ ネ ス （MPa ），　 Smi。，η ： 交通

履歴時間 を 考慮 した ア ス コ ン の ス テ ィ フ ネス （MPa ），

tt’・ui ：載荷に伴 うア ス コ ン の 圧縮変形 量 （mm ）で あ る 。

式 （3．1）の Smi。、D は ，交通 荷 重 走 行 時 の 短 時 間 載荷

（0．02秒） に お け る ア ス フ ァ ル ト の ス テ ィ フ ネ ス Sbit

（MPa ） よ り，以下の 式 よ り 求め ら れ る 。

　　悪8− （
　 2，5 　 C，．
1 ＋ 　 ×

　　 n 　1− Cv）
n

・・・・・……・・…・・………
・・…

　 　 　 　 　 　 　 4．08
　　

n ＝°・83xl ° 9
可

’’”』’”』』’’’’’’’’”齟’’’’’’’’’’’’’’’’”（3・3）

こ こ に ，C，： ア ス コ ン の 骨材容積率 （％） で あ る。

　3．3．5 ア ス コ ン の 疲労特
，1生

　
一

般 に，ア ス コ ン 層 は，繰 返 し荷 重 に よ っ て底 面 か ら

疲労 ひ び 割れ が発 生 し ， 破壊に 至 る こ とが 知 られ て い る 。

前項 で 示 した 永久変形 と同様 に ，疲労ひ び 割 れ は ア ス フ

Ne ▼ ember ，2008
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表
一3．4　 散逸 エ ネ ル ギー規 準 に 用 い る 材料定 数

定数 密 粒 度 α3） 粗粒 度（13）

α、帚 一40．0 一49．8

04 9．21 11．3

α ∫
一〇、513 一〇、631

σ 9 149000 204000

α 〃丿
一〇．419 一〇．466

ア ル ト表層の 状態や 耐 久 性 を表現 す る主 要 な損傷形態で

あ る。ア ス フ ァ ル ト系材料 の 疲 労特性 に は 影 響因子が 多

く，こ れ ら が複雑 に 関係 して い る こ と か ら，疲労 ひ び 割

れ が 発生 す る ま で の 載荷 回 数 を 定量 的 に 評 価，推 定す る

こ とは 極 め て 難 し い 。繰返 し載荷過 程 に お け る ア ス コ ン

の 粘性 に よ る散 逸 エ ネ ル ギ
ー

と疲労 ひ び 割 れ の 関 係 を 実

験 的 に求 め た と こ ろ，両 者 の 間 に骨 材 配 合 に は依 存 す る

が ，温度，速度，ア ス フ ァ ル トの 種類 に 依存 し な い とい

う関係が 見出 さ れ て い る。そ し て ，散逸エ ネル ギ
ー

に 基

づ い て 疲労 ひ び 割れ が 発生 す る ま で の 載荷回 数 が 次式で

提 案 され て い る 4〕
。

　　Nf − （
1一

πσ、iε、lsinφ
ag ）

1 恥

・・…・…・・…・・・……・・・・…
（・・4）

こ こ に，Nf ： 破壊 ま で の 載荷 回 数，　 ag．，alo ： 表
一3．4に

示 す 材料 定 数，σij，εij ： 静的弾性 解析 に よ っ て 計算 さ れ

る 応 力テ ン ソ ル と ひ ず み テ ン ソ ル ，φ ：位相角で あ り次

式 で表 され る。

　 　 φ
＝a3 ＋ a4 × log　S1＋ as （log　SL）2　…………・・・…　……（3，5）

こ こ に，a3，　a4，　a5 ： 表一3．4に示 す 材料 定数，　 Si： ア ス

コ ン の 弾 性 係数 （MPa ）で あ る 。た だ し ，　 Siに は 1．04

x108 　MPa ＜Siく 1．59 × 109　MPa の 条件 が 付 さ れ て い る。

　疲労 ひ び 割 れ は ア ス コ ン 層の 底面 か ら 発生 し て ，徐 々

に表面 に 向か っ て 伸展 す る もの と
一

般的に 捉 え られ て い

る 。 し か し，実現 象 と して は 舗装表面 か ら発 生 す る ひ び

割 れ も重 要 視 さ れ て い る 。 こ の ひび 割 れ は，舗装表面 の

劣化 を伴 っ た状態で の 疲労 ひ び 割れ に 類 別 され て い る。

そ こ で ，ス トア ス とポ リ マ
ー

改質 ア ス フ ァ ル ト1 型 （改

質 ア ス 且 型） に 対 して ，自然 環 境 を 人 工 的 に再 現 す る サ

ン シ ャ イ ン ウ ェ ザーメータを 用 い て人工 的 に劣化 さ せ，

劣化程度 の 違 い と疲労特性の 関係が検討 さ れ て い る
3 ］。

ア ス7 ア ル トの 組成 は飽和分，芳香 族 分，レ ジ ン 分，お

よ び ア ス フ ァ ル テ ン 分 で 表 さ れ，こ れ ら の 4 成 分 が バ

ラ ソ ス を 保 っ た コ ロ イ ド と し て 分散 し て い る。飽和分 と

芳 香族分は 低分子量 で あ り，レ ジ ン 分 と ア ス フ ァ ル テ ン

分 が 高 分 子量 で あ る。ア ス フ ァ ル トに お い て は，劣化 に

よ っ て低 分 子 量 の 成 分 が高 分 子量 の 成 分 に 変化 す る 。

　 ス トア ス と改質ア ス 1 型 の 紫外線劣 化 に 伴 う組成 の 変

化 を 図
一3．6に示 す 5〕。降 雨 と紫外線照射 を 繰 り返 して

劣化 させ る と，低分子量 か ら 高分子量 に 成分の 割合 が 変

化 す る。紫外線劣化で は レ ジ ソ 分 が 増 加 し，ア ス フ ァ ル

トテ ン 分 が 多 少 減 少 す る 。
ス トア ス と改質ア ス 皿 型 の 比

較 で は ， ポ リマ ー
の 入 っ た 効果に よ っ て 高分子量 の 増 加

は 改質 ア ス 1 型 の ほ うが 小さ く，劣化 に 対して ポ リ マ
ー
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4days

8days
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口 ：飽和分 鬮 ：芳香族分 E≡］：レジン 圀 ：アス ファ ルテン

　 　 　 　 （a ） ス トア ス の 劣化 に よる 成 分 変 化

0％

新 規

4　days

8days

　 　 　 各成分 の 割 合 （％ ＞

20％ 　　　　　40％ 　　　　　60％　　　　　80％ 　　　　100％

口 ：飽和分 鬮 ：芳香族分 匳：］：レジン 囮 ：アスファ ルテ ン

　　　 （b）改 質ア ス ll型の 劣化 に よ る 成 分変化

　 図
一3．6　 ア ス フ ァ ル 1・パ イ ン ダの 4 成 分の 構成比

聟 12K

：
J

、。

選8

難
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託2

k ・ ヲ譯罪 顳 脚 　 改質。型

図
一3．1 ア ス フ ァ ル トの 違 い に よ る疲 労 回数 の 比 較

の 効果 が高い
。

こ の た め，ア ス フ ァ ル トバ イ ン ダ の 物性

は 改質 ア ス 1 型 に比 べ ，ス トア ス の 物性 と して は 硬 く も

ろ くな る。

　ア ス フ ァ ル トバ イン ダの 違 い に よ る疲労特性 の 違 い を

図
一3．7に 示 す。こ れ は，ス トア ス の 新規状態 に おけ る

疲 労 破 壊 回 数 を 1 と し，バ イ ン ダ の 差 と劣 化 程 度 を ま

とめ て い る が，ポ リ マ
ー

材料 や ポ リマ ー量 の 違 い に よ る

疲労特性 の 差 が現れて い る。

3．4 セ メ ン ト系お よびそ の 他 の 表層材料

　セ メ ン トコ ソ ク リ
ー

ト舗装 に は 普通 コ ン ク リ
ー

ト舗装，

連続 鉄筋 コ ン ク リート舗装，転圧 コ ソ ク リート舗装 鋼

繊維補強 コ ン ク リート舗装等 の 種 類 が あ り，そ れ ぞ れ の

種類 に よ っ て ，使用材料，配合等 が異 な る 。 ま た ， 仕様

も道路舗装用 と空港舗装用 とで は 異 な る部分が あ る 。

　普 通 コ ン ク リ
ート舗装 で は ，粗骨材の 最大粒径 が 40

mm ，ス ラ ン プ が 2．5　cm ，単位 水 量 が 120〜140　kg ／m3

程度の 硬練 りの もの が 多 く使 用 さ れ て い る 6：1
。 こ れ は，

込 み 入 っ た 配筋 が 少な い た め に 打 ち込 み が 容易で あ る こ

と，お よび ，気象作用 や 交通作用 を 直接受 け るの で コ ン

ク リ
ートの 乾燥収縮の 発生 を 小 さ くす る必 要 が あ り，す

りへ り等 に対す る耐久性 も大き くす る必 要が あ る こ とに

60

起因 し て い る。以下 に ，一
般的 に 使 用 され て い る 普通 コ

ン ク リート舗 装 に使 用 さ れ て い る 材料や 配 合 の 概要 を 示

す 。

　3．4．1 骨材

　 ア ス フ ァ ル 1一舗装用の 骨材 は 2，5mm ふ る い に と ど ま

る骨材 を 粗骨材，通過す る骨材を細骨材 と して い るが，

セ メ ン トコ ン ク リ
ート舗装用 で は，粗 骨 材 が 5mm ふ る

い に 重 量 で 85％ 以 上 と ど ま る 骨 材 で あ り，細 骨 材 が 10

mm ふ る い を す べ て 通 過 し，5mm ふ るい を重量 で85％

以 上 通過す る骨材 と定義 され て い る 。 粗骨材は，砕石 ，

砂 利 （川 砂 利，陸砂 利，海 砂 利）等が 使 用 さ れ，細 骨材

は 人 工 砂 （砕砂 ，高炉 ス ラ グ細骨材等），天然砂 （川砂，

山砂 ，海 砂 ）等 が 使 用 さ れ る。粗骨材の 最大寸法は ，ア

ス フ ァ ル ト混 合 物 で は 20mm 〜13　mm 以 下 が 標 準 とさ

れ て い る が ，
セ メ ン ト コ ン ク リート舗装 で は ，40mm

以下 を 標準 と して い る
7：1。

　 セ メ ン トコ ン ク リ
ー

ト舗装用骨材に 要求され る性質 と

して ，ア ス フ ァ ル ト混 合物 と共 通 して い る 点は，堅 硬，

強靭 で シ ル ト，粘土，有機物，塩 化物等 の 有害物質 を規

定量 以 上 含有せ ず，物理 的 に 安定 で ，交通車 両 に よ る す

り減 り抵抗性 能 が 高 い こ とで ある。セ メ ン トコ ン ク リ
ー

ト舗装の 場 合，ア ス フ ァ ル ト混 合 物 とは違 っ て，セ メ ソ

トペ ー
ス トと骨材が 水和反応 に よ り固 結 す る。そ の た め，

骨材に 要求 さ れ るそ の 他 の 性質 と して は，以下の 事項 が

挙 げ られ る S）。
・ 水分の 吸収 や 温度変化 に よ っ て 体積変化 を 起 こ さ な い

　 こ と。ま た，セ メ ン トの 水和反応 を防 げ ， 骨材自体 が

　化学反応を起 こ す こ とがな い ように化学的 に も安定 で

　 あ る こ と。
・単位水量 を 少 な くす る た め ，大 小粒が適度 に 混 ざ り合

　 っ た 粒度 で あ る こ と。骨材 下面 に 大 き な 水隙 を作 ら な

　い よ う に，偏 平，細 長 な 片 を有害量 含有 しな い こ と。
・コ ソ ク リートの 強度 を十 分 に発揮す る よ うに，セ メソ

　 トペ ー
ス トよ りも強 く，か つ セ メン トペ ー

ス ト と十 分

　 に 付
『
着す る こ と。

　 こ れ ら が適 切 で な い と コ ン ク リ
ー

トの単 位水 量 が 大 き

くな っ て ，乾 燥 収 縮 量 が 増 大 した り，短 期 間 に コ ン ク

リ
ートの 耐 久 性が 低 ドして ひ び 割れ や 崩壊 が 生 じた りす

る。要求 さ れ る 品質の 規準 に つ い て は，「舗装標準示方

書 （  土 木学 会）
4U

等の各 示 方書 に示 され て い る。

　 3．4．2 　セ メ ン ト

　 セ メ ソ 1一は 石 灰 石 と粘土 を 1400 〜1500 ℃ の 高温 で 燃

焼 さ せ，そ れ に 石 こ うを 加 え，微粉砕 して 製造 さ れ る も

の で ， 混合す る 材料の 種類 に よって 各種 の 性 質 を有 す る

セ メソ 1一が で きる 。 セ メソ トコ ン ク リート舗装 に 使用 さ

れ るの は ，普通ボル トラ ン ドセ メ ン トが最 も多 く，早期

強度が 要 求 さ れ る場 合や 寒中施一Lの 場合に は 早強ボル ト

ラ ン ドセ メ ソ トが 用 い られ る。ま た，施 工 か ら交 通 解 放

ま で の 時間 が 長い 場合 で は ，初期強度 は あ ま り大 き くな

い が長期強度が 期待 で き る高炉 セ メ ン トや 中庸熱ボ ル ト

ラ ン ドセ メソ ト，あ る い は フ ラ イア ッ シ ュ セ メン トの使

用が 検討され る。しか し，中庸熱 ボ ル トラ ン ドセ メン ト
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は 入 手 が 容易で な く，フ ラ イア ッ シ ュ セ メン トで は 良質

な フ ラ イア ッ シ ュ の 確保 が 困難 で あ り，高炉 セ メソ トで

は 初期養生 を 入 念 に 行 わ な い と ひ び 割れ が 発生 し や す い

と い っ た 問 題 点 が あ る。

　 3．4．3　混和剤

　最 も 多 く使 用 さ れ て い る の は AE 減 水 剤で あ る 。
　AE

剤 とは 界面活性剤 で あ り，混 入 す る こ と に よ り コ ン ク

リ
ー

トに 微細独立 気泡 （エ ン トレ イ ン ドエ ア ）が 多 く出

来 る。エ ン ト レ イン ドエ ア は 直径 25〜250　pm 程度 の 独

立 球 形 の 気 泡で コ ソ ク リ
ー1一中 に

一
様 に 分 布 す る。エ ン

トレ イ ン ドエ ア は セ メ ン ト界 面 に 密着 して セ メ ン トの 粘

性を増 し，骨材周辺 に保持され て ボ
ー

ル ベ ア リン グの よ

うな 働 きを し，コ ソ ク リ
ー

トの ワ
ー

カ ビ リチ
ー

を 改善 さ

せ て 単 位 水 量 の 減 少 や ブ リージ ン グ を低 減 させ る 。 ま た ，

減水 剤 とは，空 気 を連行 す る こ とな くセ メ ン ト粒子に 対

す る 湿 潤 ，分 散 作 用 に よ り コ ン ク リートの ワーカ ビ リ

テ ィ
ーを 改善す る 。

　そ し て AE 減水剤 とは，　 AE 剤 の 効果 と減水剤の 効果

を併せ持 っ た 混和剤 で あ り，セ メ ン トの硬化速度 の 調整

機能 を 付与 さ せ た 標準型，遅延型 ，促進型 の 3 種類 の

区 分が ある。そ の 他 に，コ ン ク リ
ー

ト中の 塩分総量規制

に 対 応 して 1 〜皿 種 の 塩 化 物量 に よ る種 類 分 け が あ る。

AE 減 水 剤 は 所 要 の コ ン シ ス テ ン シ
ーを 得 る の に必 要 な

単位水量 を 10〜15％程度減 ら す こ とが で き る 。 ま た ，

AE 減水剤 の 中 に は，高性能 AE 減水剤 と呼ばれ る種類

もあ り，高性能 AE 減水剤 で は所要の コ ン シ ス テ ン シ
ー

を 得 る の に 必 要 な 単位水 量 を 15〜25％程 度減 らす こ と

が で き る。

　 そ の 他 に 現場 で 所要 の コ ン シ ス テ ン シーが 得 られ な い

場 合 に，コ ン ク リート練 り混 ぜ後 に添 加 す る流動 化 剤，

セ メ ン トの 凝結を 遅 らせ る遅延剤 ， 超遅延剤な ど が使用

され る場合もあ る。

　 3．4．4　配合 お よ び配合設計

　 舗 装 用 コ ン グ リ
ートの 配 合 は，所 要 の 品 質 （所 要 の 強

度 を 有 し，耐 久 性，す り減 り抵抗 性 が 十 分 で ，ば らつ き

が 少ない もσ）） と作業 に 適 し た ワ
ー

カ ビ リテ ィ
ー

が 得 ら

れ る 配合 の うち，最 も経済的 な もの を選 ぶ必 要が あ る。

舗装用 コ ン ク リ
ー

トの 配合設計要領 を 図
一3．8に示 す

9）。

　 コ ン ク リ
ー

トの 品 質 に 最 も大 き く影 響 す る 因 了は ，セ

メ ン トペ ー
ス トの 品質，す な わ ち 単位水 量 と単位セ メ ン

ト量 で あ る。単位 水 量 を 少 な くす れ ば，所要 の 強度，耐

久性 を 得 る た め の 単位 セ メ ン ト量 を 少な くで き，乾燥収

縮 も小 さ くで き る。ま た，コ ソ ク リ
ー

トの ワ
ー

カ ビ リ

テ ィ
ーに 最 も影 響す る の は，モ ル タル の 質

・量 とそ の 軟

らか さ，す な わ ち 単位水量 と単位粗骨材容積 （ま た は細

骨 材 率 ） で あ る。した が っ て ，経 済 的 で か つ 良 い 品 質 の

コ ン ク リートを つ くる た め に は ，適正 な 単位粗骨材容積

（ま た は細骨材率）を選 ぶ こ と と，作業 に適 す る範 囲 内

で単 位 水 量 を で き るだ け少 な くす る こ とが 重要 で あ る 。

　舗 装 用 コ ン ク リートの 適 正 な 配 合 を 得 る方 法 と して は，

ま ず机 上 で 配 合参 考表な どの 過 去 の 経 験 に 基 づ い て 仮の

配 合 を 定 め，次 に 試 験室 で 試 験練 りを 行 っ て 必 要 配 合 を
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図一3．8　舗装用 コ ソ グ リ
ー

トの 示 方配合決定 の 「頂序 9、

決 め ，さ らに 舗 設時 の 状 況 に応 じて 適宜 修 止 を 加 え る も

の で あ る 。

　舗装用 コ ン ク リー
トの 規準 となる強度は，原則的 に 曲

げ強度を規準 と して ，標準材齢 28 日の 曲げ強度で 設計

墓準曲げ強度が
一

般的 に4．4N ！mm2 と定め られ る。た だ

し，交 通 量 が 少 な い 場 合 や 空 港 舗装な どの 場合は 違 う規

準 とな る こ と も あ る。配合強度は 設計基準曲げ 強度 に 変

動係数か ら求ま る割増 し係数 を乗 じた もの とす る 10）。

　舗装用 コ ン ク リ
ー

トの コ ン シ ス テ ン シ
ー

は舗装 条 件，

す な わ ち コ ン ク リート版 の 構造，コ ン ク リートの 運 搬方

法 お よび 舗 設 方 法 等 に よ り相 違 す る が，一
般 的 に ス ラ ン

プ2．5cm ま た は VC 試験 の 沈 下 度 で 30秒 を 標準 とす る。

簡易な 舗装機械 お よ び 人 力舗設 の 場合，配筋量 の 多い コ

ン ク リ
ー

ト版 の 舗設 や トン ネル 内等 で ダン プ トラ ッ クの

使 用 が で き な い 場 合は ス ラ ン プ6，5cm 程 度 を 標準 とす

る 。

　3．4．5　 セ メ ン トコ ン ク リ
ー

ト舗装の 力学特性

　舗 装 に 用 い る コ ン ク リ
ー

ト版 は，厚 さが 比 較的 薄 く，

直接交通荷重 を 受け ，風 雨 に さ ら され，日 夜温度変化 に

よ る 応力の 繰返 し を受 け る な ど，厳 しい 使用 条件 下 に お

か れ る 。

　 セ メン トコ ン ク リ
ート舗装版 で の 理 論 設 計 に お い て は，

輪荷重 に よ る 発 生 応 力 と 気温 に よ る 版内で 発生 す る 軸方

向 に 拘束す る 温度応 力 を 合成 応 力 と し て ，コ ン ク リ
ー

ト
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版 が 舗装の 設計期間 に わ た って 設定 した 疲労破壊 に よ る

ひ び 割れ 度 を超 え な い よ うに 版厚 を決定 す る。発生 応力

は FEM 等の 計算手法 で 求め る こ とが で きる が，　 般 的

に は 「舗装設計便覧」
9）等 に記 さ れ た 式 を 用 い て 算 出 す

る。ま た，セ メソ トコ ン ク リ
ート舗装版 は 直接車両が 走

行 す る た め ，車両走行時 の 快適性，安全性 や 周 辺環境 へ

の 影 響な ど も重 要 で あ り，す り減 り，す べ り，騒 音 性 な

ど に つ い て も 力学的な 観点 か らの 検討 が 必 要 とな る 。

　他 に も施 工 時 の 養生不 足 に よ る 場合や硬化後の 外気 に

よ る乾燥 に よ り収縮 ひび 割 れ が 発生 す る場 合が あ る。こ

れ に つ い て は，コ ン ク リートを 単位 水 量 の な るべ く少 な

い 配合 と し，施 工 時 に 十分な湿潤養生 を実施し，適切 な

時期 に 適切 な 間隔で 収縮 目地 を 設置 す る こ と で 対応 す る。

収縮 目地 の
一

般的な 間 隔 は，鉄 網 を用 い る場 合 と用 い な

い 場 合 で 異 な り，前 者 が 8〜10m 程 度 ，後者 が 5〜6m

程度で あ る。

　3．4．6 そ の他の材料 と そ の特徴

　舗装 の 表層部分に 使用 す る 材料 と して は，ア ス フ ァ ル

ト舗装，セ メ ソ トコ ソ ク リー
ト舗装以外 に も，プ ロ ッ グ

系舗装，樹脂系舗装，土系舗装等があ る。それぞれ の概

要 を簡単 に 述べ る
11 ）。

　 （1） プ ロ ツ ク 系 舗 装

　 ブ ロ ッ ク 系 舗装 に は，セ メ ン ト コ ン ク リ
ー

ト平 板 ，イ

ン タ
ーロ ッ キ ン グブ ロ ッ ク等 の コ ン ク リ

ー
トブ ロ ッ ク舗

装 の ほ か，ア ス フ ァ ル トブロ
ッ ク舗装，レ ン ガ舗装，天

然 石舗装等が あ り，主 に歩道 や 駐車場 で 使用 され る こ と

が 多い 。ブ ロ ッ ク の 形 状，色 彩，表面 テ ク ス チ ャ お よび

敷 設 パ ター
ン を種 々 選択 す る こ とに よ り，周 辺 環境 に 調

和 した 舗装面 を形 成 し，景観 の 向上 を 図 る こ とが で き る 。

　（2） 樹脂系舗装

　樹脂系舗装は，特殊バ イン ダを用 い て 骨材や ゴム チ ッ

プを接着 させ る舗装で あ る。大 き く分 け て す べ り止 め舗

装，樹脂系弾性舗装，樹脂系透水 性舗装 に 大別で きる。

す べ り止 め 舗装 は，舗 装 路 面 に 接 着剤 と して 樹 脂 系 材 料

を塗 布 し，硬質骨材 を散布，接着 さ せ て 車輪 の す べ り止

め 効果 を 強め た工 法で あ る。着色骨材 や 顔料を用 い る場

合に は，着色 舗装 と も呼 ば れ る 。 樹 脂 系 弾 性 舗装 は ，ゴ

ム チ ッ プ骨材 とウ レ タ ン 樹脂 バ イン ダを混合して，ベ ー

ス 舗 装 E に敷 き均 す 弾力 性 の あ る舗 装 で あ り，歩行 性 を

改 善 す るた め ，主 に 公 園 等 で 使 用 さ れ る。樹 脂 系透 水 性

舗装 は ， 天 然 の 玉 石 の 美 しさ そ の ま ま を樹脂 バ イ ソ ダ と

混合 して ，透水性 の ベ ー
ス 舗装上 に 敷 き均 す 舗装 で あ る 。

　（3） 土系舗装

　土 系舗装 は，主 に天 然材料 に よ る層 で 構成 され た 舗装

で あ り，表層は 天 然土 を単 独，あ る い は セ メ ン トや ア ス

フ ァ ル ト系等 の 固化材 と混合す る。適度 な 弾力性，衝撃
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吸 収性 ，保 水 性 等の 性能を有して い る た め，主 に グ ラ ウ

ン ド等 で 使用 され て い る 。 しか し，近年 で は 歩道 や 軽交

通の 自動車道へ の 適用 も試みられ て い る。

　  　そ の 他の 舗装

　そ の 他 の 舗装 と して は，木 材 と固 結材を 混合 さ せ た 木

質系舗装，ゴ ム チ ッ プ を利 用 し て 弾力性 を 持 た せ た ゴ ム

チ ヅ プ舗装，芝 を ブ ロ
ッ ク系 基 盤 や 樹 脂 系基 盤 に埋 め 込

ん だ 緑化 舗装等が 存在 す る 。

3．5　ま　 と　 め

　 舗 装 に お い て 表 層 は
“
顔
”

で あ る。表 層 に 用 い られ る

材料 に 基 づ い て ，ア ス フ ァ ル ト舗装や コ ソ ク リ
ー

ト舗装

と 分類され，その 舗装 の 構造 や 路面性状 が 決まる こ とに

な る。ま た，顔で あ る半 面，表層 は舗装 の
“
鎧
”

で もあ

る。外 か らの 荷重や 劣化作 用 を 直 接 受 け て 内部 の 路 盤 や

路床へ の 負担を 軽減 し て い る 。本文 で は ，舗装 の 構 成 要

素 と し て の 表層の 役割 と必 要 な 性能 に つ い て 紹介 し，表

層 に 使用 さ れ て い る材料 の 種 類 ， 工 学的特微 に つ い て概

説 した 。

　 ア ス フ ァ ル ト混合物 や セ メン トコ ン ク リ
ー

トは建設材

料 と して
一

般的な もの で あ る が，地 盤 工 学 の 研 究者，技

術 者 に とっ て は あ ま り馴 染 み の な い 材 料 で あ る と予 想 さ

れ る。本 文 が，表 層 材 料 の 概 要 と実 状 を イ メージ す る た

め の
一

助 に なるこ とを強 く望む。そして，路盤や路床の

土質系材料 に 加 え て ，表層材料 に つ い て も研究対象 の
一

つ と し て，地 盤工 学 の研究者 か ら視野を 広げ て も らえ る

こ と を多 い に 期待 した い
。
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