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1．はじめに 

従来のバインダ性状評価試験では，バインダ

の延性やコンシステンシー等の一側面しか評価

できないため，レオロジー特性の異なる改質バ

インダの登場以降，多様化したバインダを包括

的に評価することは困難であった．アスファル

ト混合物の構成材料が破壊しない（骨材の割れ）

という前提条件において，外力によって変形し

うるのはアスファルト混合物中のバインダのみ

であることから，アスファルト混合物の変形に

対する抵抗性，疲労ひびわれ抵抗性に関しては

バインダの性状評価試験の結果を適用できる可

能性がある． 

既往の研究 1)ではバインダ種に影響されない

荷重測定型伸度試験（Force Ductility Test：以下，

FDT）が提案されている．FDT の試験結果より

求めた引張仕事量を FD 値と定義すると，曲げ

疲労試験から得られる破壊回数との間に高い相

関性を有することがわかっている．破壊回数は

配合や試験条件に影響を受けるため，条件の異

なったアスファルト混合物を一律に評価するこ

とができないが，試験時の総散逸エネルギを用

いることで，疲労ひびわれ抵抗性を一律に評価

できるとされている 2)3)4)5)．これまでの検証によ

り，総散逸エネルギと FD 値との間に相関性が

示唆されているが明らかにされていない．本研

究では FD 値と総散逸エネルギの関係性を検証

し，バインダの FD 値より混合物の総散逸エネ

ルギを推定することで，疲労ひびわれ抵抗性を

評価することを目的とした． 

 

2．荷重測定型伸度試験（FDT） 

FDT は，従来の伸度試験機 6)にロードセルを

搭載したもので，バインダが延伸される際の変

位と荷重を測定する試験である．試験方法は従

来の伸度試験に準拠し実施した．本研究では，

ストレートアスファルト（以下，ストアス）

（60/80）とポリマー改質アスファルトⅡ型（以

下，改質Ⅱ型）7)を対象とし，マントルヒータ

を用いた熱による促進劣化を施した劣化程度の

異なる計 12種のサンプルを用意した．ストアス

は荷重がピークに達した後，時間経過とともに

低下し，改質Ⅱ型は荷重がピークに達した後，

低下し再び上昇する傾向を持つ． 

改質Ⅱ型を用いた促進劣化によるグラフ形状

の変化を図-1に示す．劣化の進行に伴い荷重の

最大値が上昇し，変位量が低下する傾向にある． 

 

図-1 促進劣化によるグラフ形状の変化 

 

3. 曲げ疲労試験 

曲げ疲労試験 8)は，密粒度混合物（13）およ

び密粒度混合物（20），砕石マスチックアスファ

ルト（以下，SMA）を用い試験温度 15 ℃・5℃，

載荷周波数 5 Hz，ひずみ 300 μ・400μの条件

においてひずみ制御で実施した．供試体作製に

は，劣化条件を同一にするためにも FDT に供し

たものと同じバインダを用いた． 
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4．総散逸エネルギの算定 

物体に繰り返し載荷が加わった場合，1 サイ

クルに単位体積当たりで散逸されるエネルギが

単位散逸エネルギであり，物体が破壊に至るま

での単位散逸エネルギの総和が総散逸エネルギ

である．総散逸エネルギは式 （1），（2）で算出

した． 

𝑤0 = 𝜋 ∙ 𝜎0 ∙ 𝜀0 ∙ sinφ  ・・・・・（1） 

𝑤𝑡 = ∑ 𝑤0
𝑁𝑓

𝑁=1        ・・・・・・（2） 

ここに、 

σ0：応力 (MPa)，ε0：ひずみ (μ) 

φ：位相角 (rad) 

w0：応力 1 周期当たりの単位散逸エネルギ

(MJ/m
3
) 

Wt：総散逸エネルギ(MJ/m
3
) 

Nf：破壊に至るまでの載荷回数 (回) 

N：載荷回数 (回) 

 

5．総散逸エネルギと破壊回数の関係 

 総散逸エネルギを混合物に適用するにあたり，

試験条件による影響の検討結果を図-2 に示す．

試験条件により破壊回数は変動するが，総散逸

エネルギを用いることで，混合物の疲労ひびわ

れ抵抗性を一様に評価することができる． 

図-2 総散逸エネルギと破壊回数の関係 

（試験条件別） 

 

密粒度混合物（13）の配合において，バイン

ダ性状の異なる供試体を用いた総散逸エネルギ

と破壊回数の関係を図-3に示す．ストアスを用

いた混合物は低エネルギ域に位置し，改質Ⅱ型

を用いた混合物は高・中エネルギ域に位置する

ことがわかる．両者は直線状に載り，高い相関

性があることが確認された． 

図-3 総散逸エネルギと破壊回数の関係 

（バインダ種別） 

 

 密粒度混合物（13）および密粒度混合物（20），

SMA（13）を対象とした骨材配合の違いによる

総散逸エネルギへの影響を検討した．検討結果

を図-4に示す．配合条件，バインダ性状の違い

に影響されることなく，両者は直線状に載り，

高い相関性があることが確認された． 

図-4 総散逸エネルギと破壊回数の関係 

（配合条件別） 

 

これらの結果より試験条件，バインダ種や劣

化程度，配合条件に関係なく，総散逸エネルギ

と破壊回数の間に高い相関性があることが認め

られた． 
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6．総散逸エネルギと FD値の関係 

密粒度混合物を基本配合とした，FD 値およ

び総散逸エネルギの関係を図-5に示す．総散逸

エネルギと FD 値の関係において，両者に良好

な相関性が確認されたことにより，FD 値によ

る総散逸エネルギの推定が可能であることがわ

かった． 

図-5 総散逸エネルギと FD 値の関係（密粒度） 

 

 密粒度混合物および SMA 混合物を対象とし

た総散逸エネルギと FD値の関係を図-6に示す．

ギャップ粒度である SMA は連続粒度である密

粒度と同一の線上に載らない結果となった． 

図-6 総散逸エネルギと FD 値の関係（SMA） 

 

密粒度混合物の総散逸エネルギに対し SMA

混合物の総散逸エネルギが高い値を示した結果

を受け，曲げ疲労試験時の破壊時応力に着目し

た．混合物種の違いによる破壊時応力の推移を

図-7 に示す．同一のバインダ条件において，

SMA 混合物は密粒度混合物よりも高い値を示

しており，SMA混合物は密粒度混合物と比較し 

骨材のかみ合わせ効果が大きく働いていること

が確認された． 

 

図-7 混合物種の違いによる破壊時応力の推移 

 

7．まとめ 

 総散逸エネルギは，連続粒度の密粒タイプで

あれば混合物の疲労ひびわれ抵抗性の評価に用

いることが可能であることを確認した．本研究

より，連続粒度の密粒度混合物であれば FD 値

を用いた総散逸エネルギの推定が可能であり，

バインダ性状による混合物の疲労ひびわれ抵抗

性を評価できることがわかった． 
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