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１．はじめに 

現在アスファルトコンクリート(以下アスコン)は

舗装や空港など様々な用途で用いられている.その

ほとんどが公共事業として施工されるためにより効

率的であり,耐久性の高いことが求められている. 

アスコンの破壊には，主にひび割れによるものと塑

性変形によるものの 2 種類に大別される. 

アスコンのひび割れ抵抗性に関しては，直接引張

試験や曲げ疲労試験にて評価されるのが一般的であ

る．しかしサーマルクラックのようなひずみ速度が

低く載荷休止期間のある現象では応力緩和が生じて

いると推察されて，実現象に対して上記の試験結果

では破壊時ひずみといったひび割れに対する抵抗性

を過小評価していることとなる．応力緩和は粘弾性

体が有する特徴のひとつに挙げられるが，アスコン

がその機能を有するのはアスファルトバインダが粘

弾性体であるからで，アスコンに外力が採用した際

に実際に変形するのがバインダであるからだ．  

そこで本研究では，試験の再現性や簡便性の高い

幾つかのバインダ性状評価試験に着目した．当研究

室によって提案されている荷重測定型伸度試験

(Force Ductility Test ：以後，FDT)は従来の伸度試験

機にロードセルを搭載し，供試体延伸時の荷重と変

位を測定する試験である．また，米国試験材料協会

(ASTM：American Society for Testing and Materials)に

規定された Elastic Recovery Test(以下 ERT)も従来の

伸度試験機を流用しており，試験結果から弾性回復

率が指標値として得られる．弾性回復率は改質アス

ファルト製造時にポリマーの添加量を決める指標で

あったり，塑性変形抵抗性を評価する指標として用

いられているが，応力緩和性状との関連性も示唆さ

れてきた．もし弾性回復率と応力緩和性状との間に

相関性が確認されれば，ERT を用いて容易に応力緩

和性状を評価可能となる． 

 すなわち本研究では，弾性回復率を用いて間接的

に応力緩和性状の評価を行うことを目的とし，ERT

実施時に FDT の試験装置を流用することで供試体

延伸時の荷重-変位曲線，延伸停止後の荷重低下の様

子を記録し，これを基に実際の応力緩和時間を求め

弾性復元率との比較を実施した．さらに FDT の結果

と比較することで疲労ひび割れ抵抗性と弾性回復率，

応力緩和性状との関係について検討を行った． 

２．試験方法及び条件 

使用するアスファルトバインダは現在一般的に使

用されている以下の 2 種類のアスファルトを検討対

象とした．また，ポリマー含有量の違いによる差を

検討すべく，両者を 7：3，5：5，3：7 の割合で混合

し，計 5 種類のバインダを用意した． 

ERT と FDT は図-1 に示すように供試体作製に用

いる型枠の形状は異なるものの,伸度試験機は FDT

と供用で一般的な伸度試験と異なりロードセルを搭

載した荷重測定型伸度試験機を用いて実施する．そ

のため変位と併せてバインダ延伸時に発生する荷重

を測定する． 

以下に ERT と FDT の試験条件を示す.   

 

表-1 ERT の試験条件 

試験温度(℃) 15 

試験速度(mm/分) 50 

養生時間(分) 90 

試験数 N=3 

 

表-2 FDT の試験条件 

試験温度(℃) 10 

試験速度(mm/分) 50 

養生時間(分) 90 

試験数 3 

 

 

図-1 試験に用いる型枠 

 

３．結果及び考察 

表-3に ERT 及び FDT よりえられた値を示す. 

ポリマーの含有量が増加するに伴い，アスファル

トにはより高い粘性と粘結力が付与され弾性回復率

が高くなることが認められた.その逆に応力緩和時



間は応力を緩和しにくくなりポリマーの含有量が増

加に伴い緩和時間は長くなる傾向にある. 

 

表-3 各試験結果 

 

これらの値の関係性を図-2, 図-3 に示す. 

弾性回復率と応力緩和時間との間には良好な相関性

が確認でき，より取得の簡便な弾性回復率を用いる

ことで供試体の有する応力緩和性状を間接的に評価

可能といえる．また, ポリマーの含有量増加に伴い

混合物の疲労破壊抵抗性が向上することが知られて

おり，FD 値も高くなる．また ERT の結果より，ポ

リマーの含有量が増加すると弾性回復率は高くなる

傾向にあり，両者との間には何らかの関連性がある

と推測でき，FD 値と弾性回復率との間には高い相

関性が認められた． 

 

 
図-2 弾性回復率と応力緩和時間の関係 

 

 
図-3 弾性回復率と FD 値の関係 

 

 実現象における応力緩和の寄与率や，応力緩和を

考慮した破壊に至るまでのメカニズム等は明らかと

なっていないが，以下に疲労破壊抵抗性および引張

強度の発現に関して考察する．ポリマーが添加され

ることでアスファルトにはより高い粘性と粘結力が

付与され，その結果として，外力に対して高い変形

抵抗性を発揮し破壊時強度が向上する．残留応力が

高いのは延伸時に高い復元力を発揮するためあるが，

それと同時に高い粘結力も付与されているため，長

期間に亘って高い残留応力に曝されても破断に至る

ことなく，かつ応力を緩和し続けるため，結果とし

て高い耐久性を発揮すると推測される． 

 ひずみ速度の遅いサーマルクラックなどでは，十

分な応力緩和が期待できる一方，高い粘結力を有す

る材料の方が長期間に亘って高い残留応力に曝され

ても破壊せず耐えるため，ポリマー含有量が多く高

い粘結力を有する材料の方が耐久性に優れる結果と

なる． 

 

４．まとめ 

本研究では比較的ひずみ速度の小さい変形作用に

よって生じるひび割れ抵抗性への応力緩和性状の影

響を評価するためにアスファルトバインダを用いた

試験を行った. 

ERT 試験を実施することで弾性回復率を求めそれ

が応力緩和時間と高い相関関係にあり, ERT の試験

結果である弾性回復率からアスファルトの応力緩和

性状を間接的に評価可能であるという結論に達した． 

ポリマーを多く含む材料においては高い復元力に

加えて高い粘結力も付加されるため,弾性回復率が

高く耐久性も高い.一方で高い復元力は残留応力が

高くなることにもつながり,応力が緩和しにくくな

ることも確認された. 

本研究で対象としたのは新規のアスファルトバイ

ンダのみである.経年劣化によって硬化した材料は

延伸時に要する荷重が高くなり，見かけ上弾性回復

率が高くなることが推測されるが，脆化が進行して

いるため早期に破壊に至ることが予想される． 

 劣化に伴い硬化した材料の試験は困難であるため，

試験温度やひずみ速度を変更しマスターカーブを作

製する等，幅広い材料に対応できるよう，またその

妥当性について検証する必要があるが，今後の課題

としたい． 
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     検討項目 

配合割合 

弾性 

回復率

（%） 

応力緩和 

時間（s） 

FD 値 

（N・mm） 

SｔAs      18  13  381  

StAs：MAsⅡ7：3  38  20  2418  

StAs：MAsⅡ5：5  49  23  3819  

StAs：MAsⅡ3：7  55  24  5261  

MAs TypeⅡ 65  36  7389  


