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4. 中温化混合物の適用性に関する調査報告

Applicability Report on Warm Mix Asphalt

技術支援課 橋本喜正、○関根 淳

1. はじめに

この報告は、平成 22 年度から平成 30 年度にわたっ

ておこなった添加剤型中温化混合物を中心とした物理

特性および熱劣化や老化度合いに関する室内試験結果

をまとめ、その性状特性を再確認するとともに、都道

への適用の可能性を検討したものである。

中温化アスファルト混合物とは、一般的に、中温化

技術を用いて新規・再生加熱アスファルト混合物の標

準的な製造温度（およそ 155～175℃）よりも 30℃程

度低減しつつ、かつ必要とする舗装の品質が確保でき

る混合物と定義されている。

中温化アスファルト混合物は、欧州で開発され 2000

年頃米国へ導入されている。その後急速に普及し、

2010 年時点で全米の生産量は 4,600～4,700 万 t（全

製造比 13%）であり、全世界で最大の生産国となって

いる 1)。イエローストーン国立公園内の舗装が中温化

混合物で敷設された点をとりあげ、環境保護、CO2 削

減の有力技術のひとつとして読者へ論考喚起する雑誌

もある 2)。

いっぽう、日本では 2009 年時点において中温化混

合物の全製造比は 0.1%程度であった。相対的に低温度

でも目標締固め度が確保できる特徴から、近年は寒冷

地において採用される事例が徐々に増えつつある（敷

均し温度の制約も緩和できる）が、積極的または“通

常”混合物で採用するまでには一般化していない。

中温化混合物舗装の適用上の利点は、表－1 にしめ

すように、CO2 排出削減をはじめとして多様である。

日本国内においては製造段階における CO2 削減効果を

強調することが多い。いっぽう米国においては、通常

アスファルト混合物よりも高い締固め度が確保できる

ことから、アスファルト舗装表面の平坦性向上や舗装

路面のころがり抵抗性の抑制による走行車両の燃費改

善効果を強調すべきという議論もある。製造時の一時

の CO2 排出削減効果よりも舗装のライフサイクル期間

内においてトータルで自動車輸送関連、インフラ整備

分野からの CO2 削減効果が期待できるのではないかと

いう視点で議論されている。

いずれにしても、中温化アスファルト混合物は将来

的にグローバルスタンダードになるものと考えられる。

この報告は、中温化アスファルト混合物の都道への導

入を図る過程で、その是非を判断する基礎資料とする

ため、基礎的性状に関する室内試験結果を総括する。

2. 室内試験

室内試験は、中温化（剤）混合物と通常型混合物と

の比較、および中温化（剤）混合物の種類別比較を主

眼に実施した。中温化（剤）混合物の目標混合（製造）

表－1 中温化混合物舗装の適用上の利点 1)

新
設

補
修

CO2排出削減 地球温暖化防止 ○ ○

化石燃料消費量削
減

資源枯渇抑制 ○ ○

環境改善 作業員の衛生環境改善 ○ ○

舗設時間短縮 工期短縮，工事事故低減 － ○

沿道環境改善 工事騒音暴露時間短縮 － ○

走行環境改善 工事渋滞時間短縮 － ○

初期わだち発生抑
制

初期走行安全性の向上 － ○

交通（早
期開放）

項　　　目 社会的効果

工事条件
別効果

混合物
製造

舗設

 

代表としてわだち掘れ量を用いる。 

・大型車累積交通量と供用年数の相関が高いため、

代表として大型車累積交通量を用いる 

・ストレートエッジ法と路面きめ深さの相関が高い

ため、代表としてストレートエッジ法による骨材飛

散量を用いる 

以上より重回帰分析で用いる説明変数はひび割れ

率、わだち掘れ量、平たん性、大型車累積交通量、

ストレートエッジ法骨材飛散量とした。 

②重回帰分析の結果 

式-1に示すように各説明変数及び目的変数xi (i=0,

1,…)に対して、平均値x ̅を引き、標準偏差σで割ると

各変数は平均0、標準偏差1に標準化される。それに

より重回帰分析結果に偏回帰係数が与える影響の大

きさを相互に比較することが出来る。 

𝑥𝑥𝑥𝑥ｉ� =
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − �̅�𝑥𝑥𝑥
𝜎𝜎𝜎𝜎

 

説明変数には路面性状値であるわだち掘れ量、ひ

び割れ率、平たん性に追加し、ストレートエッジ法

骨材飛散量、大型車累積交通量を用いた。偏回帰係

数の標準化を行った重回帰分析の結果を表-7に示す。

相関係数Rは0.90、決定係数R2は0.80、p値の通り切

片以外は有意水準1%以下で有意である。 

 

表-7 各説明変数の偏回帰係数の標準化結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

重回帰分析の結果より以下のことが言える。 

・説明変数の重みは、大型車累積交通量、平たん性、

わだち掘れ量、ストレートエッジ法(l=0.5m)骨材飛

散量、ひび割れ率の順に大きい。 

・大型車交通量は H24 及び H27 交通センサスの値を

用いているが、年度により大きく変化することは無

い。そのため大型車交通量を年度で累積した大型車

累積交通量は、表-6で示した通り供用年数と相関が

高い。従って、大型車累積交通量の重みが最も大き

い要因は供用年数に寄るのか、大型車の通行による

ものか、その両方によるものかを分離する事は困難

である。 

5. まとめ 

 今回の調査から調査対象路線は限定的であるもの

の以下の知見を得ることができた。 

①二層式の平均的な骨材飛散量の経年変化は、供用

年数3年頃まで骨材飛散量が低い状態を維持している

が、それ以降増加する。しかし、供用年数7年頃にな

ると骨材飛散量の増加は減速する傾向がある。 

②わだち掘れ深さとストレートエッジ法による骨材

飛散量の相関は、路線や調査年度によって全く異な

るものの、全体としては相関が認められた(相関係数

0.66)。 

③破損実態調査結果と路面騒音との関連分析より、

騒音値と骨材飛散量、目視による破損実態調査の評

価は、類似の変化を示すことが解った。また、重回

帰分析の結果、路面騒音の悪化は大型車累積交通量

(又は供用年数)の影響が大きい事が解った。 

以上の知見を今後の二層式低騒音舗装の耐久性面

への課題に生かして行く予定である。 

最後にこの調査に関する当センターとの合同検証

者として多大なご協力をいただいている東京都建設

局道路管理部保全課の各位に対して、深甚なる感謝

の意を表する。 
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式-1 

説明変数
標準化

偏回帰係数
p値※

切片 0.00 1

ストレートエッジ法(l=0.5m)

骨材飛散量(mm3)    （ａ）

大型車累積交通量   （ｂ） 0.67 <0.01

わだち掘れ(㎜)平均 （ｃ） 0.13 <0.01

ひび割れ（％）計　（ｄ） 0.06 <0.01

平坦性(mm)　（ｅ） 0.15 <0.01

※p値：標準化偏回帰係数が0である確率

0.09 <0.01

－ 46 － － 47 －



(2) 改質Ⅱ型 As混合物

1)密度試験結果（図－5）

通常の密粒度改質Ⅱ型混合物と較べ若干低く、中温

化（剤）の種類によるバラツキもあるが、僅かな差で

あり、通常型と同程度であると判断される。

なお、各混合物とも東京都基準値である 2.33g/cm3

以上を満足している。

2)空隙率試験結果（図－6）

空隙率は一般的に密度と相反する傾向にある。中温

化混合物は、通常型と比較して密度が低いぶん、空隙

率は若干高いが、各混合物とも都の基準値の 3～6％を

満足している。

3)マーシャル安定度試験結果（図－7）

中温化混合物の安定度は、通常型と比較して若干低

いが、中温化（剤）の種類や混合方法などに関わらず、

すべての製品で東京都の基準値である 8.0kN 以上を満

足している。

4)圧裂強度試験結果（図－8）

図－1 密粒度 As混合物の密度比較

図－2 密粒度 As混合物の空隙率比較

図－3 密粒度 As混合物の安定度比較

図－4 密粒度 As混合物の圧裂強度比比較
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上段：中温化剤の種類，下段：針入度 調査年度：H23,H27,H28（H28データなし）

中温化剤なし    プラントミックス   プレミックス

中温化剤なし     プラントミックス   プレミックス

中温化剤なし     プラントミックス   プレミックス

中温化剤なし     プラントミックス   プレミックス

図－5 改質Ⅱ型 As混合物の密度比較

図－6 改質Ⅱ型 As混合物の空隙率比較

図－7 改質Ⅱ型 As混合物の安定度比較

図－8 改質Ⅱ型 As混合物の圧裂強度比比較

2.368
2.390 2.398 2.396

2.3662.3622.3662.360
2.369

2.383
2.3762.375

2.388
2.376

2.386
2.378

2.3902.3942.393
2.382

2.3972.395 2.390

2.350

2.3762.370
2.363

2.375
2.384

2.3952.394 2.394

2.300

2.320

2.340

2.360

2.380

2.400

2.420

2.440

2.460

な
し

A社
e品

B社
e品

C社
e品

D社
w
品

K社
c1
品

な
し

B社
e品

E社
m
品

F社
b品

C社
e品

A社
e品

G社
s品

H社
f品

D社
w
品

L社
a品

C社
h品

K社
c1
品

M
社

e品

D社
s品 な
し

N
社

l品

K社
c1
品

G社
s品

A社
e品

F社
b品

G社
f品 な
し

F社
b品

J社
a品

N
社

l品

D社
f品

密
度

(g
/
c
m

3
)

密粒度AS（改質Ⅱ型）
中温化剤無し プラントミックス プレミックス

基準値（東京都）2.33g/cm3以上

中温化剤の種類 調査年度：H22,H23,H27,H28

3.6
3.2 3.3 3.53.7 3.8 3.7 3.9 4.1

3.5 3.8 3.8
3.3

3.8
3.4 3.7 4.0

3.5 3.6 3.5

4.3
3.8 4.0 4.3

3.8 3.5 3.4 3.5 3.6 3.5 3.5 3.6

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

な
し

A社
e品

B社
e品

C社
e品

D社
w
品

K社
c1
品

な
し

B社
e品

E社
m
品

F社
b品

C社
e品

A社
e品

G社
s品

H社
f品

D社
w
品

L社
a品

C社
h品

K社
c1
品

M
社

e品

D社
s品 な
し

N
社

l品

K社
c1
品

G社
s品

A社
e品

F社
b品

G社
f品 な
し

F社
b品

J社
a品

N
社

l品

D社
f品

空
隙

率
（
%
)

密粒度AS（改質Ⅱ型） 中温化剤無し プラントミックス プレミックス

基準値（東京都）3～6％

中温化剤の種類 調査年度：H22,H23,H27,H28

13.8 
15.7 16.1 16.2 

13.5 
12.3 

11.0 

14.2 
13.1 12.9 13.1 13.5 14.2 14.0 14.5 

13.3 14.2 14.1 14.5 14.2 13.4 
11.9 

13.3 
11.2 

13.7 13.1 
11.8 12.7 13.7 13.1 13.2 12.4 

0

5

10

15

20

25

な
し

A社
e品

B社
e品

C社
e品

D社
w
品

K社
c1
品

な
し

B社
e品

E社
m
品

F社
b品

C社
e品

A社
e品

G社
s品

H社
f品

D社
w
品

L社
a品

C社
h品

K社
c1
品

M
社

e品

D社
s品 な
し

N
社

l品

K社
c1
品

G社
s品

A社
e品

F社
b品

G社
f品 な
し

F社
b品

J社
a品

N
社

l品

D社
f品

マ
ー
シ
ャ
ル

安
定
度

(k
N

)

密粒度AS（改質Ⅱ型）
中温化剤無し プラントミックス プレミックス

基準値（東京都）10kN以上

中温化剤の種類 調査年度：H22,H23,H27,H28

23.8 24.726.1

20.1

29.027.1
24.8

28.2
24.923.4

31.029.5
24.926.324.324.3

26.8

20.621.4

29.828.9

0

10

20

30

40

50

な
し

A社
e品

B社
e品

C社
e品

D社
w
品

K社
c1
品

な
し

B社
e品

E社
m
品

F社
b品

C社
e品

A社
e品

G社
s品

H社
f品

D社
w
品

L社
a品

C社
h品

K社
c1
品

M
社

e品

D社
s品 な
し

N
社

l品

K社
c1
品

G社
s品

A社
e品

F社
b品

G社
f品 な
し

F社
b品

J社
a品

N
社

l品

D社
f品

圧
裂
強
度
比
（
0
℃
/
6
0
℃

)

密粒度AS（改質Ⅱ型）
中温化剤無し プラントミックス プレミックス

望ましい範囲 20～40

中温化剤の種類 調査年度：H22,H23,H27,H28（H22,H28データなし）

中温化剤なし     プラントミックス   プレミックス

中温化剤なし     プラントミックス   プレミックス

中温化剤なし     プラントミックス   プレミックス

中温化剤なし     プラントミックス   プレミックス

温度と目標締固め温度は，比較対象の通常型混合物に

対し平均マイナス 30℃を目途として実施した。

なお、対象混合物と室内試験項目を表－2 のとおり

である。

(1) 密粒度アスファルト混合物

1)密度試験結果（図－2）

中温化（剤）の種類によるバラツキはみられるが、

通常混合物（中温化（剤）無し）と同等以上の密度を

示している。また、針入度による顕著な差もみられな

い。

なお、各混合物とも都基準値である 2.33g/cm3 以上

を満足している。

2)空隙率試験結果（図－2）

空隙率は密度と関連があるため、密度が低い一部の

中温化混合物で高い値となるものの、通常混合物と同

等の空隙率である。

なお、各混合物とも都基準値である 3～6％を満足し

ている。

3)マーシャル安定度試験結果（図－3）

中温化混合物のマーシャル安定度は、通常混合物に

較べ若干低いが、中温化（剤）の種類や混合方法に関

わらず、すべての製品で東京都の基準値である 8.0kN

以上を満足している。

なお、平成 27 年度に試験したプレミックス製品の

一部がプラントミックス製品に対し相対的に低い値を

しめした。

4)圧裂強度試験結果（図－4）

中温化混合物の圧裂強度は、0℃および 60℃のとき

それぞれで通常混合物と比較して若干低い値をしめし

ているものの、その差は僅かである。

一般的に、アスファルト混合物の路面性状は、0℃

と 60℃の圧裂強度の比（0℃/60℃）と高い相間がある。

圧裂強度比が大きい（感温性大）混合物は、わだち掘

れが大きく、圧裂強度比が小さい（感温性小）混合物

はひび割れが発生しやすいといわれている。圧裂強度

比の望ましい範囲は 20～40%と考えられている 3)。

平成 27 年度に試験したプレミックス製品の一部で

望ましい範囲を超えているものの、その程度は僅かで

あり、概ね試験対象のすべての製品において中温化

（剤）の種類や混合方法に関わらず、通常混合物と同

程度である。

5)総合評価

密度（空隙率）やマーシャル安定度、圧裂強度の点

からみて、密粒度アスファルト中温化混合物は、中温

化（剤）の種類や添加方法などに関わらず、通常混合

物と同等以上の性状である。

表－2 検討対象混合物と試験項目一覧

H22 H23 H24 H25 H26 H27 H28 H29 H30

室内混合 ◎ ◎ ◎

プラント混合 ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

対象工場数 1 5 2 7 2 3

試験施工箇所採取コア ◎ ◎

3 4 1 0 0 3 2 1 1

密粒度ＡＳ（60/80） ◎

密粒度ＡＳ（40/60） ◎ ◎ ◎

密粒度ＡＳ（改質Ⅱ型） ◎ ◎ ◎ ◎

粗粒度ＡＳ（40/60） ◎

粗粒度ＡＳ（改質Ⅱ型） ◎ ◎ ◎ ◎

ポーラスＡＳ（改質Ｈ型） ◎ ◎

1 2 1 2 1 0 0 0 1

再生粗粒度ＡＳ（40/60） ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

再生粗粒度ＡＳ（40/80） ◎

再生粗粒度ＡＳ（80/100） ◎

1 1 1 4 2 0 0 0 1

◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

4 8 1 4 2 4 3 4 1

Ａ社e品 ◎ ◎ ◎ ◎

Ｂ社e品 ◎ ◎

Ｃ社e品 ◎ ◎ ◎

Ｄ社w品 ◎ ◎

Ｅ社m品 ◎

Ｆ社b品 ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

Ｇ社s品 ◎ ◎ ◎ ◎

Ｈ社f品 ◎

Ｉ社r品 ◎

Ｄ社a品 ◎ ◎

Ｇ社f品（発泡添加剤型） ◎

Ｄ社f品（機械式フォームド） ◎

Ｊ社a品 ◎ ◎

1 6 0 1 0 4 1 0 0

Ｋ社c1品 ◎ ◎ ◎

Ｌ社a品 ◎

Ｃ社h品 ◎

Ｍ社e品 ◎

Ｄ社s品 ◎

Ｃ社l1品 ◎

Ｃ社l2品 ◎

Ｎ社p品 ◎

Ｎ社l品 ◎ ◎

Ｋ社c2品 ◎

密度 ◎ ◎ ◎

安定度 ◎ ◎ ◎

◎ ◎ ◎

◎

◎ ◎

◎

◎

密度 ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

安定度 ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

◎ ◎ ◎ ◎

◎ ◎ ◎

◎ ◎ ◎ ◎

◎

構内 現道

密度 ◎ ◎

締固め度 ◎

安定度 ◎

圧裂0℃ ◎

圧裂60℃ ◎

◎

◎

針入度 ◎ ◎ ◎

軟化点 ◎ ◎ ◎

伸度 ◎ ◎ ◎

引火点 ◎

加熱質量変化率 ◎

針入度残留率 ◎

密度 ◎ ◎

60℃粘度 ◎

加熱後60℃粘度 ◎

粘度比 ◎

高温粘度120～180 ◎

タフネス ◎ ◎

テナシティ ◎ ◎

種

類

年度

混合物（新規）（種類数）

新

規

混合物（再生）（種類数）

再
生

対

象

再生添加剤（種類数）

事前審査試験値

中温化材（プラントミックス）（種類数）

種

類

中温化材（プレミックス）（種類数）

室内混合と試験

マー

シャル

圧裂0℃

圧裂20℃（再生）

圧裂60℃

ホイールトラッキング

カンタブロ試験(20℃）損失率

プラント混合と試験

マー

シャル

圧裂0℃

回収アスファルト試験

アスファルト量

粒度

回
収
ア
ス
フ

ァ
ル
ト
の
性
状
試
験

圧裂20℃（再生）

圧裂60℃

ホイールトラッキング

採取コアの試験（試験施工）

採
取
供
試
体

－ 48 － － 49 －



(2) 改質Ⅱ型 As混合物

1)密度試験結果（図－5）

通常の密粒度改質Ⅱ型混合物と較べ若干低く、中温

化（剤）の種類によるバラツキもあるが、僅かな差で

あり、通常型と同程度であると判断される。

なお、各混合物とも東京都基準値である 2.33g/cm3

以上を満足している。

2)空隙率試験結果（図－6）

空隙率は一般的に密度と相反する傾向にある。中温

化混合物は、通常型と比較して密度が低いぶん、空隙

率は若干高いが、各混合物とも都の基準値の 3～6％を

満足している。

3)マーシャル安定度試験結果（図－7）

中温化混合物の安定度は、通常型と比較して若干低

いが、中温化（剤）の種類や混合方法などに関わらず、

すべての製品で東京都の基準値である 8.0kN 以上を満

足している。

4)圧裂強度試験結果（図－8）

図－1 密粒度 As混合物の密度比較

図－2 密粒度 As混合物の空隙率比較

図－3 密粒度 As混合物の安定度比較

図－4 密粒度 As混合物の圧裂強度比比較
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望ましい範囲 20～40

上段：中温化剤の種類，下段：針入度 調査年度：H23,H27,H28（H28データなし）

中温化剤なし    プラントミックス   プレミックス      

中温化剤なし     プラントミックス   プレミックス      

中温化剤なし     プラントミックス   プレミックス      

中温化剤なし     プラントミックス   プレミックス      

図－5 改質Ⅱ型 As混合物の密度比較

図－6 改質Ⅱ型 As混合物の空隙率比較

図－7 改質Ⅱ型 As混合物の安定度比較

図－8 改質Ⅱ型 As混合物の圧裂強度比比較
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密粒度AS（改質Ⅱ型）
中温化剤無し プラントミックス プレミックス

望ましい範囲 20～40

中温化剤の種類 調査年度：H22,H23,H27,H28（H22,H28データなし）

中温化剤なし     プラントミックス   プレミックス      

中温化剤なし     プラントミックス   プレミックス   

中温化剤なし     プラントミックス   プレミックス   

中温化剤なし     プラントミックス   プレミックス      

温度と目標締固め温度は，比較対象の通常型混合物に

対し平均マイナス 30℃を目途として実施した。

なお、対象混合物と室内試験項目を表－2 のとおり

である。

(1) 密粒度アスファルト混合物

1)密度試験結果（図－2）

中温化（剤）の種類によるバラツキはみられるが、

通常混合物（中温化（剤）無し）と同等以上の密度を

示している。また、針入度による顕著な差もみられな

い。

なお、各混合物とも都基準値である 2.33g/cm3 以上

を満足している。

2)空隙率試験結果（図－2）

空隙率は密度と関連があるため、密度が低い一部の

中温化混合物で高い値となるものの、通常混合物と同

等の空隙率である。

なお、各混合物とも都基準値である 3～6％を満足し

ている。

3)マーシャル安定度試験結果（図－3）

中温化混合物のマーシャル安定度は、通常混合物に

較べ若干低いが、中温化（剤）の種類や混合方法に関

わらず、すべての製品で東京都の基準値である 8.0kN

以上を満足している。

なお、平成 27 年度に試験したプレミックス製品の

一部がプラントミックス製品に対し相対的に低い値を

しめした。

4)圧裂強度試験結果（図－4）

中温化混合物の圧裂強度は、0℃および 60℃のとき

それぞれで通常混合物と比較して若干低い値をしめし

ているものの、その差は僅かである。

一般的に、アスファルト混合物の路面性状は、0℃

と 60℃の圧裂強度の比（0℃/60℃）と高い相間がある。

圧裂強度比が大きい（感温性大）混合物は、わだち掘

れが大きく、圧裂強度比が小さい（感温性小）混合物

はひび割れが発生しやすいといわれている。圧裂強度

比の望ましい範囲は 20～40%と考えられている 3)。

平成 27 年度に試験したプレミックス製品の一部で

望ましい範囲を超えているものの、その程度は僅かで

あり、概ね試験対象のすべての製品において中温化

（剤）の種類や混合方法に関わらず、通常混合物と同

程度である。

5)総合評価

密度（空隙率）やマーシャル安定度、圧裂強度の点

からみて、密粒度アスファルト中温化混合物は、中温

化（剤）の種類や添加方法などに関わらず、通常混合

物と同等以上の性状である。

表－2 検討対象混合物と試験項目一覧

H22 H23 H24 H25 H26 H27 H28 H29 H30

室内混合 ◎ ◎ ◎

プラント混合 ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

対象工場数 1 5 2 7 2 3

試験施工箇所採取コア ◎ ◎

3 4 1 0 0 3 2 1 1

密粒度ＡＳ（60/80） ◎

密粒度ＡＳ（40/60） ◎ ◎ ◎

密粒度ＡＳ（改質Ⅱ型） ◎ ◎ ◎ ◎

粗粒度ＡＳ（40/60） ◎

粗粒度ＡＳ（改質Ⅱ型） ◎ ◎ ◎ ◎

ポーラスＡＳ（改質Ｈ型） ◎ ◎

1 2 1 2 1 0 0 0 1

再生粗粒度ＡＳ（40/60） ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

再生粗粒度ＡＳ（40/80） ◎

再生粗粒度ＡＳ（80/100） ◎

1 1 1 4 2 0 0 0 1

◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

4 8 1 4 2 4 3 4 1

Ａ社e品 ◎ ◎ ◎ ◎

Ｂ社e品 ◎ ◎

Ｃ社e品 ◎ ◎ ◎

Ｄ社w品 ◎ ◎

Ｅ社m品 ◎

Ｆ社b品 ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

Ｇ社s品 ◎ ◎ ◎ ◎

Ｈ社f品 ◎

Ｉ社r品 ◎

Ｄ社a品 ◎ ◎

Ｇ社f品（発泡添加剤型） ◎

Ｄ社f品（機械式フォームド） ◎

Ｊ社a品 ◎ ◎

1 6 0 1 0 4 1 0 0

Ｋ社c1品 ◎ ◎ ◎

Ｌ社a品 ◎

Ｃ社h品 ◎

Ｍ社e品 ◎

Ｄ社s品 ◎

Ｃ社l1品 ◎

Ｃ社l2品 ◎

Ｎ社p品 ◎

Ｎ社l品 ◎ ◎

Ｋ社c2品 ◎

密度 ◎ ◎ ◎

安定度 ◎ ◎ ◎

◎ ◎ ◎

◎

◎ ◎

◎

◎

密度 ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

安定度 ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

◎ ◎ ◎ ◎

◎ ◎ ◎

◎ ◎ ◎ ◎

◎

構内 現道

密度 ◎ ◎

締固め度 ◎

安定度 ◎

圧裂0℃ ◎

圧裂60℃ ◎

◎

◎

針入度 ◎ ◎ ◎

軟化点 ◎ ◎ ◎

伸度 ◎ ◎ ◎

引火点 ◎

加熱質量変化率 ◎

針入度残留率 ◎

密度 ◎ ◎

60℃粘度 ◎

加熱後60℃粘度 ◎

粘度比 ◎

高温粘度120～180 ◎

タフネス ◎ ◎

テナシティ ◎ ◎

種

類

年度

混合物（新規）（種類数）

新

規

混合物（再生）（種類数）

再
生

対

象

再生添加剤（種類数）

事前審査試験値

中温化材（プラントミックス）（種類数）

種

類

中温化材（プレミックス）（種類数）

室内混合と試験

マー

シャル

圧裂0℃

圧裂20℃（再生）

圧裂60℃

ホイールトラッキング

カンタブロ試験(20℃）損失率

プラント混合と試験

マー

シャル

圧裂0℃

回収アスファルト試験

アスファルト量

粒度

回
収
ア
ス
フ

ァ
ル
ト
の
性
状
試
験

圧裂20℃（再生）

圧裂60℃

ホイールトラッキング

採取コアの試験（試験施工）

採
取
供
試
体

－ 48 － － 49 －



低い傾向である。

しかし、すべての中温化混合物が、圧裂強度比

（0℃/60℃）の望ましい範囲である 20～40%の範囲内

にあり、問題はないと判断される。

5)総合評価

再生粗粒度アスファルト中温化混合物は、密度（空

隙率）やマーシャル安定度、圧裂強度の点から、中温

化（剤）の種類や添加方法、再生材配合割合が異なっ

ても、通常型と同等の性状であり問題ない。

(4) ポーラスアスファルト混合物

1)密度試験結果（図－14）

通常型ポーラスアスファルト混合物と比較し若干低

いが僅かな差である。品質向上努力により近年の製品

は密度が高い傾向がみられる。中温化剤の種類や混合

方法の相違による差異はあるが、基準値を満足してお

り、通常型混合物と比較しても遜色ない。

2)空隙率試験結果（図－15）

空隙率は、一般的に密度と相反する傾向にある。中

温化剤の種類や混合方法の相違に関わらず、各混合物

とも都の基準値である 16～22％を満足している。

3)マーシャル安定度試験結果（図－16）

通常型混合物と比較して同程度であると考えられる。

中温化剤の種類や混合方法の違いによる差異は生じる

が、すべての混合物で都基準値の 4.0kN 以上を満足し

ている。

4)圧裂強度試験結果（図－17）

中温化混合物の圧裂強度比は、0℃と 60℃ともに、

通常型と比較して若干低い傾向にあるが、概ね圧裂強

度比（0℃/60℃）の望ましい範囲内にあり、通常型と

同等の性状である。

5)ホイールトラッキング試験結果（図－18）

動的安定度は、通常型混合物と同程度である。都の

図－14 ポーラス As混合物の密度比較

図－15 ポーラス As混合物の空隙率比較

図－16 ポーラス As混合物の安定度比較

図－17 ポーラス As混合物の圧裂強度比比較
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図－13 再生粗粒度 As混合物の安定度比較
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中温化剤なし     プラントミックス   プレミックス

中温化混合物の圧裂強度は、0℃と 60℃ともに通常

混合物に較べ若干小さい傾向をしめすが、その差は僅

かである。

圧裂強度比（0℃/60℃）は、すべての中温化混合物

で 20～40％の望ましい範囲内に収まっている。

5)ホイールトラッキング試験結果（図－9）

平成 22 年度のみ実施した改質Ⅱ型アスファルト混

合物の動的安定度試験によると、中温化混合物は

DS5,000 回/mm 以上であり、通常型混合物と同程度の

性状である。東京都基準値の 3,000 回/mm 以上を満足

している。

6)総合評価

改質Ⅱ型密粒度アスファルトの中温化混合物は、密

度（空隙率）やマーシャル安定度、圧裂強度、動的安

定度の点から評価すると、中温化（剤）の種類や添加

方法などに関わらず、通常型と同程度の性状であると

判断される。

(3) 再生粗粒度アスファルト混合物

1)密度試験結果（図－10）

通常型（再生粗粒度アスファルト混合物）と比較し

低い製品が多く、また、中温化（剤）の種類によるバ

ラツキも大きい。とくに平成 22 年度は密度基準を満

たさない製品が多かった。しかし、近年は品質が向上

してきているようで、平成 22 年度以降は同製品も基

準値以上となっている。再生混合物の配合割合や中温

化（剤）の種類、混合方法の相違はあるものの、東京

都基準値以上を担保できており、通常型と遜色ない。

2)空隙率試験結果（図－11）

一般的に、空隙率は密度と相反する傾向にあり、密

度が高いものは空隙率が低い傾向にある。中温化混合

物は通常型と較べ密度が低い分、空隙率は若干高い。

再生粗粒度混合物の配合割合や中温化（剤）の種類、

混合方法の相違に関わらず、各混合物とも東京都基準

値である 3～6％を満足している。

3)マーシャル安定度試験結果（図－12）

中温化混合物のマーシャル安定度は、通常混合物と

比較し若干低い傾向にあるが、再生混合物の配合割合

や中温化（剤）の種類、混合方法に相違があっても、

すべての製品で東京都の基準値である 8.0kN 以上を満

足している。

4)圧裂強度試験結果（図－13）

中温化混合物の圧裂強度は、0℃と 60℃ともに若干

図－9 改質Ⅱ型 As混合物の動的安定度比較
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図－10 再生粗粒度 As混合物の密度比較

図－11 再生粗粒度 As混合物の空隙率比較

図－12 再生粗粒度 As混合物の安定度比較
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低い傾向である。

しかし、すべての中温化混合物が、圧裂強度比

（0℃/60℃）の望ましい範囲である 20～40%の範囲内

にあり、問題はないと判断される。

5)総合評価

再生粗粒度アスファルト中温化混合物は、密度（空

隙率）やマーシャル安定度、圧裂強度の点から、中温

化（剤）の種類や添加方法、再生材配合割合が異なっ

ても、通常型と同等の性状であり問題ない。

(4) ポーラスアスファルト混合物

1)密度試験結果（図－14）

通常型ポーラスアスファルト混合物と比較し若干低

いが僅かな差である。品質向上努力により近年の製品

は密度が高い傾向がみられる。中温化剤の種類や混合

方法の相違による差異はあるが、基準値を満足してお

り、通常型混合物と比較しても遜色ない。

2)空隙率試験結果（図－15）

空隙率は、一般的に密度と相反する傾向にある。中

温化剤の種類や混合方法の相違に関わらず、各混合物

とも都の基準値である 16～22％を満足している。

3)マーシャル安定度試験結果（図－16）

通常型混合物と比較して同程度であると考えられる。

中温化剤の種類や混合方法の違いによる差異は生じる

が、すべての混合物で都基準値の 4.0kN 以上を満足し

ている。

4)圧裂強度試験結果（図－17）

中温化混合物の圧裂強度比は、0℃と 60℃ともに、

通常型と比較して若干低い傾向にあるが、概ね圧裂強

度比（0℃/60℃）の望ましい範囲内にあり、通常型と

同等の性状である。

5)ホイールトラッキング試験結果（図－18）

動的安定度は、通常型混合物と同程度である。都の

図－14 ポーラス As混合物の密度比較

図－15 ポーラス As混合物の空隙率比較

図－16 ポーラス As混合物の安定度比較

図－17 ポーラス As混合物の圧裂強度比比較
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図－13 再生粗粒度 As混合物の安定度比較
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中温化剤なし     プラントミックス   プレミックス   

中温化混合物の圧裂強度は、0℃と 60℃ともに通常

混合物に較べ若干小さい傾向をしめすが、その差は僅

かである。

圧裂強度比（0℃/60℃）は、すべての中温化混合物

で 20～40％の望ましい範囲内に収まっている。

5)ホイールトラッキング試験結果（図－9）

平成 22 年度のみ実施した改質Ⅱ型アスファルト混

合物の動的安定度試験によると、中温化混合物は

DS5,000 回/mm 以上であり、通常型混合物と同程度の

性状である。東京都基準値の 3,000 回/mm 以上を満足

している。

6)総合評価

改質Ⅱ型密粒度アスファルトの中温化混合物は、密

度（空隙率）やマーシャル安定度、圧裂強度、動的安

定度の点から評価すると、中温化（剤）の種類や添加

方法などに関わらず、通常型と同程度の性状であると

判断される。

(3) 再生粗粒度アスファルト混合物

1)密度試験結果（図－10）

通常型（再生粗粒度アスファルト混合物）と比較し

低い製品が多く、また、中温化（剤）の種類によるバ

ラツキも大きい。とくに平成 22 年度は密度基準を満

たさない製品が多かった。しかし、近年は品質が向上

してきているようで、平成 22 年度以降は同製品も基

準値以上となっている。再生混合物の配合割合や中温

化（剤）の種類、混合方法の相違はあるものの、東京

都基準値以上を担保できており、通常型と遜色ない。

2)空隙率試験結果（図－11）

一般的に、空隙率は密度と相反する傾向にあり、密

度が高いものは空隙率が低い傾向にある。中温化混合

物は通常型と較べ密度が低い分、空隙率は若干高い。

再生粗粒度混合物の配合割合や中温化（剤）の種類、

混合方法の相違に関わらず、各混合物とも東京都基準

値である 3～6％を満足している。

3)マーシャル安定度試験結果（図－12）

中温化混合物のマーシャル安定度は、通常混合物と

比較し若干低い傾向にあるが、再生混合物の配合割合

や中温化（剤）の種類、混合方法に相違があっても、

すべての製品で東京都の基準値である 8.0kN 以上を満

足している。

4)圧裂強度試験結果（図－13）

中温化混合物の圧裂強度は、0℃と 60℃ともに若干

図－9 改質Ⅱ型 As混合物の動的安定度比較
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図－10 再生粗粒度 As混合物の密度比較

図－11 再生粗粒度 As混合物の空隙率比較

図－12 再生粗粒度 As混合物の安定度比較
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果があるものと考えられる。

5)アスファルト比重試験結果（図－23）

各中温化（剤）混合物ともに通常混合物に比較して

比重は小さな値をしめすがその差は僅かである。した

がって、中温化剤を添加しても比重（密度）への影響

は少ないと考えられる。

6)総合評価

劣化度合いの程度などを比較検討した結果、中温化

混合物から回収したアスファルトは、各混合物とも通

常混合物と比較して劣化度合いの低下が小さいこと確

認できた。

(6) 試験施工箇所コア供試体

第六建設事務所補修課の協力と指導のもと、平成 24

年度に足立区島根一丁目地内の主要地方道第 318 号環

状七号線（環七通り）と国道 4 号線（日光街道）との

立体交差部側道（外回り）において、添加剤型中温化

アスファルト混合物を試験施工している。

図－24 に試験施工区間の舗装構造をしめす。試験施

工では、表層は通常の改質Ⅱ型密粒度アスファルト混

合物とし、基層上層は粗粒度アスファルト（改質Ⅱ型）

混合物を、基層中層と基層下層は再生粗粒度アスファ

ルト（40/60 ストレート）混合物をそれぞれ施工して

いる。施工区間延長 L:136ｍ×施工幅員 W:5.6ｍ（2 車

線）の施工区間から、それぞれの車線の OWP と BWP に

おいて円形コアを採取し試験供試体とした。

写真－1 に代表的な採取ポイントのコア供試体をし

めすが、試験施工区間内から採取した中温化混合物の

円形コアに層間剥離や、アスファルトの劣化による骨

材分離など、舗装のサービス性能に影響をおよぼす異

常はまったく見られない。ＭＮＩは区間平均で 2.3 で

ある（第一、第二車線ともに）。

1)密度試験結果（図－24～図－26）

中温化混合物は通常混合物に比較してより高い密度

を有している。試験施工が冬季（Ｈ25 年 2 月）に実施

されており、転圧時の温度低下を考慮すると、中温化

混合物の施工は通常型混合物の施工と比較し遜色ない

ものと考えられる。

なお、中温化混合物の密度は都の基準値を満足して

図－24 試験施工区間舗装断面図

写真－1 採取コアの一例（第一車線ＯＷＰ）
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図－23 回収 Asの AS比重比較
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回収ASの物性値 中温化剤無し 密粒AS（ストアス）

密粒AS（改質Ⅱ型） ポーラスAS

中温化剤の種類 調査年度：H28,H29

  中温化剤なし         密粒ＡＳ（ストアス）

  密粒ＡＳ（改質Ⅱ型）     ポーラスＡＳ

  中温化剤なし         密粒ＡＳ（ストアス）

  密粒ＡＳ（改質Ⅱ型）     ポーラスＡＳ

基準値 DS3,000 回/mm 以上もすべての混合物で満足し

ている。

6)総合評価

密度（空隙率）やマーシャル安定度、圧裂強度、動

的安定度の点から評価すると、ポーラスアスファルト

混合物は中温化剤の種類や添加方法などの違いに関わ

らず、概ね通常型混合物と同程度の性状である。

(5) 回収アスファルト

1)針入度試験結果（図－19）

混合物の製造・締固め温度を 30℃低減させた中温化

混合物から回収したアスファルトは、各混合物とも通

常混合物と比較し高い針入度を示している。混合時の

温度低減により、アスファルトの加熱劣化が抑制され

たことから、通常のアスファルトと比較して劣化度合

いの低いアスファルトであると判断される。

2)軟化点試験結果（図－20）

軟化点は針入度と相反する関係にあり、一般的に、

針入度が高いものは軟化点が低く、逆に針入度が低け

れば軟化点が高い傾向にある。

中温化混合物から回収したアスファルトは、各混合

物とも通常混合物と比較して軟化点が低い。軟化点試

験からも、アスファルトの加熱劣化が抑制され、劣化

度合いの低いアスファルトであると判断できる。

3)60℃粘度試験結果（図－21）

60℃粘度は、アスファルト舗装の供用温度上限付近

（夏季の舗装温度）におけるアスファルトのコンシス

テンシーを評価するものであり、アスファルトの劣化

を評価する一指標である。

中温化混合物から回収したアスファルトは、各混合

物とも通常混合物と比較して低い 60℃粘度を示してい

る。したがって、通常混合物と比較して劣化度合いが

低いアスファルトであるといえる。

4)伸度試験結果（図－22）

中温化混合物から回収したアスファルトは、いずれ

の混合物ともに通常混合物と比較して高い伸度を示す。

特に、密粒度アスファルト（ストアス）混合物の伸度

は、ゴムや樹脂を添加させた改質Ⅱ型や改質Ｈ型（ポ

ーラス）の中温化混合物に対して大きい。したがって、

中温化（剤）は、ゴムや樹脂を添加した改質アスファ

ルトに較べ、ストアスに対して粘性度を大きくする効

図－18 ポーラス As混合物の動的安定度比較
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果があるものと考えられる。

5)アスファルト比重試験結果（図－23）

各中温化（剤）混合物ともに通常混合物に比較して

比重は小さな値をしめすがその差は僅かである。した

がって、中温化剤を添加しても比重（密度）への影響

は少ないと考えられる。

6)総合評価

劣化度合いの程度などを比較検討した結果、中温化

混合物から回収したアスファルトは、各混合物とも通

常混合物と比較して劣化度合いの低下が小さいこと確

認できた。

(6) 試験施工箇所コア供試体

第六建設事務所補修課の協力と指導のもと、平成 24

年度に足立区島根一丁目地内の主要地方道第 318 号環

状七号線（環七通り）と国道 4 号線（日光街道）との

立体交差部側道（外回り）において、添加剤型中温化

アスファルト混合物を試験施工している。

図－24 に試験施工区間の舗装構造をしめす。試験施

工では、表層は通常の改質Ⅱ型密粒度アスファルト混

合物とし、基層上層は粗粒度アスファルト（改質Ⅱ型）

混合物を、基層中層と基層下層は再生粗粒度アスファ

ルト（40/60 ストレート）混合物をそれぞれ施工して

いる。施工区間延長 L:136ｍ×施工幅員 W:5.6ｍ（2 車

線）の施工区間から、それぞれの車線の OWP と BWP に

おいて円形コアを採取し試験供試体とした。

写真－1 に代表的な採取ポイントのコア供試体をし

めすが、試験施工区間内から採取した中温化混合物の

円形コアに層間剥離や、アスファルトの劣化による骨

材分離など、舗装のサービス性能に影響をおよぼす異

常はまったく見られない。ＭＮＩは区間平均で 2.3 で

ある（第一、第二車線ともに）。

1)密度試験結果（図－24～図－26）

中温化混合物は通常混合物に比較してより高い密度

を有している。試験施工が冬季（Ｈ25 年 2 月）に実施

されており、転圧時の温度低下を考慮すると、中温化

混合物の施工は通常型混合物の施工と比較し遜色ない

ものと考えられる。

なお、中温化混合物の密度は都の基準値を満足して

図－24 試験施工区間舗装断面図

写真－1 採取コアの一例（第一車線ＯＷＰ）
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図－23 回収 Asの AS比重比較
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回収ASの物性値 中温化剤無し 密粒AS（ストアス）

密粒AS（改質Ⅱ型） ポーラスAS

中温化剤の種類 調査年度：H28,H29

  中温化剤なし         密粒ＡＳ（ストアス）

  密粒ＡＳ（改質Ⅱ型）     ポーラスＡＳ              

  中温化剤なし         密粒ＡＳ（ストアス）

  密粒ＡＳ（改質Ⅱ型）     ポーラスＡＳ            

基準値 DS3,000 回/mm 以上もすべての混合物で満足し

ている。

6)総合評価

密度（空隙率）やマーシャル安定度、圧裂強度、動

的安定度の点から評価すると、ポーラスアスファルト

混合物は中温化剤の種類や添加方法などの違いに関わ

らず、概ね通常型混合物と同程度の性状である。

(5) 回収アスファルト

1)針入度試験結果（図－19）

混合物の製造・締固め温度を 30℃低減させた中温化

混合物から回収したアスファルトは、各混合物とも通

常混合物と比較し高い針入度を示している。混合時の

温度低減により、アスファルトの加熱劣化が抑制され

たことから、通常のアスファルトと比較して劣化度合

いの低いアスファルトであると判断される。

2)軟化点試験結果（図－20）

軟化点は針入度と相反する関係にあり、一般的に、

針入度が高いものは軟化点が低く、逆に針入度が低け

れば軟化点が高い傾向にある。

中温化混合物から回収したアスファルトは、各混合

物とも通常混合物と比較して軟化点が低い。軟化点試

験からも、アスファルトの加熱劣化が抑制され、劣化

度合いの低いアスファルトであると判断できる。

3)60℃粘度試験結果（図－21）

60℃粘度は、アスファルト舗装の供用温度上限付近

（夏季の舗装温度）におけるアスファルトのコンシス

テンシーを評価するものであり、アスファルトの劣化

を評価する一指標である。

中温化混合物から回収したアスファルトは、各混合

物とも通常混合物と比較して低い 60℃粘度を示してい

る。したがって、通常混合物と比較して劣化度合いが

低いアスファルトであるといえる。

4)伸度試験結果（図－22）

中温化混合物から回収したアスファルトは、いずれ

の混合物ともに通常混合物と比較して高い伸度を示す。

特に、密粒度アスファルト（ストアス）混合物の伸度

は、ゴムや樹脂を添加させた改質Ⅱ型や改質Ｈ型（ポ

ーラス）の中温化混合物に対して大きい。したがって、

中温化（剤）は、ゴムや樹脂を添加した改質アスファ

ルトに較べ、ストアスに対して粘性度を大きくする効

図－18 ポーラス As混合物の動的安定度比較
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図－19 回収 Asの針入度比較

図－20 回収 Asの軟化点比較

図－21 回収 Asの 60℃粘度比較
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割れに対しても通常混合物に対し有効であることが確

認できる。

5)針入度試験結果（図－32）

中温化各層は、いずれも通常型と較べ針入度は高く、

劣化度の低下傾向が低いことが確認できる。

6)軟化点試験結果（図－33）

一般に軟化点は針入度と相反する傾向を示す。中温

化各層ともに通常型と較べ軟化点は低く加熱劣化が抑

えられていることが明らかである。

7)伸度試験結果

試験施工各層の伸度試験の結果、いずれの層も通常

型と比較し伸度も高いことが判明している。

8)総合評価

中温化混合物の施工が冬季であること、基層各層と

もに高い密度を有していること、高い強度を有してい

ることなどを総合的に考慮すると、中温化混合物の施

工性や性状は、通常型混合物と比較して遜色ないと判

断できる。

(7) 発泡系アスファルト混合物

ところで、中温化技術は、アスファルトへ特殊添

加剤（粘弾性調整系や滑材系、発砲系）を添加する

方法と、機械式発泡の二つの方法に分類できる。表

－2 にしめしたＧ社ｆ品とＤ社ｆ品が発泡系アスフ

ルトである。

Ｇ社ｆ品は微細な泡を生じさせることができる添

加剤を加えるタイプであり、特殊添加剤型中温化技

術の一部である。Ｄ社ｆ品は加圧水蒸気をもちいて

機械的にアスファルトを発泡させる技術を応用した

ものであり、一般的に機械式フォームドアスファル

トとよばれる。特殊添加剤型中温化混合物は、添加

剤の追加費用が嵩むため、工事へ適用するうえでは

機械式フォームドによる中温化混合物が若干有利で

あると考えられる。

発泡系中温化混合物の試験結果を簡潔にまとめる

とつぎのとおりである。

1)密度試験結果（図－1、図－5）

Ｇ社ｆ品のストレートおよび改質Ⅱ型アスファルト

混合物は、ほかの中温化剤添加タイプの混合物と比較

して相対的に少し低い密度をしめしている。これは室

内混合という実験的方法で供試体を製作したことが影

響していると考えられる。

いっぽうＤ社ｆ品は、ストレートと改質Ⅱ型アスフ

ァルト混合物どちらも通常混合物と同等である。

なお、いずれの発泡系混合物ともに都の密度基準は

満足している。

2)空隙率試験結果（図－2、図－6）

空隙率は密度と相反するため、Ｇ社ｆ品の空隙率は

相対的に若干高いが、東京都の基準値は満足している。

3)マーシャル安定度試験結果（図－3、図－7）

マーシャル安定度は、添加剤型、機械式いずれの発

泡系中温化混合物ともに通常型と同等の耐変形性能を

有しており、都基準値以上である。

4)圧裂強度試験結果（図－4、図－8）

図－31 基層各層の圧裂強度比比較

図－32 回収 Asの針入度低下率比較

図－33 回収 Asの軟化点比較
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  中温化混合物

   比較（通常混合物）

  中温化混合物

   比較（通常混合物）

いる。

2)締固め度試験結果（図－27～図－29）

締固め度は、施工区間内すべてのポイントにおいて、

基層いずれの層で東京度基準値を満足している。密度

試験結果も考慮すると、中温化混合物の高い施工性が

確認できる。

3)マーシャル安定度試験結果（図－30）

中温化混合物は、通常型と較べ全般的に耐変形性が

高い。中温化混合物の基層上層部（粗粒度改質Ⅱ型）

の供試体はわずかに基準に達していないものの、問題

視するほどではなく、結果のばらつきの範囲内である

と考えられる。また、基層中・下層の再生粗粒度は基

準値を満たしており、（都基準；粗粒改質Ⅱ型：10kN

以上、再生粗粒：8kN 以上）耐流動性や耐変形は通常

混合物よりも高い。

4)圧裂試験結果（図-31）

中温化各層の混合物はいずれも圧裂強度比の望まし

い範囲内（20～40%）にあり、耐わだち掘れ、耐ひび

図－24 基層上層の密度比較

図－25 基層中層の密度比較

図－26 基層下層の密度比較
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図－30 基層各層の安定度比較
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割れに対しても通常混合物に対し有効であることが確

認できる。

5)針入度試験結果（図－32）

中温化各層は、いずれも通常型と較べ針入度は高く、

劣化度の低下傾向が低いことが確認できる。

6)軟化点試験結果（図－33）

一般に軟化点は針入度と相反する傾向を示す。中温

化各層ともに通常型と較べ軟化点は低く加熱劣化が抑

えられていることが明らかである。

7)伸度試験結果

試験施工各層の伸度試験の結果、いずれの層も通常

型と比較し伸度も高いことが判明している。

8)総合評価

中温化混合物の施工が冬季であること、基層各層と

もに高い密度を有していること、高い強度を有してい

ることなどを総合的に考慮すると、中温化混合物の施

工性や性状は、通常型混合物と比較して遜色ないと判

断できる。

(7) 発泡系アスファルト混合物

ところで、中温化技術は、アスファルトへ特殊添

加剤（粘弾性調整系や滑材系、発砲系）を添加する

方法と、機械式発泡の二つの方法に分類できる。表

－2 にしめしたＧ社ｆ品とＤ社ｆ品が発泡系アスフ

ルトである。

Ｇ社ｆ品は微細な泡を生じさせることができる添

加剤を加えるタイプであり、特殊添加剤型中温化技

術の一部である。Ｄ社ｆ品は加圧水蒸気をもちいて

機械的にアスファルトを発泡させる技術を応用した

ものであり、一般的に機械式フォームドアスファル

トとよばれる。特殊添加剤型中温化混合物は、添加

剤の追加費用が嵩むため、工事へ適用するうえでは

機械式フォームドによる中温化混合物が若干有利で

あると考えられる。

発泡系中温化混合物の試験結果を簡潔にまとめる

とつぎのとおりである。

1)密度試験結果（図－1、図－5）

Ｇ社ｆ品のストレートおよび改質Ⅱ型アスファルト

混合物は、ほかの中温化剤添加タイプの混合物と比較

して相対的に少し低い密度をしめしている。これは室

内混合という実験的方法で供試体を製作したことが影

響していると考えられる。

いっぽうＤ社ｆ品は、ストレートと改質Ⅱ型アスフ

ァルト混合物どちらも通常混合物と同等である。

なお、いずれの発泡系混合物ともに都の密度基準は

満足している。

2)空隙率試験結果（図－2、図－6）

空隙率は密度と相反するため、Ｇ社ｆ品の空隙率は

相対的に若干高いが、東京都の基準値は満足している。

3)マーシャル安定度試験結果（図－3、図－7）

マーシャル安定度は、添加剤型、機械式いずれの発

泡系中温化混合物ともに通常型と同等の耐変形性能を

有しており、都基準値以上である。

4)圧裂強度試験結果（図－4、図－8）

図－31 基層各層の圧裂強度比比較

図－32 回収 Asの針入度低下率比較

図－33 回収 Asの軟化点比較
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いる。

2)締固め度試験結果（図－27～図－29）

締固め度は、施工区間内すべてのポイントにおいて、

基層いずれの層で東京度基準値を満足している。密度

試験結果も考慮すると、中温化混合物の高い施工性が

確認できる。

3)マーシャル安定度試験結果（図－30）

中温化混合物は、通常型と較べ全般的に耐変形性が

高い。中温化混合物の基層上層部（粗粒度改質Ⅱ型）

の供試体はわずかに基準に達していないものの、問題

視するほどではなく、結果のばらつきの範囲内である

と考えられる。また、基層中・下層の再生粗粒度は基

準値を満たしており、（都基準；粗粒改質Ⅱ型：10kN

以上、再生粗粒：8kN 以上）耐流動性や耐変形は通常

混合物よりも高い。

4)圧裂試験結果（図-31）

中温化各層の混合物はいずれも圧裂強度比の望まし

い範囲内（20～40%）にあり、耐わだち掘れ、耐ひび

図－24 基層上層の密度比較

図－25 基層中層の密度比較

図－26 基層下層の密度比較
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図－27 コア採取ポイント別基層上層の締固め度

図－28 コア採取ポイント別基層中層の締固め度

図－29 コア採取ポイント別基層下層の締固め度

図－30 基層各層の安定度比較
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Ｇ社ｆ品の圧裂強度比は望ましい範囲にあり、耐わ

だち掘れと耐ひび割れ性能も通常型と遜色ない。 

5)回収 As試験結果（図－19、図－20） 

発泡系中温化混合物の回収アスファルト試験は、特

殊添加剤型のＧ社ｆ品のみ実施している。回収アスフ

ァルトの針入度と軟化点は、どちらも通常型混合物と

同等の性状である。改質Ⅱ型アスファルトの添加剤型

中温化混合物とも同等の性状をしめすことが確認でき

る。 

 

3. まとめ 

1)室内試験 

検証対象とした中温化アスファルト混合物は、密度

（または空隙率）やマーシャル安定度、動的安定度、

圧裂強度比などの点から中温化（剤）の種類や添加方

法などに関わらず、概ね通常混合物と同等以上の性状

であることを確認した。 

2)試験施工追跡調査 

試験施工区間の路面性状に異常はみられないこと、

基層各層ともに高密度であったこと、高い耐変形性を

しめしたことなどを総合的に勘案すると、中温化混合

物の施工性や性状は通常混合物と同等以上と判断され

る。 

3)回収アスファルト試験 

中温化混合物の回収アスファルトは、試験対象すべ

てにおいて通常型に較べ劣化度合いが低いことを確認

した。 

 

4. おわりに 

中温化混合物をもちいた舗装は、現時点までの整理

では、現道への適用性は十分にあり、都道への導入に

障害は少ないと判断される。今後は表層混合物へ適用

した試験施工の継続調査と、現道への導入にむけた環

境整備に取り組む。 
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5. 視覚障害者誘導用ブロックのすべり対策

Sliding Resistance Measures of Block for Visually Handicapped Person Guide

       技術支援課 ○橋本喜正、日高智仁、狹間 博

1. はじめに

現在、東京都内においてはバリアフリーに対応する

ため、視覚障害者誘導用ブロック（以下誘導ブロック

という）が都道の歩道上に整備されている。この誘導

ブロックには、素材や施工方法別に様々な種類があり、

現在では主にコンクリート二次製品を敷設するタイプ

（以下ブロック式という）、樹脂系の工場製品を現場

で貼り付けるタイプ（以下一体成型という）、及び現

場で樹脂を溶着施工するタイプ（以下現場成型という）

の３種類が用いられている。

誘導ブロックは、歩道上に設置されることから一般

的な歩道舗装と同程度の歩行性や安全性が求められる。

この観点からは、一定のすべり抵抗が性能として求め

られるものの、これまで誘導ブロックのすべり抵抗を

測定・評価する方法や製品の規格値が確立されていな

かった。本報では、誘導ブロックのすべり抵抗の測定・

評価方法及び製品の望ましいすべり抵抗値の検討を実

施した結果について得られた知見を報告する。

2. 誘導用ブロック等のすべり抵抗を評価する

方法の検討

(1) 検討概要

東京都では、歩道のすべり抵抗の測定をする際、通

常振り子式スキッドレジスタンステスタ（以下振り子

式テスタ、写真－1）を用いている。誘導ブロックの測

定に本試験器を用いる場合、用いるゴムスライダーの

幅が誘導ブロックの突起凹部幅より大きく、測定が不

可能であったことから、通常用いるゴムスライダー（以

下 NSという）より小型で突起の間の測定が可能な、Ｐ

ＳＶ試験で用いるゴムスライダー（以下 SSという）の

適用が可能か検討を行った。（写真－2）

表－1、写真－3に示す 5種類の代表的な誘導ブロッ

クについて、試験時の温度を 3水準（10、20、30℃）

とし、上記 2種のゴムスライダー（NS、SS）について

試験を行った。なお、供試体 1つにつき、位置をずら

して 3箇所で測定した。

なお、一体成型のものはメーカー別で３種類検討し、

以下一体成型①、②、③と称する。

ここで、通常の NSによる振り子式テスタを用いた試

写真－1 振り子式スキッドレジスタンステスタ

写真－2 ゴムスライダー

種類 名称 検討数量

コンクリート二次製品 ブロック式 1種類

一体成型 3種類

現場成型 1種類

5種類

樹脂系

合計

表－1 試験対象誘導ブロック

NSSS

ゴムスライダ

ーが突起凹部

の幅より大き

く測定できな

い測定可能

－ 56 － － 57 －




