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1. は じ  め  に

近年,道路橋の鉄筋コンクリ
ート床版の耐久性向上策とし

て床版防水工が注目されていることは前報
1'の
で述べた。ま

た,床版防水工を敷設すればすべてが解決したことになら

ず,締固め作業時に床版防水工の機能が低下する可能性があ

ること
⇒
,供 用後の交通荷重により床版防水工の機能が低

下する可能性があること
のを確認した。さらに,床 版防水

工はその上に舗設されているアスファルト混合物の動きに

よって損傷を受ける可能性があることを確認している
の。

そこで,本 稿では床版防水工を敷設しているものと敷設

していないもののアスフアル ト混合物の動きやすさについ

て考えることとした。動きやすさの指標をアスファルト混

合物の密度とし,ア スフアル ト混合物の密度を測定し,そ

の空隙率を算出して比較検討を行なった。さらに,床 版防

水工を敷設しているものと敷設していないもののアスフア

ル ト混合物の加圧透水試験を行ない,空 隙率と透水性状に

ついて考察したのでその結果を報告する。

2.ア スフアル ト混合物の密度測定

2.1 締 固め直後のアスフアル ト混合物の密度測定

2.1.1 概 要

図 1に示すように,密 粒度アスファルト混合物をロ
ーラ

ーコンパクターで締固めた後十分冷却 し,密 度測定用サン

プルを300 mm× 300 mm× 35 mmの アスフアル ト混合物

から水を使用せず切 り出した.平 面図で4箇所に分割,深

さ方向に2分割した密度測定用サンプルを抽出した。水中

重量の測定は,測 定前に密度測定用サンプルを水の中に1

時間程度浸漬した後に行った。かさ密度は,式 (1)に よ

り算出した。

ρA="Ъ /(鴫 ―恥し)… …
…………………・………・…・(1)
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ここに,ρA:ア スフアルト混合物のかさ密度 (g/cm3)

WA:サ ンプルの空中重量 (g)

ws:サ ンプルの表乾重量 (g)

w薔11サ ンプルの水中重量 (g)

アスファル ト混合物の配合を表 1に示す。このアスフア

ル ト混合物の配合とそれぞれの比重から,ア スフアル ト混

合物中に空隙がまったくないと仮定した最大理論密度島=

2.438g/cm3が得ヮi4キ.
アスファルト混合物の空隙率は,最大理論密度を用いる

と式 (2)で表される。

(単位 :mm)

11:

密度根1定用サンプル

アスファル ト混合物

35

50

コンクリー ト版

床版防水工

図1 密 度測定用サンプルの抽出位置

( )内 は各材料の比重

表 1 ア スフアルト混合物の配合 (重量%)

改質I型

アスフブレト 6罰 柘 7 師 粗目砂 細目砂 硼

5.8%

(1.030)

35.8%

(2.705)

20.1%

(2.641)

23.4%

(2.627)

9.8%

(2.613)

5 . 1 %

(2.700)

*東
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じ=(1-ρ4/ρ7)x10 0…………………………………(2)

ここに,

Vr :ア スファルト混合物の空隙率 (%)

亀 :ア スファルト混合物のかさ密度 (g/cm3)

島 :ア スファル ト混合物の最大理論密度 (g/cm3)

2 . 1 . 2結 果

図 2に 密度計測結果を,図 3に 空隙率算出結果を示す。

図2を見ると,床 版防水工を敷設したものは床版防水工を

敷設していないものよりもかさ密度が小さい値を示 してい

る。シー ト系防水工と塗膜系防水工を比べると,シ ー ト系

防水工を用いた方がアスファル ト混合物のかさ密度力測 さヽ

い結果となった。また,厚 さ35 mmの アスファル ト混合

物を上層と下層に分けて見ると,上 層のかさ密度が下層に

比べて/Jさヽいことが分かる。

図3を見ると,床 版防水工を敷設したものは床版防水工

を敷設していないものよりも空隙率が大きい値を示 してい

る。シー ト系防水工と塗膜系防水工を比べると,シ ー ト系

防水工を用いた方がアスファル ト混合物の空隙率が大きい

結果となった.ま た,厚 さ35 mmの アスファル ト混合物

を上層と下層に分けて見ると,上 層の空隙率が下層に比べ

て大きいことが分かる。

2.2 輪荷重走行後のアスファル ト混合物の密度測定

2. 2 . 1概 要

密粒度アスファルト混合物をローラーコンパクターで締

→

シー蹂 防水工  塗 膜系防水工  防 水工なし
床版防水工の種類

図2 締 固め直後のアスファルト基層混合物のかさ密度
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シー孫防水工 塗 膜系防水工  防 水工なし
床版防水工の種類

図 3 締 固め直後のアスファル ト基層混合物の空隙率
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固めた後,60°Cの 環境でホイールトラッキング (wT)試

験機により輪荷重を載荷 した。輪荷重強度は0.6272N/1111n2

とし,載 荷速度は30往復/分 ,載 荷サイクルは 10800回

とした。図4に示すように,輪 荷重載荷部分を考慮し,密

度測定用サンプルを300 mm× 30011m× 35 mmの アスフ

ァル ト混合物から水を使用せず切 り出した。平面図で6箇

所に分害J,深 さ方向に2分害Jした密度測定用サンプルを抽

出した。輪荷重載荷位置はサンプル番号 2お よび5,そ の

他の位置はサンプル番号 1,3,4,6と してかさ密度を区

別した。アスファルト混合物のかさ密度の測定方法および

空隙率の算出方法は,2.1と 同様である。

2.2.2 結 果

図5に輪荷重載荷位置とその他の位置に分けてアスファ

ル ト混合物のかさ密度の測定結果を示した。床版防水工の

有無および輪荷重載荷位置如何にかかわらず,ア スファル

ト混合物のかさ密度は上層の方が下層より小さいことが分

かる。シート系防水工を用いたものは,輪 荷重載荷位置と

その他の位置のかさ密度のばらつきが小さい。かさ密度の

(単位 :mm)
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シー蹂防水工 塗膜系防水工  防 水工なし

床版防水工の種類

図 5 輪 荷重載荷後のアスファル ト混合物基層のかさ密度
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輪荷重載荷範囲(幅50)(単 位 :mm)

ψ100mmコア
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シー際 防水工  塗 膜系防水工  防 水工なし

床版防水工の種類

図6 輪荷重載荷後のアスファルト混合物基層の空隙率

大きい位置は,そ の他の位置の下層,輪 荷重載荷位置の下

層,輪 荷重載荷位置の上層,そ の他の位置の上層といった

順であった。塗膜系防水工を用いたものは,輪 荷重載荷位

置とその他の位置のかさ密度のばらつきが比較的大きい。

かさ密度の大きい位置は,輪 荷重載荷位置の下層,そ の他

の位置の下層,輪 荷重載荷位置の上層,そ の他の位置の上

層といった順であった。床版防水工なしとしたものは,輪

荷重載荷位置とその他の位置のかさ密度のばらつきが比較

的大きい。かさ密度の大きい位置は,そ の他の位置の下層,

輪荷重載荷位置の下層,そ の他の位置の上層,輪 荷重載荷

位置の上層といった順であった.

図 6に かさ密度の測定結果から算出した空隙率を示 し

た.床 版防水工の有無および輪荷重載荷位置如何にかかわ

らず,あ る位置での空隙率は上層の方が下層より大きいこ

とが分かる。シート系防水工を用いたものは,ア スファル

ト混合物の位置による空隙率のばらつきは小さいものの,

空隙率はほぼ5%と 比較的大きな値を示 している。塗膜系

防水工を用いたものは,位 置によるばらつきが大きくなっ

ており,そ の他の位置の上層が最も大きい空隙率 6.5%程

度を示している.防 水工なしとしたものも位置によるばら

つきが大きくなっており,輪 荷重載荷位置の上層が最も大

きい空隙率 5.4%程 度を示 している。

3.ア スファル ト混合物の加圧透水試験

3. 1概 要

図7に示すように,輪 荷重載荷後の供試体からφ100 mm

のコアを抜き,ア スファル ト混合物部分を取 り出して加圧

透水試験のサ ンプル とした。サ ンプルを鉛直透水圧

0.5N/11m2,側圧 0.55N/11m2で加圧 し,24時 間後の流出

量を計測 した.供 試体の種類は,シ ー ト系防水工を用いた

もの,塗 膜系防水工を用いたもの,床 版防水工なしとした

ものの3種類とした。

3. 2結 果

試験結果を表 2に示す。シー ト系防水工を用いたものお

図7 カロ圧透水試験結果

表2 加 圧透水試験結果

断面積

にメ)
静
ｍ

流出流量

em3/s)

透水係数

em/s)
シート系防水工 9.825 0 計測不能

塗膜系防水工 9.875 2.85 0 計測不能

床版防水工なし 9.850 0.2587 1.66×106

よび塗膜系防水工を用いたものから取 り出したアスファル

ト混合物の透水係数は,加 圧後 24時間の流出流量が 0で

あったため,計 測不能であった。床版防水工なしとしたも

のから取 り出したアスファルト混合物の透水係数は1.66×

10巧cm/sであった。

4口考   察

4.1 ア スファル ト混合物の密度測定

図 3,図 6か ら,輪 荷重載荷の有無にかかわらずアスフ

ァル ト混合物の空隙率は上層の方が下層より大きいことが

分かつた。これはアスファルト混合物の締固め時において,

空気に接 している上層の温度低下が下層よりも大きいた

め,締 固め温度が低い上層は締固め温度が高い下層に比べ

て締固めが十分できず空隙率が大きくなったと思われる。

また,ア スファル ト混合物に含まれる全体平均空隙率を

算出すると,輪 荷重載荷前ではシー ト系防水工が 5.64%,

塗膜系防水工が 5。15%,床 版防水工なしが 4.31%で あっ

た。輪荷重載荷後ではシー ト系防水工が 5.00%,塗 膜系

防水工が 5.11%,床 版防水工なしが 3.97%で あった。ば

らつきは大きいものの,床 版防水工なしとしたものは床版

防水工を有するものに比べて空隙率が小さくなる傾向があ

ることが分かった。これは,コ ンクリ
ート版に比べて柔ら

かい床版防水工材料がコンクリート版とアスファル ト混合

物の境界に敷設されることにより,ア スファル ト混合物の

締固めを困難にしたものと考えられる。

図 8に ,10800サ イクルの輪荷重載荷後におけるアスフ

ァル ト混合物の空隙率を輪荷重載荷前でのアスファルト混

透水圧05N/mm3

側圧

0.55N/mm3
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驚 輪 荷重下層

ふ そ の他上層

警 そ の他下層

… 全体平均

シー暉 防水工 塗 膜系防水工  防 水工なし

床版防水工の種類

図8 輪荷重載荷前後の空隙率の変化率

合物の空隙率で除した値を空隙率の変化率とし,用 いた床

版防水工の種類別にその値を示した。シー ト系防水工を用

いたもののアスファル ト混合物の空隙率の変化率の平均は

0。90塗 膜系防水工を用いたもののそれは0,99床版防水工

なしとしたもののそれは0.93となり,ア スファル ト混合

物の空隙率は輪荷重載荷により減少する傾向にあることが

分かった。これは,輪 荷重載荷によリアスファル ト混合物

が圧密されているものと考えられる。

4.2 ア スファル ト混合物の加圧透水試験

アスファル ト混合物の配合が変わらないのに透水性状が

異なる結果となった。すなわち,床 版防水工を有するもの

のアスファル ト混合物は,床 版防水工なしとしたもののア

スファル ト混合物よりも透水係数が小さくなっていること

が分かった.
一方,床 版防水工を施したもののアスファル ト混合物の

かさ密度は,床 版防水工を施さないもののアスファル ト混

合物のそれよりも小さい結果が得られている。アスファル

ト混合物のかさ密度が大きい方が,ま た,空 隙率の小さい

方が,透 水係数が大きいという結果となった。このことに

ついて,次 のことが考えられる.

1)シ ー ト系防水工を用いたもの

シー ト系防水工は不織布にゴム入り改質アスファルトを

染み込ませたものである。コンクリート床版上にコンパウ

ンド材を1.2 kg/m2程度塗布 し,ゴ ム入 り改質アスファル

トを1.08g/m2程度含浸させたシート系防水工を施工する。

その上に敷き均したアスファルト混合物をローラーコンパ

クタで締固める際に,ア スファル ト混合物中にコンパウン

ド材やシー ト系防水工から染み出したゴム入 り改質アスフ

ァル トが浸透上昇し,ア スファル トリッチなアスファル ト

混合物になったと考えられる
の。コンパウンド材および改

質アスファル トの比重は 1.030程度であり,ア ス
・
ファル ト

リッチになると当初配合よりも理論最大密度が小さくな

り,ア スファルト混合物の空隙率が小さくなり不透水とな

ったことが考えられる。

2)塗 膜系防水工を用いたもの

53巻 11。12号 (2001.11) 生 産 研 究
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塗膜系防水工を用いたものでは,ア スファル ト混合物と

床版防水工の接着性を改善するためにアスファルトコンパ

ウンドという涯青材を散布する。この量は0.5 kg/m2程度

であるが,そ の上に敷き均 したアスファル ト混合物をロー

ラーコンパクタで締固める際に,ア スファル ト混合物中に

コンパウンド材が浸透上昇し,ア スファル トリッチなアス

ファルト混合物になったと思われる。コンパウンド材の比

重は 1.030程度であり,ア スファル トリッチになると当初

配合よりも理論最大密度が小さくなり,ア スフアルト混合

物の空隙率力Ⅵ さヽくなり不透水となったことが考えられる。

3)床 版防水工なしとしたもの

床版防水工なしとしたものは,計 測された透水係数が舗

装系防水材の透水係数の標準値 1.0×10“～ 1.O X 107の

範囲
のにあることから,当 初配合が変えられることなく

舗設されたと思われる。

5.ま  と  め

本研究により得られた知見は,次 のとおりである。

1)ア スファル ト混合物のかさ密度は,上 層と下層では下

層の方が大きい。

2)床 版防水工を有する場合はそれがない場合よりも,そ

の上に舗設されるアスファル ト混合物のかさ密度は小

さくなり,空 隙率は大きくなる傾向がある。

3)輪 荷重載荷後のアスファル ト混合物のかさ密度は,輪

荷重載荷前に小さくなる傾向がある。

4)床 版防水工を有するもののアスファル ト混合物の透水

係数は,床 版防水工なしとしたもののそれよりも小さ

いことを確認した。
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