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など、原油選択の自由度が制限される。これに対し、プ
ロパン脱れき装置では減圧残油から油分の抽出・回収を
行うため、重質成分の濃縮された針入度の小さい脱れき
残渣を得ることが可能である。そのため、脱れき残渣と
減圧残油を混合して使用することにより、表 2 に示す通り、
ブレンド比の調整だけで効率的に様々な等級の舗装用アス
ファルトを製造できる 2）。更に、減圧残油のみで舗装用ア
スファルトを製造する場合に発生する原油選択の制約を緩
和できる利点もある。
　この脱れき装置に着目してみると、近年、減圧残油から
更に油分を回収するため、使用する溶剤としてブタンやペ
ンタンを用いる脱れき装置が導入されてきている。表 3 に
各種溶剤を用いた脱れき装置からの残渣の組成を示すが、
使用する溶剤の分子量が大きくなるほど残渣のアスファル
テン濃度が上昇し、針入度も小さくなることが分かる。現
在、ブタンやペンタンを溶剤として用いた脱れき装置の残
渣は舗装用アスファルトには使用されていないが、プロパ
ン脱れき残渣と同様に、舗装用アスファルト基材としての
利用が可能であると考え、アスファルト性状、並びに舗装
用アスファルトとしての実用性能について評価した。

1. はじめに

　表 1 に示す通り、舗装用アスファルトには JIS によって
規定される用途に応じた各種の等級があり、それぞれは
針入度によって区分される。針入度は所定容器に入ったア
スファルトの標準針の貫入量によって表される硬さの指標
であり、小さいものほど硬いことを意味する。アスファルト
の針入度は概してアスファルテンなどの重質成分を多く含
むものほど低下する傾向にあり、舗装用アスファルトの製
造には、図 1 に示すように重質成分を比較的多く含む減圧
残油やプロパン脱れき残渣が用いられる 1）。

　減圧残油の性状は原料となる原油の性状に強く依存す
るため、減圧残油のみで舗装用アスファルトを製造する場
合には、重質原油主体の混合原油を使用する必要がある
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表 1　舗装用アスファルトの種類と一般性状

図 1　舗装用アスファルトの製造工程

表 2　プロパン脱れき残渣を使用した舗装用アスファルトの一般性状例

表 3　各種溶剤脱れきによる残渣の組成及び性状

注：組成分析：カラムクロトグラフィー法、石油学会法
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2. 2  実用性能評価
　次に、舗装用アスファルトとしての実用性能を評価した。
舗装に使用する場合は、アスファルトに骨材（砕石や石粉）
を混ぜた混合物として使用される。混合物は国内で一般
的に採用されているマーシャル配合設計法 3）に則り調製し、

“マーシャル安定度試験”、“ホイールトラッキング試験”及
び “曲げ疲労試験” で評価した。これらの試験はアスファ
ルトの実用性能評価において一般的に行われる試験であ
り、それぞれアスファルト混合物の“基本的な耐荷重性能”
及び路面の主な破損である “わだち掘れ” と “ひび割れ” 
への耐性を評価するものである。

（1）マーシャル安定度
 　図 3 にマーシャル安定度試験の試験機と供試体の写真
を示す。マーシャル安定度試験は円筒形供試体の側面を
円弧形の 2 枚の載荷ヘッドではさみ、供試体が破壊する
までに示す最大荷重等を測定する試験法であり、アスファ
ルト混合物の基本的な耐荷重性能を評価する。試験は舗
装調査・試験法便覧 4）B001 に準拠し、突き固め回数両
面 50 回、試験温度 60℃の条件下、自動試験機により行っ
た。なお、供試体作成時の温度は混合温度範囲 146 ～
157℃、締固め温度範囲 135 ～ 145℃であった。
　マーシャル安定度の試験結果を図 4 に示す。全試料と
も配合基準値の 4.90kN以上を十分に満足し、試料 1 ～ 3
は現行品である比較試料とほぼ同等の値であることから、
試製アスファルトを用いたアスファルト混合物は十分な耐荷
重性能を有していることが確認された。

2. 検討結果

2. 1 アスファルト性状評価
　評価には図 2に示す溶剤の異なる脱れき残渣 2 種類と、
原油種の異なる減圧残油 2 種類を用いた。これらの溶剤
脱れき残渣と減圧残油の配合比を調整することで、一般
道路用として使用されている針入度が 60 ～ 80 のアスファ
ルトを 3 種類試製した。これらの使用基材及び一般性状
を表 4 に示す。いずれの試料も各性状は JIS 規格を全て
満足し、現行品とも同等であることから、舗装用アスファ
ルトとして十分な性能を有していることが確認された。

図 2　アスファルト基材の組成

表 4　試製アスファルトの基材と一般性状
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　ホイールトラッキング試験による各試料の動的安定度を
図 6 に示す。全試料とも基準値の 500 回 /mm 以上を十
分満足しており、わだち掘れへの耐性について問題の無い
ことが確認された。また、試料 1 及び 2 については比較
試料に比べ動的安定度が高かったことから、ブタンやペン
タンによる溶剤脱れき装置からの残渣を使用することによ
り、わだち掘れへの抵抗性を高める効果も期待できる。

（3）曲げ疲労試験
 　曲げ疲労試験はアスファルト混合物が繰り返し載荷を
受けた場合の、ひび割れへの抵抗性を評価する試験であ
る。図 7 に示す試験機を用いてアスファルト混合物に 4 点
支持による繰り返し曲げひずみを加え、疲労破壊に至る
までの回数を測定する。試験は舗装調査・試験法便覧
B018Tに準拠し、供試体寸法 50×50×400mm、ひずみ
400μm、試験温度 10℃及び周波数 5Hz の条件下で実施
した。
　繰り返し曲げ試験結果を図 8 に示す。この結果より、
試料 2、3 は比較試料と概ね同等、試料 1 は比較試料の
2 倍を超える高い性能を示すことが分かった。即ち、いず
れの試料とも疲労抵抗性には問題が無く、脱れき残渣と
減圧残油の組み合わせ及び配合割合を最適化することに
よって、更なる性能向上を見込める可能性がある。

（2）ホイールトラッキング試験
 　ホイールトラッキング試験はアスファルト混合物の耐わ
だち掘れ性を評価する指標である動的安定度を算出する
試験である。試験機には図 5 に示すようなローラーが備え
られており、これを路面を模擬した試験片上で往復させた
ときに生じる試験片の変形量を求める。その際、動的安
定度は単位変形量あたりに要するローラーの往復回数とし
て表すため数値が大きいほど変形のしにくいことを意味す
る。試験は舗装調査・試験法便覧 B003に準拠し、試験
温度 60℃、上載荷重 70kg、走行回数 2520 回、走行距
離 230mmの条件下で実施した。

図 3　マーシャル安定度試験機（左）と供試体（右）

図 4　マーシャル安定度試験結果

図 5　ホイールトラッキング試験機（左上）と供試体（右下）

図 6　動的安定度の比較

図 7　曲げ疲労試験機（上）と供試体（下）
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3. まとめ

　ブタンやペンタンを溶剤とする溶剤脱れき装置から得ら
れる脱れき残渣と減圧残油を混合して製造したアスファル
トの舗装材料への適用性を確認した。その結果、試製ア
スファルトは JIS 規格を全て満足し、舗装用アスファルトと
して必要な性能を有することが確認できた。また、これら
の試製アスファルトを使用した混合物も、耐荷重性能、わだ
ち掘れ及びひび割れへの耐性のいずれにおいても実用上
問題の無いことが確認できた。更に、脱れき残渣と減圧
残油の組み合わせ及び配合割合の最適化によって、わだ
ち掘れやひび割れへの耐性の向上が期待できる。
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図 8　曲げ疲労試験結果


