
 

 
 

 

図-3 トランスファークレーン方式を採用する 

コンテナターミナルの主要な施設5) 

 

３．コンテナターミナルでの荷役に必要な施設の 

抽出 

図-3に示すコンテナターミナルの主要な施設につ

いて、アクティビティーに必要な資源を抽出できる

IDEF0手法を用いて、小野ら7）の成果を参考にコンテ

ナターミナルでの荷役に必要な施設を抽出した。表

が各アクティビティーに必要な施設であり、この○

の付いた施設が１つでも供用不能となると、そのア

クティビティーに支障を来すこととなる。なお、

IDEF0手法の適用にあたっては、コンテナターミナル

のアクティビティーを図-4に示す８つに分割したう

えで、分析を行った。 

 

表 トランスファークレーン方式を採用する 

        コンテナターミナルでの荷役に必要な施設 

の抽出結果 

 

 

図-4 トランスファークレーン方式を採用する 

コンテナターミナルのアクティビティーと 

その流れ5),7),8) 

 

４．今後の取組 

今後は、コンテナターミナルでの荷役に必要な施

設のうち浸水又は強風により損傷しうるものに関し、

その施設を構成する部材について調査し、得られた

情報を基に、浸水深・風速に応じた被害形態・復旧

時間・復旧コストの評価について検討する。 
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１．背景と目的 

 空港では、既設アスファルト舗装の劣化の程度を

評価するために、アスファルト混合物（以下、混合

物）から回収したアスファルト（以下、回収As）に

対して針入度試験と軟化点試験を行うことがある。

その場合、試験結果を空港土木施設設計要領（舗装

設計編）に示されている表-1と照らし合わせ、既設

舗装のひび割れの発生または増大の可能性を評価し、

表層等の打ち換えの判断材料とする。 

 表-1は、ストレートアスファルト（以下、StAs）

に関する調査結果に基づくものと思われるが、近年

の空港では、ポリマー改質アスファルトII型（以下、

改質As）の混合物を使用することがあり、今後は改

質Asについても表-1で評価することになる。 

 著者が過去に行った検討では、回収Asの針入度が

StAsと改質Asで同じでも、改質Asの混合物の方がひ

び割れしにくいことが確認されている。また、軟化

点については、未劣化の改質Asでも60℃以上の場合

がある。すなわち、表-1で改質Asを評価することは

適切でないと考えられる。 

 以上の背景より本研究は、アスファルトの種類に

よらない、回収Asのひび割れ抵抗性の評価方法を提

案することを目的とする。DSR試験で得られるG*sinδ

（粘弾性状を表す指標）は、回収Asの種類によらず、

混合物のひび割れ抵抗性との相関があることが確認

されていることから、本研究ではG*sinδを針入度と

軟化点に代わる評価指標として検討することとした。

検討ではまず、StAsについて、針入度および軟化点

と、G*sinδの関係を調査し、得られた回帰式と表-1

に基づき、G*sinδとひび割れの関係を求めた。次に、

改質Asについて、針入度、軟化点およびG*sinδに基

づき、ひび割れ発生/増大を評価した結果を比較した。 

 
表-1 ひび割れとアスファルトの関係 

 
 

表-2 DSR試験の条件 

 
 

 

２．試験材料 

 表-2にDSR試験の条件を示す。試験はひずみ制御で、

角速度を固定し温度を変化させる方式で行った。温

度は10～60oCを5oC間隔で変化させた。載荷版直径と

試料厚は、同様の方式で行った既往研究と同じにし

た。ひずみ量は0.05%とした。これは、劣化した改質

Asでも発生させられるひずみ量として設定したも

ので、舗装調査・試験法便覧に記載される式(1)に、

劣化した改質Asの温度10℃におけるおおよその複

素弾性率30,000kPaを入力し、γ の20%以内となるよ

うに設定したものである。 

γ = 
12.0

|G*|
0.29        式(1) 

ここに、 

γ：せん断ひずみ量(%)、G*：複素弾性率(kPa) 

 

３．試験材料 

 試験に用いた回収Asは、ある空港と複数の屋外試

物性値 ひび割れとの関係

35～50でひび割れ発生
25以下でひび割れ増大

54でひび割れ発生
60～63でひび割れ増大

軟化点（
oC）

針入度（1/10mm）

設定項目 設定値

試験温度 10～60oC
載荷版直径，試料厚 25mm，1mm

ひずみ量 0.05%
角速度 10rad/s
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験舗装の表層から回収したものである。ある空港の

表層はStAsの混合物であり、施工から15年経過した

ものである。試験舗装の表層は、StAsと改質Asの混

合物であり、施工直後、3ヵ月、4年および6年経過し

たものである。いずれの表層にも走行荷重は作用し

ておらず、劣化要因は日射等の自然作用のみである。 

 

４．試験結果 

 図-1に、StAsの針入度と25℃におけるG* sin δ（以

下ではG*sinδ25）の関係を示す。G*sinδ25はSuperpave

のBinder Specificationで用いられる疲労ひび割れ

抵抗性の指標であり、既往研究では、回収Asの

G*sinδ25と舗装のひび割れ率との関係が整理されて

いる。図をみると、StAsのG*sinδ25は、StAsの針入度

と高い相関を示した。図には示していないが、軟化

点とも高い相関（相関係数0.97）を示した． 

 表-3には、針入度と軟化点と、G*sinδ25の線形回帰

式を用いて、表-1の針入度と軟化点をG*sinδ25に換算

したものを示す。既往研究によると、ひび割れが発

生する（ひび割れ率が0%より大きくなる）G*sinδ25は

約3,000kPaとしており、本検討で得た2,700kPaは近

い値であった。 

 図-2には、改質Asについて、針入度、軟化点およ 

 

 
図-1 StAsの針入度とG*sinδ25の関係 

 

表-3 G*sinδ25とひび割れの関係 

 

びG*sinδ25に基づき、ひび割れ発生と増大の可能性 

を評価した結果を示す。 

 G*sinδ25でひび割れ増大であった改質Asは、針入

度と軟化点もひび割れ増大であり、評価が合致した。 

 G*sinδ25でひび割れ発生であった改質Asは、針入

度と軟化点ではひび割れ増大か発生であり、G*sinδ25

による方が劣化度は低い評価であると考えられる。 

 G*sinδ25でひび割れ発生と増大の評価にならなか

った改質Asは、針入度と軟化点ではひび割れ発生で

あった。この改質Asは、施工直後と施工から3ヵ月後

の回収Asであり、自然劣化によりひび割れが発生す

るとは考えづらく、G*sinδ25による評価の方が妥当な

結果であると考えられる。 

 

 

図-2 改質Asの各指標によるひび割れの評価 

 

５．まとめ 

 DSR試験による舗装のひび割れの評価方法は、針入

度試験と軟化点試験による従来の方法（表-1）と同

様にStAsに適用でき、かつ、従来の方法よりも改質

Asの劣化度を適切に評価できると考えられるため、

表層等の打ち換えの適切な判断に資する。本成果は、

令和2年度末に行われた空港土木施設設計要領（舗装

設計編）の改訂において反映されている。 

☞詳細情報はこちら 
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