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Abstract : In recent years a heat island phenomenon is a problem. It is exerting bad 

influence，加thepeople who live in a city 官lecliscard heat that this is disch田-ged仕om

an industrial activity and a home in a city is a cause. Also， even the change of the ground 

surface by urbanization is related greatly Usual pavement is structure that drains 

early without inserting water in pavement，加 maintainendurance nature of pavement. 

τ'he pavement of such structure has been conceivable田 oneof the cause of a heat island 

phenomenon. However， a permeable pavement is conceivable as the solution of a heat 

island phenomenon， because it is structure that由自ltrateswater. Also even a pr田 essing

problem of industrial waste is intensiIYing. As for front glass of the automobile that is 
one of the recycle is difficult because there is an intermediate membrane. Itお apresent 

condition加 bepr田 essedreclamation on the田 casionof discard.古田 studycarried out 

the research of the permeable pavement that uti!ized industrial waste， to solve this two 

problems 
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1ι星量 る.しかし，鋭利にとがっていないため，通常舗装と

同様にこの破砕したガラスを骨材の代わりに利用した

1・1 はじめに アスフアルト舗装が可能であると考えられる.

本研究はこの二つの問題に着目し，産業廃棄物を利

近年，ヒートアイランド現象が問題となり lU熱帯 用した透水性舗装の研究を行ったものである.

夜が続く等都市で生活する人々に悪影響を与えている.

これは，都市における産業活動や家庭から排出される 1・2 透水性舗装

廃熱が主な原因であるが，都市化による地表面の変他

も大いに関係している.すなわち，従来の舗装は，路

盤，路床の支持力低下を起こさないように路面排水を

第ーとし，舗装内に水を入れることなく，早く排水す

ることとしてきた.このような構造の舗装はヒートア

イランド現象の原因のーっとして指摘されてきた.し

かし，透水性舗装は舗装内に雨水を浸透，保水させる

構造であるため，ヒートアイランド現象の解決策のー

っと考えられる.

また産業廃棄物の処理問題も深刻佑している.その

中の一つである自動車のフロントガラスはガラス飛散

防止の中間膜フィルムがあるため通常の再利用が圏難

である.廃棄の際には埋立て処理されるのが現状であ
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透水性舗装 2)は，今までの舗装技術とは逆の発想に

より，雨水を空隙の多い表層，基層から路盤 3 路床に

保7.1<，浸透する構造となっており，同水を蒸発散させ

ることが可能である. (図 1)

路盤

路床

図 l 透水性舗装概略図
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現在では通常路盤，路床の耐久性の問題から荷重の

緩やかな歩行者系道路に多く適用されているが，車道

では試験施工程度にとどまっている。

そこで，銑鉄を製造する際に副産物として生成され

る水砕スラグにアルカリ性刺激剤を添加させることで，

その材料特性である潜在水硬性を発揮させ 3 透水性に

優れ，また降雨の浸透による強度低下を起こしにくい

改良路盤 e 改良路床を開発し 3)，実際に透水性舗装の

路盤・路床に適用してきた.しかし，この改良路盤・

改良路床を通過した雨水はアルカリ性刺激剤などの影

響を受け，強アルカリ性となり、地中に浸透し，環境

に悪影響を与えることが懸念されるー(図 2)
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図2 通水試験結果

1・3 廃車のフロントガラス

ガラスの中でも自動車ガラスは乗用車一台に

20~40kg 使用されており， 1999 年に廃棄された自動車

ガラスは推定 13万 t.特にフロントガラスは，ガラス

飛散防止の中間膜フィルムが挟み込まれているために

通常のリサイクルが難しい.廃車の際にはそのほとん

どがシュレッダダストとして埋立て処理されているの

が現状である.

11  研究目的

本研究では，

①表層，基層では，骨材粒窪 2 ， 36~4 ， 75mm の砕石の

代わりに産業廃棄物である破砕した廃車のフロン

トガラスをアスフアルト混合物の骨材として使用

し，通常骨材と力学的ョ物理的性質を比較する.

②水砕スラグを利用した改良路盤・改良路床には，

昨年までアルカリ性刺激剤として生石灰，消石灰

を利用してきたが，地中に浸透する雨水のアルカ

リ佑を抑制するため，代わりに若干 pHの低い粉末

伯水砕スラグを用い供試体を作成し 3 透水性舗装

の路盤材料として利用可能かを力学的，物理的性

質について検証する.

③実際に透水性舗装と通常舗装の模型を作成し，夏

期路面温度の抑制が可能か測定，比較を行う.

以上の実験を行い，産業廃棄物を利用した透水性舗装

の研究を行ったものである.

2.表層，基層の力学的，物理的評価

透水性舗装の表層・基層の材料には，アスフアルト

舗装要綱 4)に定められた排水性舗装に用いられる開粒

度アスフアルト混合物の骨材配合を用い(表 1参照)， 

アスフアル卜には耐流動性に優れた改質アスフアル卜

II型を使用した.

表 l 骨材配合比

9.5""-'4.75 21.0 
4.75"-'2.36 5.0 
2.36""'0.6 5.0 
0.6........0.3 3.0 
0.3""0.15 2.0 
0.15""'0.074 1.0 
0.074以下 4.5 

今回使用した廃車のフロントガラスはアスフアルト

ミキサーで破砕した際， 2 目 36~4 ， 75mm の粒径が全体の

8割を占めた.(写真 1)

写真 l 破砕したフロントガラス

そこで，骨材粒径 2 ， 36~4 ， 75mm の砕石骨材の代わり

にフロントガラスを骨材として使用し各種試験を行い，

砕石の場合と力学的，物理的に比較を行い，実際に透

水性舗装のアスフアルト混合物として利用できるか検

討した.
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2・1 マーシャル安定度試験

マーシャル安定度試験は現在我が国で最も広く用い

られる試験であり，試験室での配合設計や現場での品

質管理を目的に行われている.本研究では過去の研究

結果より改質アスフアルト 3.5%を一定として実験を

行い，通常砕石とガラス入りの混合物の比較を行った.

表 2 開粒度アスフアルト混合物の基準値

項目 突固め回数(両面) 基準値

安定度 B交通以下 50回 4.90以上

(kN) C交通以上 75回 7.35以上

|空隙率(見) 一一一一一一一一 15以上

ダイヤルゲージ

供試体

図 3 マーシャル試験機概略図

表 2にアスフアルト舗装要綱に定められる開粒度アス

フアルト混合物のマーシャル安定度試験の基準値を示

す.図 3にマーシャル試験機の概略図を示す.

15 

i 10f I 

×通常骨材
O ガラス入り

51=------一

安定度基準優:7. 35kN (両面75回)

安定度基準値 :4.90kN(両面50回)
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突固め回数(回)

図4 安定度一突固め回数

安定度と突固め回数の関係を図 4示す.安定度は突

固め回数の増加とともに，増加することがわかる.ガ

ラス入りの供試体は，通常骨材と同程度の値を示し，

基準値を上回り， C 交通以上にも利用できると考えら

れる.

×通常骨材

25卜 0 ガラス入り

基20
事

{;H 

空隙率基準値:15% 
15 1-------

50 75 
突固め回数(回)

図 5 空隙率一突固め回数

よ

100 
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空隙率と突固め回数の関係を図 5に示す.空隙率は

突固め回数の増加にともない減少するが 9 ガラスを混

入しでも同程度の値を示しョ基準値である 15%を大き

く上回ることがわかった.

2・2 桓圧試験

アスフアルト混合物の特有の性質として，速い荷重

に対しては高い抵抗性を示すが 2 遅い荷重には追従変

形(クリープ)を起こしやすい性質がある.これは交

差点付近などの輪立ちぼれの発生や，日つぶれなどの

原因と考えられる.そこで通常骨材での供試体とガラ

ス入りの供試体に恒圧荷重を長時間載荷し，変形量を

測定した.試験温度は 20'Cの下で 300x 200 x 20 (mm) 

の板状供試体を使用し，荷重は 5t輪荷重換算より求め

られた 0.54MPaの圧力を 4時間載荷した.

また，アスフアルト混合物が変形を起こす要因とし

て，荷重の他にアスフアルト混合物の温度による変形

があげられる.アスフアルト混合物は高温であるほど

変形しやすい性質であるため，夏期の路面温度では，

輪立ちぼれや目つぶれが発生しやすくなると考えられ

る.そこで供試体温度を夏期路面温度を想定した 60'C

と一定に保ち，恒圧試験を行った.図 6に恒圧試験機

の概略図を示す.

ダイヤ

図6 恒圧試験機概略図
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図7 恒圧試験結果

図7は経過時間と変形量の関係を示したものである.

試験温度 200Cで比較すると，測定開始直後は両者とも

に急激に変形するが，その差はあまり見られなかった.

経過時間とともに緩やかに変形し， 4時間載荷後には

8%程度変形したが両者の差は 0.3mm程度であった.

また試験温度 600Cで比較すると，試験温度 200Cと同

様に測定開始直後は急激に変形するが，両者に差が見

られなかった.その後緩やかに変形し， 4時間載荷後に

は 14%程度の変形が起きたがその差は O目3mm程度ガ

ラス入りの供試体のほうが変形量が大きくなった程度

である.

2・3 透水試験 5)

透水性舗装のアスフアルト混合物の日つぶれを問題

にする場合，変形量の大小だけでなく，変形による透

水能力の変化も検討しておく必要がある.恒圧荷重に

よる輪立ちぼれや目つぶれは透水能力の低下を招くと

考えられる.そこで恒圧試験の供試体を用い 9 荷重載

荷前と載荷後に図 8に示す道路公団式現場透水試験器

を用い透水能力の変化を測定した.

図8 道路公団式現場透水試験器概略図

透水試験の結果を表 3に示す.試験温度 200Cでの供

試体では通常骨材，ガラス入り供試体ともに 100ml程

度減少し，透水能力が 17%程度減少していることがわ

かる.変形量の大きかった試験温度 600Cでの供試体で

も両者にあまり差はなく 150ml程度減少し，透水能力

が 25%程度減少し，試験温度 200Cに比べ大きく減少し

た.しかし，東京都で透水性舗装の施工直後のアスフ

アルト混合物に対し，一つの目安としている基準値

400ml/15s6)を上回っていることから 3 透水能力が十分

確保できることが判明した.

表 3 透水試験結果

温度
供試体

透水量 (mlj15s) 低下率

(oc) 載荷前 載荷後 (出)

20 
通常骨材 616 515 16.3 

ガラス入り 613 509 17.0 

60 
通常骨材 617 464 24.8 

ガフス入り 611 455 25.6 

2・4 曲げ試験 7)

実際に透水性舗装が車道に施工された場合 3 通行荷

重に対する圧縮の力だけでなく，舗装のたわみによる

曲げの力も受けることになる.そこで通常の供試体と

ガラス入りの供試体に，図 9に示す 2点載荷で曲げ試

験を行い，アスフアルト混合物の曲げに対する抵抗性

を検討し，通常骨材とガラス入りの混合物を比較した.

実験には 300x 100 x 50 (mm)の供試体を使用した.

試験温度は 200Cとし，載荷速度を1.0，3.0， 5.0， 

15.0mm/minと変イじさせて行った.

図 9 2点載荷による曲げ試験

1. 50 ×通常フ骨材
0 ガス入り × 
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図 10 曲げ試験結果
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曲げ試験の結果を図 10に示す.載荷速度の増加とと

もに最大曲げ強度も増加していることがわかる.これ

は速い荷重に対し高い抵抗性を示すアスフアルト混合

物特有の性質のためであると考えられる.

通常骨材とガラス入りの供試体を比較すると 2 若干

ガラス入りのほうが低くなるが，ほぼ同程度の値を示

していることがわかる.

2・5 まとめ

マーシャル安定度試験では 2 通常骨材の代わりにガ

ラスを混入しでも同程度の値を示した.これはアスフ

アルト舗装要綱に定められる基準債を上回る結果とな

り， C 交通以上でも使用できると考えられる.透水試

験でも通常骨材とガラス入り供試体を比較すると同程

度の値を示し，恒圧試験，曲げ試験では通常供試体に

比ベガラス入りの供試体のほうが若干劣るものの，ほ

ぼ同程度の値を示す結果となった.

以上の実験より，アスフアルト混合物の砕石の代わ

りにガラスを混入しでも十分実用可能であると考えら

れる.

3.路盤，蕗床の力学的 E 物理的評価

水砕スラグを用いた改良路盤，改良路床がアスフア

ルト舗装要綱に定められる品質規格を満たすか確認す

るため，混合するアルカリ性刺激剤の配合，砕石置換

率を変化させ CBR試験を行った.表 4にアスフアルト

舗装要綱に定められる品質規格を示す.圧縮試験機に

よる CBR試験の概略図を図 11に示す.

表4 品質規格

使用する位置| 工法・材料 品質規格

上層路盤
水硬性粒度調整

修正CBR80%以上
鉄鋼スラグ

下層路盤 鉄鋼スラグ 修正CBR30%以上

ダイ

図 11 CBR試験概略図

3・1 改良下層蕗盤の評f酉

アルカリ性刺激剤として消石灰を使用する配合は 3

昨，年の研究から比較的早く反応し，強度を発揮した.

しかし，消石灰を配合した供試体を通過した水は，強

アルカリ性を示し，その pHは 12以上と非常に高いた

め，環境に与える影響は大きいと考えられる.そこで

消石灰よりも pHの低い粉末伯水砕スラグを使用し，

配合を変化させ， CBR試験よりアルカリ性刺激剤とし

ての効果を検証した.

今回使用した粉末化水砕スラグは，粒径 0.058mm程

度， pHは 11程度である供試体は，含水比 11%，3層

42回突きで締聞め，空中 7日間養生する.

表 5 改良下層路盤の配合別 CBR

水砕スラグ 消石灰 粉末化水砕 CBR平均

(見) (出) スラグ(見) (見)

95.0 2.5 2.5 91.6 

96.0 0.0 4.0 32.8 
95.0 0.0 5.0 41.7 
94.0 0.0 6.0 65.4 

改良下層路盤の配合別 CBR試験の結果を表5に示す.

比較として昨年の最適配合である水砕スラグ 95.0%，

消石灰 2.5%，粉末化水砕スラグ 2.5%の CBR試験も同

様に行った.粉末化水砕スラグのみの配合では 3 昨年

の最適配合に比べ CBRが減少していることがわかる

が，下層路盤の規格値である 30%を上回る結果となっ

た.また，粉末1G水砕スラグの増加とともに CBRも増

加する結果となった.

3・2 石膏の利用 8)

水砕スラグと粉末化水砕スラグのみの配合でも，空

中 7日間養生することでアスフアルト舗装要綱に定め

られる下層路盤の規格値 30%を満たしたが，更に強度

を得るため，石膏添加による水砕スラグの水和反応を

促進させる性質を利用し，強度増加を試みた.石膏が

水和反応をどの程度促進する作用があるか検証するた

め，表 5の粉末化水砕スラグの配合に石膏を 0.5%，

1.0%， 2.0%添加し， CBR試験を行った.供試体は先ほ

どと同様の作成方法で行った.今回使用した石膏はβ

半水石膏で 3 比重は 2.64である.

石膏添加による CBR試験の結果を表 6に示す.すべ

ての配合において石膏を添加することで CBRが上昇

し，下層路盤の規格債を十分に満たす結果となった.

石膏 0.5%添加することで CBRが 10%程度上昇し 2 石

膏1.0%添加することで 20%程度上昇する.しかし，石
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膏1.0%添加したものと 2.0%添加したものではほとん

ど差が見られず，石膏を多く添加しでもあまり効果が

見られないことが判明した.

表 6 石膏添加による CBRの変化

水砕スラグ 粉末化水砕 石膏 CBR平均

(見) スラグ(見) (出) (見)

95.5 0.5 40四 3

95.0 4.0 1.0 48聞 2

94.0 2.0 47.3 

94.5 0.5 50.4 

94.0 5.0 1.0 67.2 

93.0 2.0 67.2 

93.5 0.5 70圃 8

93.0 6.0 1.0 81.2 

92.0 2.0 80.0 

3・3 改良上層路盤の評価

石膏を添加することで改良下層路盤の CBRを上昇

させることができたが， 80%程度までしか上げること

ができなかった.これはアスフアルト舗装要綱に定め

られる上層路盤の規格値の限界程度であるので，水砕

スラグを用いた改良路盤を上層路盤として利用するこ

とには問題が残る.

そこで，水砕スラグを用いた改良路盤に砕石を混入

させることで CBRの増加を期待し，上層路盤の規格値

を満たすことができるかキ食言すした.表 6より最も CBR

の高かった水砕スラグ93.0%，粉末他水砕スラグ 6.0%，

石膏 1.0%の配合を用しりこれに砕石を混入させ CBR

試験を行い砕石混入による CBR変化を測定した.

3・3・1 砕石粒径の決定

砕石粒径を 2.36~13mm， 9.5~ 13mm， 9.5~20mm ， 

2.36~20mm と 4 種類を用い，砕石置換率を過去の研究

で得られた 40%と一定にして供試体を作成し，最適粒

径を求めた.供試体の作成方法は先ほどと同様に，含

水比 11.0%，3層 42回突きで締固め 3 空中 7日間養生

する.

表 7 砕石粒径別 CBR

砕石粒径 CBR平均

(mm) (見)

2.36"'-'13 84.5 

9.5"，-， 13 99.1 

9.5"'-'20 105.8 

2.36"，-，20 96.1 

砕石粒径別 CBR試験の結果を表 7に示す.すべての

砕石粒径で上層路盤の規格値 80%を満たすが，砕石粒

径 2.36~13mm ではあまり効果が見られなかった.最

も強度を発揮した砕石粒径 9.5-20mmの砕石を利用し，

砕石置換率を変化させて CBR試験を行った.

3園 3・2 最適砕石置換率の決定

砕石粒径 9.5-20mmのものを利用し，砕石置換率を

40%， 50%， 60%， 70%， 80%と変化させて CBR試験

を行った.

120 

( 主。主~ 100 号哩

Eに口;) 

80 f一
上層路盤規格値

60ト

40 50 60 70 80 
砕石置換率(見)

図 12 砕石置換率別 CBR

砕石置換率別 CBR試験の結果を図 12に示す.すべ

ての配合において規格値を大きく上回り，砕石置換率

が 50%付近で CBRが最大になる結果が得られた.

3・4 改良路盤の配合決定

以降は表 8に示す配合で実験を行った.

表 8 改良路盤配合

水砕スラグ

(見) Iスラグ(見)

93.0 I 6.0 

石膏

(見)

1.0 

改良上層路盤

含水比

(見)

11.。

改良下層路盤 | 砕石 (9.5~20mm) 

(見) I (見)

50.0 50.0 

3・5 空隙の評価

水砕スラグを用いた改良路盤は，アスフアルト舗装

要綱に定められる規格値を満たす結果が得られた.し

かし，透水性舗装の路盤材料として用いるため，透水
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や保水の妨げになるようでは利用ができない@透水 3

保水には空隙が大きく関係するため，空隙を測定し，

透水性舗装の路盤材料として利用可能か検討した。図

13に空隙の概略図を示す 2

図 13 空隙概略図

図 13に示すように貯水，通水に寄与する空隙を有効

空隙 E 通水には寄与しないが貯水に寄与する空隙を半

有効空隙 e 貯水 3 通水のどちらにも寄与しない空階、を

無効空隙というーこの 3つの空隙は混合物によってそ

れぞれの比率が異なり 3 全体の空隙率が等しくても透

水能力に差が生じてくる.

これにより，正確な混合物の空隙を評価するため 3

有効空隙と半有効空隙を合わせた連続空隙を測定した。

供試体は CBR試験の突固め回数 17回， 42回， 92 

固に相当する乾燥密度の範囲となるように締固めて作

成し 3 実験を行った@

表 9 C-20配合比

骨材粒径(皿彊) 骨材配合比(目)

2000"-'1302 

24212U5266001 1 1 1 
1302""4075 

4075"，-，2.36 

2036以下

乾燥密度(gjcm3) 

図 14 改良路盤の空隙率 3 連続空隙率

一般に路盤材料として使用される砕石路盤 (C-20) 

の配合比を表 9に示す.改良路盤の空隙率 3 連続空隙

率の測定結果を図 14に示す@改良下層路盤で最も乾燥

密度の高かった 1.66g/cm3においても 3空隙率は約 38%，

透水，保水に寄与する連続空隙率は約 33%程度と空隙

の 8割以上と高い割合を示した.砕石路盤の連続空隙

率と比較しでも同程度以上の値を示す結果となった.

また改良上層路盤と砕石路盤を比較すると空隙率は同

程度の値を示し，連続空隙率は改良上層路盤のほうが

若干低くなることがわかった.しかし 3 乾燥密度

1. 98g/cm3でも 20%以上の連続空隙率を持つ事を示し

ている。

3-6 遊水能力の評髄

透水性舗装に求められる透水能力は，降雨強度

50mmlhを十分に透水する必要がある。ここでは作成

した改良路盤が透水性舗装の路盤材料としてどの程度

の透水能力を持ち合わせているか検討した@

水砕スラグの粒径が砂と同程度であることからョ図

15に示す定水位透水試験日)を行い，密度と透水能力の

関係を測定した.透水量の測定は図 15に示す定水位透

水試験器の円筒上端から水を供給しョ水頭差 hが

1050mmの一定水位になってから， 15秒間に排水口か

ら排水される水量を求める.単位時間(15秒)に排水

した水量を実際の動水勾配 (i=1)に換算し単位断面

積当り 1時間で排水できる排水可能雨量を下式より求

める.

時間排水可能雨量いmlh)=(~ [xf ~一一)
~hrlAx(t2 -tJ) 

h:水頭差 (cm) Q :流出量 (cm3)

L:供試体の長さ (cm) A :供試体断面積 (cm2)

仏-tj) :測定時間(秒)

unit:mm 

図 15 定水位透水試験器概略図
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圏砕石路盤 園圏
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図 16 改良路盤の排水可能雨量

図 16は砕石路盤と改良上層路盤，改良下層路盤の排

水可能雨量を示したものである.砕石路盤に比べ，改

良上層路盤，改良下層路盤の排水可能雨量は減少する

が，乾燥密度1.98g/cm3 (改良上層路盤)， 1.66g/cm3 

(改良下層路盤)においても 1000mm/h程度もあり，

一般に設計する際に使用される基準値 50mmlhを十分

に透水することから，透水性舗装の路盤材料として使

用できると考えられる園

3・7 保水能力の評価

都市開発では，地表面は道路や構造物に覆われ 9 不

透水域の拡大により 3 自然環境では地中に浸透，保水

していた雨水が直接流出する割合が高くなっている.

透水性舗装では，路盤。路床層，場合によっては路

床以下までが保水範囲であるため大きな保水効果が期

待できる.この保水効果により 9 都市部の排水施設へ

の負担が軽減され，流出時間の延長につながることが

期待できる.

そこで砕石路盤と改良上層路盤，改良下層路盤の供

試体を作成し，保水能力を測定した.供試体は， 3層

42回突きで締固め，空中 7日間養生した後に 1日浸水

し，その後室温 200Cの状態で放置した.

100 
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時
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路
路

盤
層
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路
上
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石
良
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砕
改
改

土十

。 10 20 

経過日数(日)

30 

図 17 改良路盤の保水能力

図 17に保水能力試験の結果を示す@砕石路盤は測定

開始直後排水量が多く， 1日経過後には 20%程度まで

低下した.改良上層路盤，改良下層路盤では空隙量が

違うものの， 1日経過しても 80%以上を保水し 3 砕石

路盤がほぼ全量排水した 15日経過後でも 40%程度も

保水しており 3 大きな差が生じた.このことからョ水

砕スラグを利用した改良路盤は高い保水能力を持つこ

とが判明した.

3掴 8 まとめ

水砕スラグを利用した改良下層路盤は，アルカリ性

刺激剤として粉末佑水砕スラグのみを使用しても 3 下

層路盤の規格値 30%を満たすことがわかった圃さらに，

石膏を添加することで CBRが 20%程度上昇し，下層路

盤として十分使用できる結果となった.また改良上層

路盤でも砕石を混入することで CBRが 40%上昇し，上

層路撃の規格値である 80%を大きく上回り，十分に使

用可能であることがわかった.

改良上層路盤，改良下層路盤はともに高い連続空隙

率を持ち，路盤材料として優れたと透水能力を持つ.

またョ従来の路盤材料である砕石路盤と比べ非常に大

きな保水能力を持つことから，ある程度の雨量に対し

ては保水能力があり，それ以上の雨量に対しては十分

な透水能力があり，透水性舗装の路盤材料として十分

な役目を果たすことが可能である.

4.透水性舗装の利点検証

4園1 夏期温度測定 l日)

都市の温暖化を抑制する効果的な対策として，都市

面積の 10~15%を覆う道路の蓄熱や放熱を下げること

が有効な手段として考えられる.そこで，雨水を浸透，

保水させる構造である透水性舗装を利用し，保水され

た水の蒸発により夏期舗装温度の上昇を抑制すること

が可能か実験を行った.

舗装模型の概略図を図 18に示す.透水性舗装は表層

及び基層に開粒度アスフアルト混合物をそれぞれ厚さ

50mmとなるように作成.上層路盤には水砕スラグを

利用した改良上層路盤の配合を用い，厚さ 100mmと

なるように締固め，下層路盤には改良下層路盤の配合

を用い，厚さ 100mmとなるように締固めた.路床に

は山砂を用いた.

通常舗装は，表層，基層に密粒度アスフアルト混合

物をそれぞれ 50mmとなるように作成し 3 路盤材料と

して砕石路盤(C-20)の配合を用い厚さ 200mmとな

るように締固めた，路床には山砂を用いた.
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温度の測定方法は熱電対温度測定(銅，コンスタン

タン)で行った e 熱電対は図 18に示すように，表面と

深さ 50mmごとに入れ温度変化を測定した.

模型は両者ともに側面 3 底面をアクリル板で覆いョ

透水性舗装は有孔底板としョ降雨を排水可能な構造と

なっている@通常舗装は降雨を浸透させない構造であ

るため，降雨を路面排水させる構造となっている.二

つの模型の下には砕石を敷き詰め，供試体を地面に埋

め，測定を行った.

透水性舗装 unit:mm 

図 18 模型概略図

60 
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図 19 表面温度変化
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図 20 透水性舗装の表面温度変化
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図 20は透水性舗装と気温を比較したものである.両

者を比較すると 9月 8日では 18.30C，9月 9日では

19.20Cと高い値を示したのに対しョ降雨後の 9月 12日

では 15.90C，9月 13日では 13.90Cと約 40C低下してい

ることがわかる.これは 9月 10日， 11日に降った雨

水が透水性舗装に保水され，その水の蒸発により透水

性舗装の表面温度を低下したと考えられる，

4・2 透水性舗装の効果 11)

仮に名古屋市の舗装がすべて透水性舗装が施工され

たとして，その効果について記す.名古屋市の総面積

は269.07km2であり，そのうち道路面積は 20%であり，

53.81km2である。舗装の温度が下がる範囲を lcmで

あると仮定して，舗装体積は，

53仙 O∞001=0。附38伽 3)=5381∞(m3) 

この値にアスフアルト混合物の密度を掛け，その重

量を求めると，

538100 x 2540. = 1.367 x 109 (kg) 

次に，アスフアルト混合物の比熱cを下記の式で求

める.

c = 759+3.39t 

t: アスフアルト温度.単位は(K)
アスフアルト混合物の温度が 550C(328K)であった

とすると，

c = 759+3.39x 328 = 1 870.92(J/kg'K) 

次にアスフアルト混合物の熱容量Cを下記の式より

求める.

C=mc 

= 1.367 X 109 x1870.92 = 2.558 X 1012 (1/ K) 

これらを踏まえて熱量Qを求める式は，
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であり， lOC (lK)上げる熱量は，

Q = 2.558 X 1012 X (329 -328) = 2.558 X 1012 (1) 

ガソリン Hの発熱量が約 35145600Jであるから，上
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記で求めた熱量をガソリン量に換算すると 3
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これは，ガソリン約 73keが発熱する量に相当する.

また 3 通常舗装と透水性舗装を比較した時， 1日の内

で最も大きく見られる表面温度差は約 rCなので，上記

で求めたガソリン量の 4倍程度の発熱量に相当すると

考えられる固

5.結論

本研究で得られた成果を以下の項目にまとめる.

1) ガラス入りのアスフアルト混合物は通常骨材の混

合物に比べ，安定度，恒圧荷重による変形量，透

水能力，曲げ強度は同程度の値を示し 3 ガラスを

骨材として混入しでも十分利用可能である.

2) 水砕スラグを用いた改良上層路盤，改良下層路盤

はアスフアルト舗装要綱に定められる規格値を十

分に満たし，また高い透水能力 3 保水能力を持ち

合わせていることから，透水性舗装の路盤材料と

して優れている.

3) 通常舗装と透水性舗装の表面温度を比較すると，

降雨前ではほとんど差がなかったのに対し 3 降雨

後では 30C程度低下させることができ，保水された

水の蒸発により温度低下の効果があったと考えら

れる.またこの効果は降雨後 1 日だけでなく数日

以上にも及ぶことが判明した。これにより，舗装

表面の温度上昇を抑制し，都市部のヒートアイラ

ンド現象の一部を抑制することが期待できる.
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