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アスフアルト舗装ダムの施工管理について

建 音R 英 博

A Study on Construction Control of Asphalt Facing Dams 

Hidehiro T ATEBE 

最近フィノレタイプダム等にアスフアルトフェーシングが採用され初めたが，その透水性等を現場にお

いて簡単に早く知る方法として，粘性の低い空気を利用した Asphalt-P肝 ingmeter を用い，乙れが

施工管理の 1方法とし利用出来るか否かについて検討を行った.

I.概説

濯青材料は防水性lこ富んでいる、ので小規模な河川堤

防，用水池，水路等の工事には古くから利用されてお

り，最近ではアースダムやロッフィノレダム等の様な大規

模な工事にも ζの防水性を利用した工事が行なわれ始め

ている.これは従来のアース夕、、ムやロックフィル夕、、ムの

様に，堤体中に粘土等の不透水層を心墜として入れ，堤休

の中で漏水を防ぐ方法に代りアスフア Jレ卜合材をダム堤

体表面に舗設し，堤体表面で止水しようとする工法であ

る.この方法によれば涯青材はたわみ性の材来であるの

でダム堤体の多少の変形に対しても，その防水性を損う

事なく追随していく事が出来タ現場の立地条件によって

は，より経済的なダムを作る事が出来るといわれてい

る.アスフアノレト合材は従来主に道路舗装に利用されて

いたため各種の条件が異る逃水壁に用いる場合には各方

面から種々の検討与を加えなければならない.本文ではそ

の中から施工管浬の点lこ着目し検討を行ってみたもので

ある.すなわちこの種の遮水壁は一般の道路舗装と異り

，もし施工等の不備で漏水が多く発生すれば夕、ム堤体は

破壊し，それによって生ずる被害は甚大なものとなるで

あろう.又漏水発見後の補修lこ当っても水没地点では水

位を下げる等非常に困難を伴うので，計画された通りの

配合，施工が完全に行なわなければならず，その施工管

理は特に重要である.

本報告では施工管浬の一方法として空気透過量測定装

置 (AsphaltPaving Meter)を用い，アスフアノレ卜合

材舗設後直ちに遮水壁の空気透過量を測定し，短時間の

うちに漏水の恐れのある個所を見出そうと試みたもので

ある.

すなわち室内実験によりまず第1に涯青混合物の空気

透過量を測定し，空気透過量と空隙率及び透水係数の関

係、について調べた.その結果漉育混合物供試体の空隙が

約 3~4%以上であれば空隙と空気透過量には片対数グ

ラフでほぼ直線関係が得られ，空気透過量と透水係数の

間にも両対数グラフで直線的関係が得られた.第2~乙締

固め方法の違いによって空気透過最が変化する〕かどうか

を調べる為に静的に圧縮して作った供試体と動的に突固

めた供試体について空気透過量を測定し空隙や透水係数

との関係を比較してみた.その結果同じ空隙を持つ供試

体であっても静的に作った供試体の方が空気を長く通す

事が解った.しかし空気透過量と透水係数との関係では

締固め方法の違いによる差は見られず舗装の透水係数を

推定するに当っては問題は生じない事が判明した.

jls3に室内実験で行う空気透過量の測定方法と現場で

実際に行う方法とでは形式が違う為空気の流れる流線の

形が異ると思われるのでその相違についての検討を行っ

た.その結果空隙が 3%程度では室内型でも現場型でも

殆んど空気透過量の差は認められないが空隙が増加する

につれて現場型の空気透過量は増加し，空隙 7%程度で

その比は長大となり，約10倍の空気が流れるという測定

結果を得た.第4にはこの空気透過量測定装置を用いて

実際の現場で施工管理に使用出来るか否かについて検討

を行った.その結果 Joint部分では空気透過量が多く

測定され， Joint部分が弱点となり易い事を知ると同時

に遜水壁の様な急斜面でも使用し易い様な試験機(高さ

35ClIl， rl1.20c!?l，奥行15011，重さ5K!討を試作した.

以上の事から空隙率3%~4必以上の舗装であれば

Asph昌ltPaving Meterによる空気透過量の測定が出

来，その舗装の空隙率，透!J<.係数等を推定する事は可能

である.しかし空隙率が3労~4%以下の舗装に対しては

本装置での判定は困難であり，今後検討すべき問題と思

われる.

1 序

アスフアノレト・コンクリート舗装の防7J<'[生，耐久性，

強度等に影響を及ぼす因子には (A)骨材の性質，形

状，配合，アスファ jレ卜の性質，アスフアルト量，混合
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温度等と (B)締固め温度，締固め方法，締固め量等が

考えられる. (A)については舗設以前の混合時に調べ

る事が可能であり，もし許容範囲外であれば直ちに別の

材料を用いてやり直す事が出来るが (B)締固め温度(

特に Joint部分等の先打ちアスフアルト・コンクリー

トの部分)や締固め程度等については舗設時あるいは舗

設後でなければチェックする事が出来ない.

舗設後l乙舗装が規格通りに出来上っているかどうかを

確認する為には，従来の道議舗装では還常ボーリングを

行い，コアーを採取し，乙のコアーによって各種の試験

を行い施工管理の一方法としている.しかし ζの方法に

よるとコアーを抜き取った後にアスフアルト合材を埋め

戻しても囲りの材料と一体化しにくく，コアー部分と舗

装面との聞に亀裂が発生している1事がしばしば見受けら

れる.溢水壁の様な構造物の場合にはこの亀裂は漏水の

原因を作る事にもなりかねずこの方法を採用する事は好

ましくない.そ乙で施工管理の方法として非破壊で透水

性等の舗装の性質を知る事が必要となってくる.透*

f生等を非破壊な試験によって測定するには 2つの方法が

考えられる.その 1つは舗装の透水性を直接測定する現

場透水試験による方法で他の一つは水の代りに空気等を

利用して間接的に透水係数等を求める方法である.前者

は舗装体中l乙実際に水を流入させて直接透水性を測定す

る方法であるが水は粘性が高い為，高圧を必要とし，測

定にも長時間を要し，又試験機も大きくなる為，ダム遮

水壁の様な急勾配の場所では持ち運びにも不便であると

いう欠点を持っている.一方後者は水の代りに粘性の低

現場用

C.マノメーターへ

す

B 

(図-1)

い空気を舗装体中に流すので極く低圧で実験を行う事が

出来，その為試験機の小型化も可能で持ち運びも比較的

簡単で測定lと要する時間も短時間ですむ.しかし空気透

過量から透水係数等を推定するには，あらかじめ舗設さ

れる合材について空気透過量との相関関係を得ておくの

は必要な事である.空気透過量測定装置はドイツで開発

された真空式のものとアメリカで作られた加圧式の 2つ

の方式が考えられる.

真空式のものは真空度が大きい為アスフアルト量の多

い舗装に用いる場合，温度の上昇する昼間に測定を行う

と舗設されたアスフアJレト合材もー諸に引張られ舗装が

浮き上る恐れがあり昼間の測定には向いていない様であ

る.一方加圧式のものはどく低圧の空気を舗装体中に流

し込む為，舗装体に与える影響はなく，昼間でも測定が

可能である.そこで加圧式の空気透過量測定装置を用

い，ダム主主水壁用アスフアルトコンクリート舗装の施工

管理に利用出来るか否かについての検討を行った.

ill. 加圧式空気透過量測定装置

加圧式空気透過量測定装置 (AsphaltPaving ， 

Meter)はアメリカで道路用に開発きれたものである

が，乙れはアスフアルト・コンクリ{ト舗装体中の空隙

はある大きさの独立した空気の粒の集合体であり，空隙

がある程度以上になれば空気の粒がお互いに接触し，空

隙が連続した形となり，一定圧の下では空気は一定速度

で流れるはずであり，又空隙が非常に小さければ

Asphalt Paving Meter による空気の流れは認められ

室内用

C:マノメーターへ

ー一一圃曽

スフアルトシール
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ず，すなわち水の流れも生じないという点を利用したも

のである.

乙の試験機の1幾構は図-11と示す様lと舗装面あるいは

供試体表面から水頭で0.5inchの圧力空気を送り込み舗

装体中の空隙を通って流れる空気の量を水の量に換算し

て測定すlる装置である.すなわち試験機えに圧力 (0.5 

inchiをかけ)t1_からBに空気を流す.この時Aの圧力

が一定である様にCのマノメーター圧力を読みがら D→

Aへの流れを調節する.その流れの調節は Eにおける水

の落下によって決まる‘従って人からBIC流れる空気量

はEにおける水の落下量で測定する事が出来，この流れ

る量を1分間あるいは 1秒当りに換算したものを F1口、v-

Rate (cc/mini ， あるいは (∞/see/CJh)で表わし，

あらかじめ実験室内で濯青混合物中を透過する空気量

(Fluw【 Ratめと各種の関係を測定しておき現場におけ

る空気透過量の測定結果から舗設された舗装の性質を推

定しようとするものである.

IV. 室内実験

舗設されたアスフア Jレト舗装の品質に影響を及ぼす因

子，特lζ施工時の条件によって大きく影響を与えるもの

としてはアスフアルト合材の締固め温度，締固め方法，

及び締固め量等が考えられる.又空気透過量の測定は室

内型と現場で用いる現場型ではその流線の形が異ってい

ると考えられるので，その相違についても検討を加えて

おく必要がある.そこでこれらの条件が変った場合，舗

装の空気透過量にどの程度影響を及ぼすか検討する為，

各種の条件の下で空気透過量の測定を行い，同時にマー

シヤ Jレ支定度試験，空隙量の測定，透水試験等を行っ

た.

実験lζ用いた配合は次の通りである.

A 

粒 径 ( 川 l 日~10 1 山 l…1 2…74 1 炭カノレ[アスファルト (60/80)

重量百分率仰 I 11.7 I 16.5 I 5.9 I 55.3 1 

B 

[粒径川 l

l盟百分率ωl
V.実験方法及び結果

0マーシヤル安定度試験

マ{シヤ jレ安定度試験は A配合(表層用密粒アス・コ

ン)を用い，突固め回数を 5~50回，突固め温度80CO~

130COの供試体を作製し，それぞれのものについて空気

透過量の測定を行い9 マーシャノレ試験を行った.尚突固

めはマーシヤ jレ安定度試験用自動突固めにより重さ4.5

Kgのランマーを45."7cmの高さから自由落下させる方法で

行なった.その結果を図-21ζ示す.

これによるとマーシヤノレ安定度と空気透過量 (Flow-

Rat巴)との聞には片対数のグラフでほぼ直線的関係が

見られ〔相関係数0.82)， Flow-Rateの多いものほど

マーシヤ Jレ安定度は低くなっている事が解る.又突固め

温度による影響は 100CO以上の突固め温度ではマーシャ

ノレ安定と F、low-Rateの関係はほとんど変化は認められ

ないが80COの突固め温度では，一定の Flow-Rateに対

しては 100CO以上のものと比較してマーシヤノレ安定度が

低く測定されている.これは低温での締固めでは舗装体

2::lγ子Jアス;ストjァ三
中の空隙等の構造が 130C。位で締固めた場合と異って居

り安定度が低くなっている事を示している.

。空気透過量 (Flow-Rate)と空隙率との関係.

B配合のものを用い，マーシヤノレ用自動突固め機で突

固め回数を 5 回~30固まで(片面のみ)変イじさせ極々の空

隙を持つ供試体を作り Flow--Rateと空隙との関係を

調べてみた.なお突固め温度は全て130COである.その

結果を図-31ζ示す.これによると空隙率が3へ4%以上

であれば空隙と Flov下 Rateの対数との間に相関性があ

る事が解る(相関係数0.90).尚空隙率が3~4%以下に

なると供試体中の空隙の粒が連続しなくなり，空気が連

続して流れる事が出来ない様である.

0透7]<係数と Flow-R旦teの関係

透水試験はマーシャノレ安定度試験用のモーJレドを用

い，定水位条件の試験機を用いて行った.又骨材配合は

B配合のものを用いた.供試体は直径10cm，高さ約4仰

の大きさであり，突固め回数 5へ 60回で供試体を作製し
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た.モーJレド監部から漏水を防ぐ為図-4に示す様、に供

試体表面に直径約4cmのリングを設置し， その周囲にア

スフアノレトを流し込みlKg/C1iiの水圧で実験を行った.又

空気透過量の測定も透水試験を行う前に同じ供試体を用

い同一条件の下で実験を行った.透水係数は便宜的に次

式を用いて求めた.

k= __g・L
t.h.A 

Q;時間 t~と流出した水の量， (Cl))} 

L;試料の厚さ (CJ1l) 

A;試料の断面積 (CJ!i) 

h;水位差 (cm)

t ;時間 (sec)
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o 100mrn 
図-4 

モールド

図-5は骨材配合，アスフアルト量も一定で突固め回

数だけを変化させて作った (5回へ30回) 供試体につい

て透水係数と FLow忍 ateとの関係を示したものである

が，両対数グラフで直線的な比例関係にあり相関係数

0.96とかなりの相関性を持っている事を示している.

0締固め方法の違いによる影響

室内実験に用いる供試体は大半がマーシャ Jレ安定度試

験用の自動突固め機を用いて作製するが実際の現場では

ロードローラーあるいは振動ローラーの様なものを用い

て締固めを行っている.その為乙の締固め方法の違いに

よって舗装体内部の構造が異る事が考えられる.そ乙で

XI0' 

締固め方法が異った場合の空気透過量と空隙，透7.k係数

との関係がどの程度影響を受けるかを知る為，突固めに

よって作った供試体(突固め回数5~30回)と静的圧縮

によって締固めた供試体 (63~/ Cl.i!~126~/C1n) につい

ての比較実験を行った.

結果は図-e~乙示す様l乙空隙が約3%以上になると同じ

空隙を持つ供試体であっても，静的に締固めた場合の方

が突固めた場合によりも空気透過量が多く測定される傾

向がある.との事は供試体内部の空隙が締固め方法によ

って異るものと思われる.すなわち締固め過程における

力の伝達について考えてみると，締固めは初期には大き

な骨材を遇して伝達されると恩われるが，静的に圧縮さ

れる場合には骨材の横方向の移動は衝撃を加えて締固め

た場合よりも少ないと考えられる.その為図ー7の様lζ

大きな骨材に上下方向からはさまれた部分のアスフアル

ト・モルタJレについては締固めが良く行われ，従って横

方向に連続となる空隙は少なくなると考えられる.すな

わち突固めによる供試体の空隙の分布は圧締の場合より

も横方向に連続した空隙が多いものと考えられる.ζζ

で一軸的な空気等の流体の流れの場合~Cは，主に縦方向

の空隙lζ比例するもので横方向の空隙の影響は少ないは

ずである.

その為，突固めた場合と静的に締固めた場合で同じ空

隙を持つ様な供試体では圧縮による方が空気過量は多く

... 
eJ7 
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過
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XlQ 

相関係数 0.96

• 
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ノ

@ ノ
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図-5
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I I 
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材料配合B
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図 6

測定されると考えられる.

一方空気透過量と透水係数の関係は図一自 に示す通り

両対数グラフで直線関係が成り立ち，突固めた場合にも

静的に締固めた場合にもほとんどその差は認められず一

本の直線と考えられる.この事は空気の通過す叶る空l裁と

水の通過する空隙はほぼ同一であり，非圧縮性流体と考

えられる水の透水性在性格の違った圧縮J性流体である空

気を利用しでも，この程度の空気圧であればある定数を

乗ずる事によって利用する事が出来ると忠はれる.

すなわち実際の施工管理に当って，空気透過量の測定

から直ちに空隙の様子を知る事は難かしいが，締固め方

法に関係なしその舗装の透水性を推定す寸る事は実用上

可能であり，有効な方法であると考えられる.

瞳翻一一一空隙の少ない部分

陸週一一一空隙の多い部分

(図-7)

アスフアルト・シール

現場型 (図 9)
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し，モーJレドに供試体の入ったままの状態で空気透過量

の測定及び透水試験を行った.ζ の方法によると空気や

水の流れる方向は一軸的なものであり，横方向への流れ

アスフアルト舗装ダムの施工管理について

0室内型実験と現場型実験との相違について.

室内実験では空気透過量及び透水牲を測定する方法と

してマーシヤル安定度試験用のモーノレドで供試体を作製
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は生じない.それに対して実際の現場で空気透過量を測

定するには，錦設されたアスフアルト合材の溢水壁の表

面に加圧板を設置し空気を流し込むため，空気の流れる

方向は一軸的でなく多方向に空気が流れる(いわゆる現

場型).すなわち室内型と現場型の空気透過量測定結果

は，同じ状態の空隙を持つ舗装でも臭った空気透過量が

測定されるものと考えられる.そこで室内型測定結果と

現場型測定結果との相違を知ると同時に，お互いの相関

関係を知る為lC対比実験を行った.

実験方法

実験lとはB骨材配合を用い，直径 20cm，高さ約 4.5cm

の円盤形の供試体を作製した.乙の供試体は種々の空隙

のものを作る為，静的圧縮により荷重12tonC39.8Kfi'/CJJl 

) ~40ton C122.8Kfi'/CJu)の締固めにより作製した.

室内型実験及び現場型実験は図-91己示す様な条件の

下で行った.

現場型実験1;供試休中央lと直径62仰の空気室をお

き，図-91と示す様に空気もれ防止の為，巾約lcmのシー

Jレ材を置き，空気室の上に約 5Kfi'のおもりをのせて測定

を行った.

室内型実験II;供試休中央の上下両国の同じ位置に同

直径(姉2仰)の空気室を作り，残った面はすべてアス

フアルトを塗り，空気もれがない様に完全にシーノレを行

った.

実験結果:現場型空気透過量と室内型空気透過量との関

連性は図-101と示す様な曲線となり，空Iíj]i:が3~4%付近

では Iの方法も Eの方法も空気透過量はほんとんど同じ

であるが空隙が増加するにつれてI/IIの比は大きくな

り，空隙率約7%程度で最大となり約四倍もの値が示さ

れている事が判る.それ以上の空隙になると 1: IIの比

は小さくなる傾向が見られる.

以上の実験結果から判断すると非圧縮性流体である水

の流出入を推定するのに現場で透水試験を行わずp 圧縮

性流体である空気を極く低圧で用いるならば， Asphalt 

Paving Meterを用い短時間のうちに透水係数等を推定

する事が可能であると考えられる.但しこの場合の空隙

量は配合によって多少異ると思われるが，約3~4%以上
の場合でありそれ以下の空隙の場合は空気の粒が独立し

た形となる為か，この程度の圧力空気ではほとんど空気

の流れは見られなかった.すなわち実際の逃水壁として

用いられるアスフアルト舗装の表層部分は空隙が約3%

以下になる様な設計条件となっている為，ほとんど水や

空気を通さないはずであり，もし施工上の不備等で締固

め等が不十分であれば AsphaltPaving Met巴rによる

測定が可能となり，その程度によって透71<.係数等を推定

する事が出来，水漏れの可能性のある個所として直ちに

補修等適当な対策を考える事が出来る.

VI:現場実験

室内実験の結果から舗装体中に空気を流し込み，その

空気透過量から舗装の空隙，透水係数等をある範囲で推

定する方法が施工管理の一方法として採用出来そうなの

で，実際の現場でこの方法が適用出来るかどうかを確認

する為，又逃水壁の様な急斜面においても測定が可能な

ような試験機を試作するため，施工中の大津岐夕、、ム，ア

スフアルト・コンクリート製溢水壁において実験を試み

7こ.

溢水壁の断面は図-111と示す通りであるが，仮に保護

層，表層を通って水が浸入した場合でもその下の排水層

を通して水を排水し，基層部分に多量の水が流れ込まな

い様に考えられている.空気透過量の実験はこの不透水

層の役目をする基層部分で行った.測定は 5m間隔に行

い，施工継目部分(Joi'北部分〕で36個所，継目部分で

ない所15個所について行った.その結果継目部分以外の

所では A8phaltP品vingN[eter による空気の透過は全

然認められず室内実験の結果から判断すると測定個所は

全て空|涼率3~4%以下になっており，ほぼ設計通りの締

闘めがなされていると思ばれる.一方，打ち継目部分に

ついては HotJoint による方法が採用されているにも

かかわらず36個所の測定のうち約2割に相当する 8個所

で空気の透過が認められ， 中には空気透過量で 900∞/

min (0.2c.c/s巴C/Clln に及ぶものあり，室内実験の結果

から判断すると空隙率10%以上，透水係数1O-1cm/呂cC以

上の舗装となっていると考えられる場所もあった.すな

わち ζ の蓮の謹VJく壁を施工するに当っては，施工継目部

分が非常に弱点となり易い事を示しており，完全な HOl;

Jointを行なわなければならない事が理解出来る.尚測

定に要する時聞は1個所につき3~10分程度であった.

図-11
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。試験機の試作

今回現場で使用した AsphaltPaving Metcr ば道路

舗装用に開発されたもので，ダムの様な斜面での取り扱

いには不都合な点が多いので，乙の点を改良し使い易い

ものを試作した.すなわち，斜面で使用する事が多いの

で，三脚等を利用して簡単に水平を保ち得る事，持ち運

びlと便利な様l亡小型化，軽量化する事，又試験は低圧で

測定を行うが水位測定ノfイフ。が外部l乙露出している為，

風の影響を受け易く，測定が難かしいのでその点を改良

する事，又舗装面と加圧盤とのシーJレ材としてグリース

を利用しているが，これはアスフアルトをカットパック

してしまい，舗装の弱点となり易いのでグリースの代り

にのりを使用する.等の点について改良を加え新しい試

験機の試作を行った.試験機の本体は高さ 35cm，巾20

CIn， 奥行15cm，重量約5Kfi'で比較的手軽に持ち運びの出

来るものである.

尚実験を行う際は舗装表面にアスファ Jレトが浮き出て

いる事が多いのであらかじめ表面をはつってから測定を

行うべきである.

1直結論

実験結果を要約すると次の通りである.

1) 舗装の空隙率が3~4必以上の場合にのみ空気透過量

の測定が可能である.

2) 空気透過量の小さいものほどマーシヤ Jレ安定度は大

きい.

3) 空気透過量は空隙率の大きいもの程大きく，片対数

グラフで直線的関係、が認められる.

4) 空気透過量と透水係数の問には両対数グラフで直線

的関係にある.

5) 突固めた供試体と静的に締固めた供試体では同じ空

隙でも静的に締閏めた方が空気透過量は大きい.

6) 締固め方法が異った場合でも空気透過量と透水係数

との関係ば変化しない.

7) 室内型実験と現場型実験における空気透過量の差は

空隙率3%~4%付近ではほとんど認められないが空隙

が増加するに従って現場型の空気透過量は増大し，空

隙7%付近で最大となりその比は約10倍となる.

8) 現場実験の結果 Joint部分は HotJoint にもかか

わらず空気透過量が大く測定され，漏水等に対して弱

点となり易い.

9) 現場における空気透過量の測定は 1個所につき 3分

から10分程度で行える.

10)現場型実験の場合の加圧盤との、ンーJレ材にはのりを

使用しでもその役目は十分に果す.

以上の結果から舗装の空隙が3~4%以上であれば

Asphalt Paving Meter を用いて空気透過量を測定す

る事が出来，その空気透過量から舗装の透水係数や空隙

等を推定する事が出来る.しかしそれ以下の空隙の場合

には現在の所空気透過量を測定する事が出来ない.

実際のダ、ム:i![!水壁に用いる舗装は空隙が約3%以下に

なる様な設計及び施工の条件となっているので，舗設後

の舗装が3~4%の範囲にある様な場合には，この方法で

は問題点を残している.しかし実用上，実際の施工管理

の方法として卜分ではないが， 1つの方法としてかなり

有効な方法であろうと考えられる.すなわち，舗装面上

から空気の透過が認められれば，その舗装は空隙率3~4
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%以上あるはずで設計条件に合致していないものとして

指摘し，舗装の空隙率，透水係数等を推定する事が出来

る.この方法lとよれば機械が小型で軽量であるので，持

ち運びも比較的楽で短時間のうちに測定を行う事が出来

る.従って多くの場所についてチェックする事が出来る

ので，かなり有効な施工管理の方法であろうと考えられ

る.


