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Survey on aggregate gradation of asphalt mixture for surface course 
of Airfield pavement

 

Futoshi IZU*

Synopsis

Airport is an important infrastructure for air transportation, for runway and taxiway pavement of 
which an asphalt mixture is usually selected because of the maintenance utility and the construction 
cost. An aggregate gradation is critical for characteristics of mixture, but in Japan now same 
gradation is used for roads and airports, so the characteristics of the load particular to airports, such 
as heavy load and high tire pressure, are not considered enough. For the estimation of mixture 
performance, such as rutting resistance, permeability and stripping resistance, several tests were 
made in this study.

According to the results of these tests, the performance of the mixture of the gradation near the 
boundary between lower limit of surface course and upper limit of binder course regulated in the 
“civil airport facilities standard specification (Japan CAB)” is relatively good among mixtures. It is 
necessary to take notice that tests are based on the limited aggregates. To establish more durable 
mixture, it is important to investigate gradations of other compaction degree and aggregates.

Key Words: asphalt mixture, aggregate gradation, wheel tracking test, test for permeability of 
asphalt mixture by pressurized water, standard and residual tensile strength test for immersed 
asphalt mixture

* Head, Pavement Group, Structure Engineering Department
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また，粒度そのものではないが，骨材の材料規格につ

いても我が国にはない規定等が存在する． 

 

 粒度に関する考察 

 Baileyは，骨材粒度 

空港舗装の骨材粒度範囲について，粒度曲線（上下限

及び平均，黒線）にあわせて，リストリクティッドゾー

ン（緑線），コントロールポイント（赤点），最大密度線 

 

ただし，図-2 における曲線 A のようにリストリクティ

ッドゾーンを図縦方向に急角度で通過するような配合は，

柔らかで締固めが困難な混合物となることを防ぐため，

避けるべきとされている． 

 

図-2 柔らかな混合物につながる骨材粒度の例： 

FAA AC150/5370-14B4)より 

 

2.5 日本の表層骨材粒度に関する考察 

共通仕様書の骨材粒度範囲について，粒度曲線（上下

限及び平均，黒線）にあわせて，リストリクティッドゾ

ーン（茶破線），コントロールポイント（赤点），最大密

度線を記したものを図-3 に示す．コントロールポイント

は概ね満足しているが，リストリクティッドゾーンにつ

いては，一部（粗い側）が通過している．また，最大密

度線として，n が 0.45（ライトブルー）と 0.5（青）の場

合を示しているが，最大密度線よりも粒度が細かい側に

寄っている．Bailey 法 7)で考えるとどちらかでいうとフ

ァイングレードに該当すると考えられる． 

 

図-3 空港舗装における骨材粒度範囲 

  

3. 室内試験 

 

3.1 使用材料 

使用した骨材及びアスファルトを表-3 に示す．使用し

たアスファルトはストレートアスファルト 60/80 とした

がその物理性状を表-4 に示す． 

 

表-3 使用した骨材 

材料の種類 製造会社 産地又は製造場所 材質

5 号 砕 石 笠 間 砕 石 ( 株 ) 茨城県笠間市 硬 質 砂 岩
6 号 砕 石 笠 間 砕 石 ( 株 ) 茨城県笠間市 硬 質 砂 岩
7 号 砕 石 笠 間 砕 石 ( 株 ) 茨城県笠間市 硬 質 砂 岩
砕 砂 第一石産運輸(株) 東京都西多摩郡檜原村本宿 硬 質 砂 岩
細 砂 北 総 興 業 ( 株 ) 千葉県香取市 陸 堀 砂
石 粉 秩父石灰工業(株) 埼玉県秩父郡横瀬町 ﾀ ﾝ ｶ ﾙ TA149

ｽﾄｱｽ 60/80 昭和シェル石油(株) 神奈川県川崎市 ｽﾄﾚｰﾄｱｽﾌｧﾙﾄ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 19mm 名目最大粒径の骨材粒度に対するコントロ

ールポイントとリストリクティッドゾーン：    

FAA AC150/5370-14B4)より 
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図-4 粒度曲線図（合成粒度：混合物 s0,sb,ss） 

※図中赤実線は，最大密度曲線． 

 茶破線は，スーパーペーブにおけるリスト

リクティッドゾーン． 

 黄色多角形は，表層の粒度範囲． 

図-5 粒度曲線図（合成粒度：混合物 sp1,sp2,sp3） 

 

図-6 粒度曲線図（合成粒度：混合物 c1,c2,c3） 

図-7 粒度曲線図（合成粒度：混合物 fa） 

 

図-8 粒度曲線図（合成粒度：混合物 f1,f2,f3,f4,f5,f6,f7） 

 

3.3 試験方法 

(1)WT 試験 

 配合設計した各混合物について，締固め度 98.0±0.5％の

範囲内で供試体を作製した．WT 供試体の作製方法および

試験方法は「舗装調査・試験法便覧 8)」の「B003 ホイー

ルトラッキング試験方法」に準拠して行った．各混合物

につき 3 体で評価した．  

載荷荷重については，686N（標準圧）と 1028N（高圧）

とした．高圧の試験については，当所航空機荷重載荷対

応ホイールトラッキング試験機（写真-1，2）を用いて試

験を実施した．試験温度は 60℃とした．載荷状況を写真

-3 に示す． 
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表-7 最適アスファルト量におけるマーシャル性状 

混合物種類 As量 空隙率 安定度
(%) (%) (kN)

混合物s0 5.3 3.0 11.08
混合物sb 4.9 2.7 10.62
混合物ss 5.7 3.4 9.57
混合物sp1 5.6 5.1 10.52
混合物sp2 5.0 4.1 10.33
混合物sp3 5.3 3.4 10.12
混合物c1 5.2 3.1 10.73
混合物c2 5.3 3.1 12.75
混合物c3 5.3 2.9 11.93
混合物fa 5.9 4.2 8.33
混合物f1 5.5 3.1 10.08
混合物f2 5.8 3.3 9.52
混合物f3 5.1 2.7 10.9
混合物f4 5.0 2.9 11.75
混合物f5 5.4 2.8 10.55
混合物f6 5.7 3.3 10.85
混合物f7 5.2 3.1 9.75

マーシャル性状
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図-10 混合物種類とマーシャル安定度 

 

4.2 WT 試験結果 

 WT 試験結果を表-8 および図-11～13 に示す．低圧の WT

試験については，混合物 s0 と比較すると，混合物 sb が動

的安定度(DS)について高い値を示した．また，混合物 sp1，

fa，f6 が比較的低い値を示した．高圧については，混合物

s0 と他の混合物の差は小さくなる傾向を示すが，sb，sp2，

c1，f7 が比較的高い値を示した． 

 

 

 

 

 

表-8 WT 試験結果 

標準圧 高圧

DS(回/㎜)
① DS(回/㎜)
②

混合物s0 880 210 0.24

混合物sb 1800 310 0.17

混合物ss 790 180 0.23
混合物sp1 610 130 0.21
混合物sp2 1030 360 0.35
混合物sp3 830 250 0.30
混合物c1 950 320 0.34
混合物c2 840 210 0.25
混合物c3 660 230 0.35
混合物fa 510 180 0.35
混合物f1 820 160 0.20
混合物f2 980 160 0.16
混合物f3 940 250 0.27
混合物f4 860 270 0.31
混合物f5 680 210 0.31
混合物f6 410 140 0.34
混合物f7 720 300 0.42

混合物種類 ②/①
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図-11 WT 試験結果（動的安定度：DS） 
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図-12 WT 試験結果（高圧 DS/標準圧 DS） 
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図-13 WT 試験結果（混合物 s0 の DS に対する比） 

 

4.3 加圧透水試験結果 

試験結果を表-9 および図-14 に示す．混合物 s0 と比較

すると，混合物 sp1 の透水係数が他と乖離した高い値を示

した． 

また，図-15 に空隙率と透水係数の関係を示すが，混合物

sp1 を除いた場合，空隙率と透水係数の間に明確な相関は

見られなかった．なお，混合物 sp1 については，空隙率が

特に大きくなったため，透水係数が高くなったものと考

えられる． 

 

表-9 加圧透水試験結果 

空隙率 透水係数

(%) (㎝/s)

混合物s0 4.8 2.53.E-06

混合物sb 4.8 2.29.E-06

混合物ss 5.2 1.59.E-06
混合物sp1 7.0 3.75.E-05
混合物sp2 5.9 1.59.E-06
混合物sp3 5.5 5.32.E-06
混合物c1 5.2 5.48.E-06
混合物c2 4.8 1.53.E-06
混合物c3 4.7 2.94.E-06
混合物fa 6.1 4.97.E-06
混合物f1 4.9 4.44.E-06
混合物f2 5.1 3.72.E-06
混合物f3 4.5 4.40.E-06
混合物f4 4.6 5.81.E-06
混合物f5 5.1 6.58.E-06
混合物f6 5.1 6.97.E-06
混合物f7 4.1 6.06.E-06

混合物種類
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図-14 混合物種類と透水係数          

    図-15 空隙率と透水係数の関係 

 

4.4 標準・残留圧裂試験結果 

標準・残留圧裂試験の結果の一覧を表-10 に示す．こ

の試験は，一般に混合物の水によるはく離に対する抵抗

性の試験である． 

 

表-10 圧裂試験結果 

標準 残留

(Mpa) (Mpa)

混合物s0 0.774 0.52 0.67

混合物sb 0.825 0.578 0.70

混合物ss 0.792 0.523 0.66
混合物sp1 0.595 0.403 0.68
混合物sp2 0.682 0.34 0.50
混合物sp3 0.792 0.368 0.46
混合物c1 0.764 0.432 0.57
混合物c2 0.729 0.405 0.56
混合物c3 0.786 0.624 0.79
混合物fa 0.579 0.354 0.61
混合物f1 0.745 0.524 0.70
混合物f2 0.749 0.38 0.51
混合物f3 0.831 0.545 0.66
混合物f4 0.745 0.611 0.82
混合物f5 0.782 0.619 0.79
混合物f6 0.725 0.371 0.51
混合物f7 0.751 0.574 0.76

混合物種類
残留圧裂
強度比
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図-16 に，混合物種類と標準・残留圧裂強度の関係を示

す．図中青が標準圧裂強度を，赤が残留圧裂強度を示す．

標準圧裂強度について，標準の混合物 s0 と比較して，混

合物 sp1，sp2，fa が低い値を示した．残留圧裂強度につ

いては，混合物 sb，ss，c3，f1，f3，f4，f5，f7 が比較的

高い値を示した．標準圧裂強度と残留圧裂強度の比

(TSR)について図-17 に示すが，混合物 sp2，sp3，c1，c2，

f2，f6 が低い値を示した． 
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図-16 混合物種類と標準・残留圧裂強度の関係 

0.5

0.6

0.7

0.8

s0 sb ss sp1 sp2 sp3 c1 c2 c3 fa f1 f2 f3 f4 f5 f6 f7

TS
R

 

図-17 混合物種類と標準・残留圧裂強度比(TSR)の関係 

 

4.5 混合物毎の特性 

実験結果について，混合物毎に混合物 s0 と比較した特

性を評価する． 

(1)混合物 sb は，動的安定度について，高圧/低圧が若干

低いものの，混合物 s0 と比較して総合的に性能が高い結

果となった． 

(2)混合物 ss は，現行の共通仕様書の表層の粒度の範囲内

の S 字状の粒度であるが，混合物 s0 と大きな違いはなか

った． 

(3)混合物 sp1～sp3 については，スーパーペーブに基づく

粒度であるが，混合物 sp1 については，動的安定度（DS）

および透水係数が，混合物 sp2，sp3 については，標準・

残留圧裂試験の結果が混合物 s0 に劣る結果となった．本

来のスーパーペーブ設計法には，骨材の規格，供試体の

作成方法等我が国のマーシャル設計法とは異なっている

部分も多く，粒度に関する部分だけを使用したことも一

因と考えられる． 

(4)混合物 c1～c3 については，4.75mm 以下の粒度につい

てほぼ同一とし，4.75mm 以上の分について c1(s0,)c2,c3

の順で粗くなっていく粒度であるが，動的安定度（DS）

については，粗さと逆の傾向を示し，標準・残留圧裂強

度比（TSR）については，概ね粗い程大きくなる傾向を示

した．一般的に粒度曲線の上を通過するほど粒度は細か

く，下は粗くなり，一般に粗い混合物ほど耐流動性が高

くなると言われているものの粒度によっては必ずしもこ

うした傾向にあるわけではないことがわかった．この原

因については，更なる検討が必要であるが，粗い粒径の

成分がより細かい粒径の成分により形成される混合物の

骨格構造になんらかの影響を与えている可能性があると

考えられる． 

(5)混合物 fa については，混合物 s0 と比較して，9.5mm

以上が粗めの粒度であるが，全体として，混合物 s0 に劣

る結果となった． 

(6)混合物 f1～f7については，図-18に示すように2.36mm

ふるい通過量を 40%として，0.075mm ふるい通過量を 5，

4，6%と変化させた粒度である．図-19,20 に動的安定度

（標準）及び残留・圧裂強度比（TSR）を示す． 

・まず，0.075mm 通過量の影響をみるため，混合物 f1,f2,f3

と f4,f5 の 2 つの群について比較を行う．（図-18 の縦方

向に混合物の比較を行うことに該当する） 

2.36mm 通過量が 40%の f1，f2，f3 については，動的

安定度(DS)について，0.075mm 通過量が中間の 5%であ

る混合物 f1 が，3 者の中で最も低く，また混合物 s0 と比

べても低い値を示したが，0.075mm 通過量がそれぞれ

4,6%の混合物 f2,f3 については，混合物 s0 より大きく，

同程度であった．標準・残留圧裂強度比（TSR）につい

ては，f1,f3 は混合物 s0 と同程度であったが，2.36mm 通

過量が 4%と最も低い混合物 f2 は混合物 s0 よりも低い値

を示した． 

続いて，2.36mm 通過量が 37.5%と同一の f4,f5 につい

てみてみると，0.075mm 通過量が多い程，動的安定度は

高くなり，また両者とも混合物 s0 より小さかった．標

準・残留圧裂強度比（TSR）については，両者の値はほ

ぼ同程度で，混合物 s0 より高い値を示した． 

このことから，0.075mm ふるい通過分が，耐剥離性，

耐流動性に影響することがわかる．動的安定度について

は，0.075mm 通過量が中間の 5%の場合が低く，これか
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ら 4,5%と増減した場合大きな値を示す可能性があるこ

とがわかる．標準・残留圧裂強度比については，0.075mm

が 5,6%の場合に，2.36mm 通過量が同じであればほぼ同

程度であるが，4%となると大きく低下する可能性がある

ことがわかる． 

・次に 2.36mm 通過量の影響をみるため，混合物 f1,f5,f6,f7

と f3,f4 の 2 つの群について比較を行う．（図-18 の横方

向に混合物の比較を行うことに該当する） 

0.075mm ふるい通過量が 5%と同一であり，2.36mm 通

過量がそれぞれ 40，37.5，45，32.5%である混合物

f1,f5,f6,f7 を比較すると，どの混合物も動的安定度は混合

物 s0 と比較して低い値を示したものの，2.36mm 通過量

が 45%と最も高い混合物 f6 の動的安定度の値が最も低

く，40%の混合物 f1 の値が最も髙かった．標準・残留圧

裂強度比についてみてみると，混合物 f6 の値だけが混合

物 s0 と比較して低かった．混合物 f6 は f1,f5,f6,f7 の中で

は，最も細かい混合物であり，耐流動性が低くなること

は混合物の一般的な傾向と一致しているが，標準・残留

圧裂強度比の低下の原因は不明であり，その解明にはさ

らなる検討が必要である． 

続いて，0.075mm ふるい通過量が 6%と同一であり，

2.36mm 通過量がそれぞれ 40，37.5%である混合物 f3,f4

についてみてみると，動的安定度については，混合物 f4

は混合物 s0 と同程度の値であるが，混合物 f3 について

は，大きな値を示した．標準・残留圧裂強度比について

みてみると，f3 は混合物 s0 と同程度であったが，f4 は

大きな値を示した． 

このことから，2.36mm ふるい通過分が，耐剥離性，

耐流動性に影響することがわかる．動的安定度について

は，0.075mm 通過量が 5%の場合についてであるが，

2.36mm 通過量が 45%の場合に大きく低下する可能性が

あることがわかる．また，標準・残留圧裂強度比につい

ては，0.075mm が 5%の場合に，2.36mm 通過量が 45%と

なると大きく低下する可能性があることがわかる． 

・2.36mm 通過量及び 0.075mm 通過量と混合物特性であ

る耐流動性，耐はく離の関係については，2.36mm 通過

量と 0.075mm 通過量のどちらかが増えると特性の値が

単純に増加するのではなく両者の間に相互作用があると

ともに非線形の関係であることがわかった．このことか

ら，配合において，2.36mm 通過量及び 0.075mm 通過量

が変化した場合大きな影響を及ぼす可能性があるため留

意が必要であると考えられる． 
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図-18 混合物 f1,f2,f3,f4,f5,f6,f7 の 0.075mm と 2.36mm ふ

るい通過重量百分率 
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図-19 0.075mmと2.36mmふるい通過重量百分率と動的

安定度 DS(標準)の関係（混合物 s0 の値は 880，図中赤

は s0 の値より大きく，青は小さいことを意味する） 
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図-20 0.075mmと2.36mmふるい通過重量百分率と圧裂

強度比 TSR の関係（混合物 s0 の値は 0.67，図中赤は s0

の値より大きく，青は小さいことを意味する） 
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図-23 粒径等とTSRとの関係 

6. まとめ 

 

実験結果の一覧を表-12 に示す．黄色の網掛け部は混

合物 s0 の赤色の網掛け部は，ホイールトラッキング試験，

加圧透水試験，標準・残留圧裂強度試験について，混合

物 s0 より性状が優れている部分を示す．また，混合物種

類とその概要（表-5）を再掲する． 

表-12 実験結果の一覧 

ホイールトラッキング試験 加圧透水試験

混合物種類 As量 空隙率 安定度 通常 高圧 透水係数 標準 残留

(%) (%) (kN) DS(回/mm) DS(回/mm) (×10-6cm/s) (MPa) (MPa)

混合物s0 5.3 3.0 11.08 880 210 2.53 0.77 0.52 0.67
混合物sb 4.9 2.7 10.62 1800 310 2.29 0.83 0.58 0.70
混合物ss 5.7 3.4 9.57 790 180 1.59 0.79 0.52 0.66
混合物sp1 5.6 5.1 10.52 610 130 37.5 0.60 0.40 0.68
混合物sp2 5.0 4.1 10.33 1030 360 1.59 0.68 0.34 0.50
混合物sp3 5.3 3.4 10.12 830 250 5.32 0.79 0.37 0.46
混合物c1 5.2 3.1 10.73 950 320 5.48 0.76 0.43 0.57
混合物c2 5.3 3.1 12.75 840 210 1.53 0.73 0.41 0.56
混合物c3 5.3 2.9 11.93 660 230 2.94 0.79 0.62 0.79
混合物fa 5.9 4.2 8.33 510 180 4.97 0.58 0.35 0.61
混合物f1 5.5 3.1 10.08 820 160 4.44 0.75 0.52 0.70
混合物f2 5.8 3.3 9.52 980 160 3.72 0.75 0.38 0.51
混合物f3 5.1 2.7 10.9 940 250 4.40 0.83 0.55 0.66
混合物f4 5.0 2.9 11.75 860 270 5.81 0.75 0.61 0.82
混合物f5 5.4 2.8 10.55 680 210 6.58 0.78 0.62 0.79
混合物f6 5.7 3.3 10.85 410 140 6.97 0.73 0.37 0.51
混合物f7 5.2 3.1 9.75 720 300 6.06 0.75 0.57 0.76

残留圧裂
強度比

マーシャル性状 標準・残留圧裂試験

 

 

表-5 各粒度の混合物の概要 

混合物種類 概　　　　　　要

混合物s0 表層粒度の中央粒度
混合物sb 基層・表層規定を満足する粒度
混合物ss 表層規定を満足するS字粒度
混合物sp1 ｽｰﾊﾟｰﾍﾟｰﾌﾞｺﾝﾄﾛｰﾙﾎﾟｲﾝﾄを満足するS字粒度
混合物sp2 ｽｰﾊﾟｰﾍﾟｰﾌﾞｺﾝﾄﾛｰﾙﾎﾟｲﾝﾄを満足する下限粒度
混合物sp3 ｽｰﾊﾟｰﾍﾟｰﾌﾞｺﾝﾄﾛｰﾙﾎﾟｲﾝﾄを満足する上限粒度
混合物c1 粗粒分変化粒度①
混合物c2 粗粒分変化粒度②
混合物c3 粗粒分変化粒度③
混合物fa FAA下限粒度
混合物f1 2.36mmを40％、0.075ｍｍを5％程度にした配合
混合物f2 2.36mmを40％、0.075ｍｍを4％程度にした配合
混合物f3 2.36mmを40％、0.075ｍｍを6％程度にした配合
混合物f4 2.36mmを37.5％、0.075ｍｍを6％程度にした配合
混合物f5 2.36mmを37.5％、0.075ｍｍを5％程度にした配合
混合物f6 2.36mmを45％、0.075ｍｍを5％程度にした配合
混合物f7 2.36mmを32.5％、0.075mmを5%程度にした配合  
骨材粒度について，各種粒度を比較検討したところ，

骨材の形状や表面の特性による影響もあると考えられる

ため，骨材が異なった場合について留意が必要である．

今回の試験結果からは，表層と基層の境界に近い粒度（混

合物 sb の性能が総合的に高かった．表層混合物の場合，

耐流動性も重要であるが，耐水性も重要であり，今後こ

の粒度を中心としつつ，実際の現場配合のばらつきや施

工時の締固め度のバラツキを考慮し，粒度やアスファル

ト量が変動した場合や締固め度が変動した場合について

引き続き検討を行うことが必要である． 

また，効果的な骨材粒度や効果的な骨材配合方法の実

現に向けて，引き続き検討を行うとともに，特定のふる

い目の骨材比率が変動した場合等の影響に関する系統的

検討が必要である． 

さらに，粒径等と混合物特性との関係について若干の
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