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カーボンブラック添加アスファルトカーボンブラック添加アスファルト

開発経緯と概要の紹介（目次）

• アスファルト舗装の破損と対策

• カーボンブラック(CB)はどのようなもの

• CBによるアスファルト舗装の性能向上

– 紫外線劣化の抑制

改質 ポ 補強効果– 改質アスファルトのポリマー補強効果

• 適用事例と効果

• 利用方法について

– 耐候性向上のための添加材

– ポリマー改質アスファルトの性能向上

アスファルト舗装の特徴と課題

• 長所

安価，施工性，交通開放時間が短い

目地が無く平坦，走行時の快適性

• 短所

ひび割れ，わだち掘れ（塑性変形）

↓

わだち

↓

疲労，剥離，低温
（壊れるのは常に接着剤の部分）

↓
許容できる変形に抑える（構造・配合設計）

いつまでも丈夫でしなやかな接着剤

ひび割れ

アスファルト舗装の疲労破壊とその要因

• 疲労ひび割れの要因
– 交通荷重： 交通量、載荷位置、接地圧 など

– 舗装構造： 層構成、路床支持力 など

– 材料強度： 接着剤の性能 、骨材、空隙構造 など

• バインダ（接着剤）が変形に対応できず破断
初期物性の改良 改– 初期物性の改良 （改質アスファルト）

– 劣化による品質変化 （酸化劣化・紫外線劣化）

供用期間

C Ｂ

A

アスファルト
の伸び性能

B

A

供用期間

光（紫外線）によるアスファルトの劣化現象

• アスファルトバインダの劣化因子

– 熱、 酸素、 水、 光（紫外線）

– 屋外におけるアスファルト被膜の劣化は紫外線が支配的

試験皿に入れたアスファルトに紫外線ランプを照射
UV Intensity: 78W/m2

Integrated dose: 120MJ/m2

Black standard temp.: 60℃ 

Before After

アスファルト（接着剤）の劣化試験

• 暴露期間
– つくば ５０，１４０

– 沖縄 ８９
– 朝霧 ９１ （日）

• 劣化後試料

– 粉末化、ひび割れ粉末化、ひび割れ

• 室内促進劣化試験

– キセノンランプ

– 試験条件
• 照射強度：700W/m2

• ブラックパネル：６０℃
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アスファルト薄膜の屋外暴露試験

• 供試体設置方法

– 膜厚１００μｍ、南向き５°

• 暴露試験場所

– つくば、 沖縄、 朝霧（富士宮）

• 環境観測： 気温、日射、紫外線、ブラックパネル温度等

アスファルトは劣化しやすく
紫外線の影響が大きい
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カーボンブラックとは

工業的に製造される炭素の微粒子

（すす とは少し違う）

用途：

タイヤ等の ゴム用の補強材

高分子材料の耐候性改善用の充塡材

炭素分

%

可溶性

有機物

%

表面積

㎡/g

ぶどう状

炭素

%

カーボンブラック 9999 0.13 1010～～300300 99

木炭すす 50 15.8 3 0.024

ディーゼルすす 45 51.1 72 51

カーボンブラックの電子顕微鏡写真

カーボンブラックの大きさ －ナノ材料－

1Å10μm 1μm 100nm 10nm 1nm100μm

CB 分子花粉

小麦粉

ウイルス

コロイダルシリカ

タバコの煙

小麦粉

カーボンブラックの紫外線遮蔽効果 カーボンブラックの機能と特徴

紫外線遮蔽性： 高分子材料は紫外線に弱い
– ポリバケツを屋外に放置すると数年でバリバリ

– レジ袋は数ヶ月でボロボロ （PE）

→ 紫外線遮蔽材(CB)として劣化抑制
– 電線被覆等のさまざまな樹脂材料で活用

着色性： 黒色顔料

→ 塗料、トナー、インク

補強性：柔らかいゴム素材を強化（タイヤ等）
– 純ゴムの強度では実用にならない

→ 補強材(CB)として強度を向上
– 体積フィラー効果、ゲル生成による架橋
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カーボンブラックの性状マップ

① 基本粒子径
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アスファルトの劣化 光の波長の影響（分光紫外線促進劣化試験機）

• StAs

Ultraviolet-rays Infrared-raysVisible-rays
300 400 500 600 700 800

• Film thickness: 100μm
• UV intensity: 36W/m2

at wavelength of 300nm
• Exposure time: 48hr
• Ambient temp.: 25℃
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分光劣化による酸化指数の変化とCB添加の影響
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紫外線遮蔽材(CB)添加による
排水性舗装の骨材飛散抵抗性向上
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土研舗装走行実験場での試験舗装
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ひび割れ進行とたわみ増大

舗装表面の破壊抑制 → 空隙詰まり抑制・排水機能維持

アスファルトモルタルの紫外線劣化と対策

従来の排水性舗装 炭化物入り排水性舗装

骨材飛散

空隙詰まり

ＣＢ無し ＣＢ添加
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カーボンブラックによるポリマーの架橋効果 カーボンブラック添加で得られる性能向上

• アスファルト劣化を抑制することによる長寿命化

– 紫外線を遮蔽し、酸化や分解しにくくする

– 長期間にわたり適切な弾力性を発揮できる

– ひび割れや骨材飛散の発生を遅らせることができる

• アスファルト(接着剤)の補強効果

– アスファルト混合物の性能(塑性変形・低温脆性)向上

– ポリマー改質剤の効果を向上（少ない添加量で高い性能）

事例：中国地方における再生カーボンブラック(RCB)の利用

• 広島工業大学（米倉教授ら）

• 道路舗装会社、ゴム会社

• 広島市

• 広島高速道路公社

• 西日本高速道路

• 中国地方整備局

国道９号線

広島高速１号線

福山ＳＡ

国道９号線

廃ゴムを乾留炭化した再生カーボンブラック

乾留はｻｰﾏﾙ利用に比べ
CO2排出も少ない

650℃×30分

廃ｺﾞﾑ

熱ｴﾈﾙｷﾞ

芯金 乾留炭化物

乾 留

オイル

カーボン

炭ｶﾙ等

ポリマ

熱ｴﾈﾙｷﾞ

カーボン

炭
化
物

乾留模式図

参考）ﾀｲﾔ中のｶｰﾎﾞﾝ含量は40%

NEXCO西日本

国土交通省

NEXCO西日本

広島市

広島高速
道路公社

RCBによるアスファルト劣化(針入度低下)の抑制
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国道９号線でのRCB添加排水性舗装

施工後 84ｹ月 ('12.10.5)

施工後 6ｹ月 ('06.4.19) 施工後 13ｹ月 ('06.11.6)

施工後 48ｹ月 ('09.10.12)

通常の H型改質 RCB添加-Ⅱ型改質

ＣＢ添加舗装の適用性調査
－中国地整からの受託研究（土木研究所）－

• ＲＣＢ添加舗装の試験施工４年後の調査
– 耐候性向上効果の確認

– ポリマー補強効果の確認

• 重交通路線への適用
– 耐候性向上による耐久性向上は期待可能

– Ｈ型改質への添加効果は期待しにくい

• 中交通路線での機能向上
– 耐候性向上による長寿命化

– Ⅱ型改質アスによる排水性舗装

• 軽交通路線での耐久性向上
（要求性能は高くないが維持管理に手をかけられない）

– 耐候性向上による長寿命化

カーボンブラックの利用方法について

• 耐候性向上のための添加材

– アスファルト混合所のミキサ上部から投入
• （着色顔料や剥離防止材等の添加剤手順と同じ）

– 添加量は合材比0.2wt%程度以下でコスト増は小さい

ポリマ 改質アスファルトの性能向上• ポリマー改質アスファルトの性能向上

– 改質Ⅱ型アスファルトで排水性舗装を施工可能
• 改質アスファルトとの相性を確認しておく必要がある

舗装種類 交通区分
標準的な使用アスファルト

（ＣＢ無し）
カーボンブラック添加

重交通 Ｈ型-高濃度（高耐久） △

排水性 一般部 Ｈ型 Ⅱ型で対応可 ○

軽交通 Ⅱ型 ○

重交通 Ⅱ型，Ⅲ型 ○

密粒系 一般部 ＳｔＡｓ，Ⅱ型 ○

軽交通 ＳｔＡｓ
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