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「舗装用骨材資源の有効利用に関する研究」研究成果報告

１．研究プロジェクトの概要

大阪市立大学名誉教授

山田 優

研究テーマ

舗装用骨材資源の有効利用に関する研究

研究の目的

近畿、特に阪神地区の天然砂不足への対応、資源の
有効利用、環境保全の観点から、種々の骨材資源の活
用を検討し、舗装用骨材の安定供給・品質管理策を提
案する。

研究期間

2008年4月～2011年3月（3年間)

参加メンバー

産：17社・団体、学：4大学、官：近畿地整ほか4自治体

・近畿地方では、粗骨材に砕石、細骨材に天然砂を

使用してきた。

・砕石資源については余裕があるが、天然砂資源に

ついては従来から不足していて、舗装には海砂を使
用してきた。

・ しかし、瀬戸内海における海砂採取が禁止され、遠

い九州からの海砂を使用するようになった。その九州
産海砂も、採取規制が強化される可能性が高い。

・ 2007以降、中国からの天然砂の輸入も禁止された。

このような状況から、近畿における舗装用骨材の自
給率を上げる方策について検討することとなった。

研究の背景
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合材プラントにおける細骨
材の使用量と種類別割合
(2009年度)

近畿における天然砂不足を補う方策

１．リサイクルの増進
・アスファルト再生骨材のアスファルト混合物へのリサ
イクル率をさらに高める。
・課題：排水性舗装等で使用の高粘度ポリマー改質ア
スファルト混合物のリサイクル

２．砕砂の使用

・課題：砕砂の増産で発生する砕石粉の有効利用

３．副産物の活用

・鉄鋼スラグ
・ごみ・下水汚泥の溶融スラグ
・コンクリート再生骨材
・ダム堆砂 など
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本プロジェクトでの主な検討課題

１．排水性舗装・各種環境舗装のリサイクル

２．鉄鋼スラグの混合物用骨材としての適用性

３．ごみ溶融スラグの混合物用骨材としての適用性

４．コンクリート再生細骨材の混合物への適用性

５．ダム堆積土砂の舗装用骨材資源としての活用

６．砕石粉の混合物用フィラーとしての適用性

７．各種副産物骨材を利用しやすくする改質アスファルト

８．コンクリート舗装の普及と再生骨材・砕石粉の利用

2008年度 2009年度 2010年度

プロジェクトの成立

現況調査・ＷＧの設立

室内実験等による検討

試験施工

品質検証・追跡調査

考察、報告書の作成

・ 2009年2月各種副産物骨材使用密粒度アスファルト舗装（28号）

・ 2009年11月再生骨材・各種副産物骨材使用排水性舗装（28号）

・ 2010年3月ダム堆砂使用密粒度アスファルト舗装（木津川堤防）

再生骨材使用転圧コンクリート舗装、ダム堆砂使用生コン舗装

・ 2011年2月ダム堆砂使用密粒度アスファルト舗装（宇治川堤防）

ダム堆砂使用生コン舗装・１DAY コンクリート舗装

「舗装用骨材資源の有効利用に関する研究」実施行程
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「舗装用骨材資源の有効利用に関する研究」研究成果報告

２．排水性舗装・各種環境舗装の
リサイクルについての検討

大林道路株式会社
有賀公則

1

報告内容報告内容

22--11 排水性舗装・各種環境舗装の施工とリサイクルの現状排水性舗装・各種環境舗装の施工とリサイクルの現状
22--22 本研究での課題検討本研究での課題検討
22--33 排水性舗装・各種環境舗装混合物から骨材を再生する技術排水性舗装・各種環境舗装混合物から骨材を再生する技術
22--44 再生粗骨材のポーラスアスファルト混合物への適用性再生粗骨材のポーラスアスファルト混合物への適用性
22--55 再生細粒材の再生細粒材の粗粒度粗粒度アスファルト混合物への適用性アスファルト混合物への適用性
22--66 再生細粒材の再生細粒材の密粒度密粒度アスファルト混合物への適用性アスファルト混合物への適用性
22--77 再生細粒材を利用しやすくするための再処理再生細粒材を利用しやすくするための再処理
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22--11--11 排水性舗装の概要排水性舗装の概要

・・表層にポーラスな混合物を用い、雨水を表層内に浸透、排水さ表層にポーラスな混合物を用い、雨水を表層内に浸透、排水さ
せてせて路面に水膜を生じさせない路面に水膜を生じさせない。。
・・水跳ねもハイドロプレーニング現象もなくなって、水跳ねもハイドロプレーニング現象もなくなって、雨天時でも車が雨天時でも車が
安全に走行安全に走行できるできる
・・タイヤと路面の間の空気が表層内の空隙に容易に逃げることがタイヤと路面の間の空気が表層内の空隙に容易に逃げることが
できるためにできるためにタイヤ音が顕著に減少タイヤ音が顕著に減少。。
・・ポリマー改質アスファルトポリマー改質アスファルトHH型アスファルトが使用型アスファルトが使用によりにより、結果的、結果的

に従来の密粒度アスファルト混合物舗装よりもに従来の密粒度アスファルト混合物舗装よりも耐流動性が高く長耐流動性が高く長
寿命寿命になる。になる。

22--11 排水性舗装・各種環境舗装の施工とリサイクルの現状排水性舗装・各種環境舗装の施工とリサイクルの現状

ポーラスアスファ
ルト混合物

排水性舗装の表面
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・・排水性舗装は、これらの性能が認められ、排水性舗装は、これらの性能が認められ、全国的に普及し、高速全国的に普及し、高速
道路では標準工法道路では標準工法になりつつある。になりつつある。
・・その施工量の急速な伸びは、ポリマー改質アスファルトその施工量の急速な伸びは、ポリマー改質アスファルトHH型の出型の出

荷量の増加傾向荷量の増加傾向推定できる。推定できる。

・・しかし、この排水性舗装もしかし、この排水性舗装もいずれは破損いずれは破損する。する。
・・表層内の空隙が詰まると排水性舗装としての表層内の空隙が詰まると排水性舗装としての性能が低下性能が低下。。
・・排水性舗装の施工は排水性舗装の施工は19951995年頃から始まっており、年頃から始まっており、大がかりな補大がかりな補

修あるいは打換えの時期を迎える修あるいは打換えの時期を迎える区間が多くなりつつある。区間が多くなりつつある。
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22--11--22 各種環境舗装の概要各種環境舗装の概要
環境舗装として、先に述べた騒音低減効果を有する環境舗装として、先に述べた騒音低減効果を有する排水性舗装（低騒排水性舗装（低騒
音舗装）音舗装）、雨水を地中に浸透させ水環境の改善を図る、雨水を地中に浸透させ水環境の改善を図る透水性舗装透水性舗装、路面、路面
温度低減効果を有する温度低減効果を有する保水性舗装保水性舗装やや遮熱性舗装遮熱性舗装、光触媒により窒素酸、光触媒により窒素酸
化物化物(NOX)(NOX)の分解効果を有するの分解効果を有するNOXNOX除去舗装除去舗装などがある。などがある。

・・排水性舗装については、排水性舗装については、多くの実績を有し、多くの実績を有し、修繕の時期を迎え実施さ修繕の時期を迎え実施さ
れている所も多いれている所も多いものと推定ものと推定。。
・・透水性舗装については現時点で透水性舗装については現時点で車道部における実績は比較的少なく車道部における実績は比較的少なく、、
修繕されるケースは少ない修繕されるケースは少ない。。リサイクル手法としては排水性舗装と同様リサイクル手法としては排水性舗装と同様
に考えることができる。に考えることができる。
・・保水性舗装、遮熱性舗装、保水性舗装、遮熱性舗装、NOXNOX除去舗装については、比較的新しいた除去舗装については、比較的新しいた

め、施工実績も排水性舗装に比べると少なく、め、施工実績も排水性舗装に比べると少なく、現時点で修繕されるケー現時点で修繕されるケー
スはほとんどないスはほとんどないものと考えられる。しかし、今後年月の経過とともにこものと考えられる。しかし、今後年月の経過とともにこ
れら舗装も路面の損傷等によりれら舗装も路面の損傷等により修繕される時期がやがて到来修繕される時期がやがて到来することはすることは
間違いない。そのような時期を迎えた時、リサイクルの方法として従来ど間違いない。そのような時期を迎えた時、リサイクルの方法として従来ど
おりの路盤材としてのみならず、おりの路盤材としてのみならず、舗装用骨材への利用方法も検討してお舗装用骨材への利用方法も検討してお
く必要く必要がある。がある。
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(1) (1) 保水性舗装保水性舗装

・・保水性舗装は舗装体内に保水された水分が蒸発し、保水性舗装は舗装体内に保水された水分が蒸発し、水の気化水の気化
熱により路面温度の上昇を抑制熱により路面温度の上昇を抑制する性能を有した舗装する性能を有した舗装。。
・・都市部における都市部におけるヒートアイランド現象の緩和ヒートアイランド現象の緩和を図るのに役立つ舗を図るのに役立つ舗
装。装。
・・一般の舗装よりも一般の舗装よりも舗装体内の舗装体内の（日射や大気からの放射による）（日射や大気からの放射による）蓄蓄
熱量を低減する効果熱量を低減する効果がある。がある。
・・保水性舗装の構造は、保水性舗装の構造は、舗装体内に保水層舗装体内に保水層を有しており、表層まを有しており、表層ま
たは基層、表層および基層、あるいは路盤に水を保持するものがたは基層、表層および基層、あるいは路盤に水を保持するものが
ある。ある。

雨天時
（散水時）

浸透・保水

保水層

晴天時

蒸発 気化熱
冷却

保水層

3
～

10
c

m

基層(アスファルト 混合物）

路 盤

母体：開粒度タイプ
アスファルト混合物保 水 材

（保水性舗装技術資料より［保水性舗装技術研究会］）
保水性舗装の概念図 アスファルト混合物系保水性舗装
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22--2 2 本研究での課題検討本研究での課題検討

(1) (1) 検討検討フローフロー
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

・保水性舗装発生材の受入保管 
・保水性舗装発生材の性状把握 
・室内での粗骨材回収実験シミュレーション 

・排水性舗装発生材の受入保管 
・室内での粗骨材回収実験シミュレーション 
・配合試験によるポーラスアスファルト混合物
への適用性検討 

排水性舗装リサイクルの検討 各種環境舗装リサイクルの検討 

・添加材の種類と効果の確認 
・排水性舗装発生材の性状把握 
・小型再生装置での粗骨材回収実験シミュレー
ション 

・実機での粗骨材回収 
・配合試験によるポーラスアスファルト混合物
への適用性検討 

・試験施工によるポーラスアスファルト混合物
への適用・評価 

・再生細粒材の密粒度アスコンへの添加量検討 

・試験施工追跡調査結果の評価 
・再生細粒材の更なる利用検討 
・研究成果の総括 

・研究成果の総括 

平成20年度 

平成22年度 

・リサイクル推進方針の検討 

平成21年度 

7

・・排水性舗装の排水性舗装の表層基層の表層基層の22層同時切削による発生材層同時切削による発生材かか

らら回収した再生粗骨材回収した再生粗骨材を使用。を使用。
→→排水性舗装に使用されていた良質な粗骨材だけでは排水性舗装に使用されていた良質な粗骨材だけでは
なく、基層部（粗粒度あるいは密粒度アスファルト混合なく、基層部（粗粒度あるいは密粒度アスファルト混合
物）の物）のやや品質的に劣る可能性のある粗骨材も混入やや品質的に劣る可能性のある粗骨材も混入。。
・・再生粗骨材の回収およびその適用方法としては、既存再生粗骨材の回収およびその適用方法としては、既存
のアスファルトプラントが利用でき汎用性の高い「のアスファルトプラントが利用でき汎用性の高い「加熱式加熱式
骨材再生技術骨材再生技術※※」によることとした」によることとした。。

(2) (2) 本研究における課題本研究における課題

1) 1) 再生排水性舗装の評価再生排水性舗装の評価

※※ 加熱骨材再生技術については後に説明加熱骨材再生技術については後に説明

8

・・加熱式骨材再生技術により切削材から再生粗骨材の加熱式骨材再生技術により切削材から再生粗骨材の
分離回収を行う分離回収を行う際際、粒径、粒径5mm5mm未満のアスファルトを含ん未満のアスファルトを含ん

だだ再生細粒材が再生細粒材が多量に多量に発生発生。。
→→添加材の価格および回収される再生粗骨材の品質等添加材の価格および回収される再生粗骨材の品質等
を考慮した上で、を考慮した上で、使用量を極力少なくできる使用量を極力少なくできる添加添加材の検材の検
討が必要討が必要。。

2) 2) 添加材による再生粗骨材の品質と評価添加材による再生粗骨材の品質と評価

3) 3) 再生細粒材の利用方法と品質再生細粒材の利用方法と品質

・・再生細粒材の利用先として、多くの量が利用できかつ再生細粒材の利用先として、多くの量が利用できかつ
汎用的な汎用的な一般のアスファルト混合物への適用検討が必一般のアスファルト混合物への適用検討が必
要要である。である。

9

排水性舗装および各種環境舗装のリサイクル手法としては、排水性舗装および各種環境舗装のリサイクル手法としては、
「「加熱式骨材再生技術加熱式骨材再生技術」と「」と「磨砕式骨材再生技術磨砕式骨材再生技術」がある。」がある。

22--3 3 排水性舗装・各種環境舗装混合物から骨材を再生する技術排水性舗装・各種環境舗装混合物から骨材を再生する技術

②磨砕式②磨砕式
特殊磨砕機により切削特殊磨砕機により切削

材に含まれる粗骨材周囲材に含まれる粗骨材周囲
のバインダー被膜を剥離のバインダー被膜を剥離
除去除去

①加熱式①加熱式
既存のアスファルトプラ既存のアスファルトプラ

ントで切削材と添加材をントで切削材と添加材を
混合加熱し、粗骨材周囲混合加熱し、粗骨材周囲
のバインダーを添加材にのバインダーを添加材に
付着させ、再生粗骨材と付着させ、再生粗骨材と
再生細粒材を分別回収再生細粒材を分別回収

既存アスファルトプラントのリサイクルドラ既存アスファルトプラントのリサイクルドラ
イヤーが活用できるので、イヤーが活用できるので、加熱式を採用加熱式を採用

10

22--33--1 1 加熱式骨材再生技術の概要加熱式骨材再生技術の概要

加熱
混合攪拌

分級

排水性舗装発生材
(切削材）

添加材

再生粗骨材 細粒アスファルト材

高粘度バインダー
付着

薄膜状

高粘度バインダー
付着

骨材

骨材 添加材

再生粗骨材 再生細粒材

加熱式骨材再生技術加熱式骨材再生技術の概要図の概要図

  

再生再生粗骨材粗骨材

  

再生再生細粒材細粒材

11

22--33--2 2 排水性舗装混合物切削材からの骨材再生排水性舗装混合物切削材からの骨材再生

①① 工事名：工事名：4343号西宮維持管内舗装修繕工事号西宮維持管内舗装修繕工事
②② 発生場所：兵庫県西宮市鳴尾町発生場所：兵庫県西宮市鳴尾町 国道国道4343号上り走行車線号上り走行車線
③③ 切削断面：切削断面：

表層：ﾎﾟｰﾗｽｱｽｺﾝ表層：ﾎﾟｰﾗｽｱｽｺﾝ(13)(13) 5cm5cm

基層：粗粒または密粒度ｱｽｺﾝ基層：粗粒または密粒度ｱｽｺﾝ 5cm5cm

切削面切削面

既設舗装既設舗装

切削撤去

④④ 発生運搬日：平成発生運搬日：平成2121年年22月月2020日（金）日（金）
⑤⑤ 切削材量：切削材量：90t90t
⑥⑥ 保管場所：大林道路株式会社保管場所：大林道路株式会社 東条アスファルト混合所東条アスファルト混合所

4
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(1)(1) 切削切削材の材の性状性状

項目項目 性状値性状値

19.0mm19.0mm 100.0100.0
通通
過過
質質
量量
百百
分分
率率

13.213.2 98.198.1

4.754.75 47.947.9

2.362.36 33.933.9

0.60.6 21.621.6

0.30.3 15.715.7

(%)(%) 0.150.15 10.810.8

0.0750.075 8.48.4

ｱｽﾌｧﾙﾄ量ｱｽﾌｧﾙﾄ量(%)(%) 4.814.81

針入度針入度(1/10mm)(1/10mm) 1919

軟化点軟化点((℃℃)) 66.066.0

針入度は、再生骨材の規格２０以上をわずか針入度は、再生骨材の規格２０以上をわずか
に下回りに下回りアスファルトの劣化アスファルトの劣化が伺える。が伺える。

切削材の外観切削材の外観

13

(2)(2) 添加材の種類とその効果の確認添加材の種類とその効果の確認

室内レベルでの回収実験フロー室内レベルでの回収実験フロー

・乾燥機で・乾燥機で180180℃に加熱℃に加熱

・発生材：添加材・発生材：添加材 = 1 : 1.8= 1 : 1.8

・・180180℃で℃で1010分間撹拌分間撹拌

発生材発生材

室内混合用ミキサー（容量：室内混合用ミキサー（容量：5050㍑㍑））

5mm5mmふるいによるふるい分けふるいによるふるい分け

再生粗骨材再生粗骨材
1313～～5mm5mm

再生細粒材再生細粒材
55～～0mm0mm

添加材添加材

14

1)1) 添加材効果の検証（その１）添加材効果の検証（その１）

使用した添加材
番号 添加材種別 産地 粒度 添加量(重量比)
① 高炉ｽﾗｸﾞ砂 兵庫県加古川市

1.2～
0.15mm

発生材：添加材
＝ 1 : 1.8

② ｺﾝｸﾘｰﾄ再生砂 大阪府高槻市
③ 碍子砂 －
④ 転炉スラグ 兵庫県加古川市

回収実験後の状況

項目 高炉スラグ砂 ｺﾝｸﾘｰﾄ再生砂 碍子砂 転炉スラグ

添加材
（使用前）

回収粗骨材

再生細粒材

添加材に多くのアスファルトが吸着され、回収粗添加材に多くのアスファルトが吸着され、回収粗
骨材に付着したアスファルト量が最も少ない骨材に付着したアスファルト量が最も少ない高炉ス高炉ス
ラグ砂が有効ラグ砂が有効であることを確認。であることを確認。 15

2)2) 添加材効果の検証（その添加材効果の検証（その２２））

砕石粉使用の検討砕石粉使用の検討

・検討理由・検討理由
①① 比較的高価な高炉スラグ砂の比較的高価な高炉スラグ砂の

使用量抑制使用量抑制
②② 再生細粒材の再生細粒材の発生量抑制発生量抑制

16

・・回収実験フロー回収実験フロー

切削材切削材 砕石粉砕石粉 高炉スラグ砂高炉スラグ砂

室内混合用ミキサー室内混合用ミキサー
（容量：５０㍑）（容量：５０㍑）

室内混合用ミキサー室内混合用ミキサー
（容量：５０㍑）（容量：５０㍑）

5mm5mmふるいによるふるい分けふるいによるふるい分け

再生粗骨材再生粗骨材
1313～～5mm5mm

再生細粒材再生細粒材
55～～0mm0mm

切削材切削材 砕石粉砕石粉 高炉スラグ砂高炉スラグ砂

室内混合用ミキサー室内混合用ミキサー
（容量：５０㍑）（容量：５０㍑）

室内混合用ミキサー室内混合用ミキサー
（容量：５０㍑）（容量：５０㍑）

5mm5mmふるいによるふるい分けふるいによるふるい分け

再生粗骨材再生粗骨材
1313～～5mm5mm

再生細粒材再生細粒材
55～～0mm0mm

180180℃℃に加熱に加熱

180180℃℃でで

1010分間撹拌分間撹拌

180180℃℃でで
1010分間撹拌分間撹拌

フローＡフローＡ フローＢフローＢ 17

・・回収実験結果回収実験結果

0.78 0.73
0.60

0.80
0.92

1.52
1.41

1.05

0.76 0.80

0.62

0.0 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 

1.0 

1.2 

1.4 

1.6 

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩ ⑪

ア
ス

フ
ァ

ル
ト

量
（
％

）

配合種別

目標値1%以下

番号 ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩ ⑪

切削材(%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
高炉ｽﾗｸﾞ砂(%) 100 150 200 25 30 25 30 25 25 30 25
砕石粉(%) － － － 15 15 10 10 20 20 20 30
回収方法 フローＡ フローＢ

フローＢで高炉スラグ砂と砕石粉を使用する方法は、フローＢで高炉スラグ砂と砕石粉を使用する方法は、

高炉スラグ砂単独の場合の高炉スラグ砂単独の場合の半分程度で同等の効果半分程度で同等の効果

5
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(3)(3) 小型再生装置による効果の確認小型再生装置による効果の確認
回収実験の効果をより実プラントでの回収条件に近い形で把握回収実験の効果をより実プラントでの回収条件に近い形で把握

するため、試作によるするため、試作による小型再生装置小型再生装置を用いた回収実験を実施を用いた回収実験を実施。。

内部の状況内部の状況

再生ドライヤーを模した形状に設計したもの再生ドライヤーを模した形状に設計したもの

小型再生装置小型再生装置の外観の外観

1)1) 小型再生装置の小型再生装置の概要概要

19

2)2) 回収実験の概要回収実験の概要

①① 日時：平成２１年８月２５日（火）１３～１６時日時：平成２１年８月２５日（火）１３～１６時
②② 場所：伊丹アスコン場所：伊丹アスコン

項目項目 条件条件

添加材量添加材量 切削材：添加材（高炉ｽﾗｸﾞ砂＋砕石粉）切削材：添加材（高炉ｽﾗｸﾞ砂＋砕石粉）

＝１００：５５（２５＋３０）＝１００：５５（２５＋３０）

混合温度混合温度 １８０℃１８０℃

回転数回転数 ４０ｒｐｍ４０ｒｐｍ

ふるい分けふるい分け 排出後すぐに排出後すぐに5mm5mmふるいで分級ふるいで分級

※※ 添加材量はフローＢで最も良好な結果を添加材量はフローＢで最も良好な結果を

得た割合得た割合

20

3)3) 回収実験回収実験状況状況

添加材投入添加材投入 排出および分級排出および分級

21

再生粗骨材再生粗骨材 再生細粒材再生細粒材

4)4) 分級後の再生骨材分級後の再生骨材

22

5)5) 再生骨材性状再生骨材性状

項目項目 再生粗骨材再生粗骨材 再生細粒材再生細粒材

ｱｽﾌｧﾙﾄ量ｱｽﾌｧﾙﾄ量(%)(%) 0.830.83 4.594.59

通
過
質
量
百
分
率

通
過
質
量
百
分
率

19.0mm19.0mm 100.0100.0 －－

13.213.2 96.296.2 100.0100.0

4.754.75 8.28.2 98.298.2

2.362.36 3.93.9 83.683.6

0.60.6 －－ 60.160.1

0.30.3 －－ 43.543.5

（％）（％） 0.150.15 －－ 28.728.7

0.0750.075 －－ 16.316.3

・再生粗骨材のｱｽﾌｧﾙﾄ量は、・再生粗骨材のｱｽﾌｧﾙﾄ量は、目標１％以下を満足目標１％以下を満足
・再生粗骨材の・再生粗骨材の2.36mm2.36mm通過量を減らすため、通過量を減らすため、砕石粉使用砕石粉使用
量を若干減ずる量を若干減ずることとしたこととした 23

(4)(4) 実機による再生粗骨材の回収実機による再生粗骨材の回収

1)1) 再生粗骨材回収の概要再生粗骨材回収の概要

①① 日時：平成２１年９月１３日（日）日時：平成２１年９月１３日（日）
②② 場所：大林道路㈱東条アスファルト混合所場所：大林道路㈱東条アスファルト混合所

項項 目目 条条 件件

添加材量添加材量
切削材：添加材（高炉ｽﾗｸﾞ砂＋砕石粉）切削材：添加材（高炉ｽﾗｸﾞ砂＋砕石粉）

＝１００：５０（２５＋２５）＝１００：５０（２５＋２５）

※※ 小型再生装置による回収実験結果より、小型再生装置による回収実験結果より、
砕石粉量を砕石粉量を3030％から％から2525％に減じた％に減じた

6
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2)2) 再生粗骨材回収フロー再生粗骨材回収フロー

切削材切削材 添加材添加材

本体ミキサーでの撹拌（１分）本体ミキサーでの撹拌（１分）※※

5mm5mmふるいによるふるい分けふるいによるふるい分け

再生粗骨材再生粗骨材
1313～～5mm5mm

再生細粒材再生細粒材
55～～0mm0mm

ﾘｻｲｸﾙﾄﾞﾗｲﾔｰでの加熱混合ﾘｻｲｸﾙﾄﾞﾗｲﾔｰでの加熱混合（（180180℃℃））

サージビンサージビン

・受入ﾎｯﾊﾟ・受入ﾎｯﾊﾟ
・引出ﾍﾞﾙｺﾝ・引出ﾍﾞﾙｺﾝ
・ｺｰﾙﾄﾞｴﾚﾍﾞｰﾀ・ｺｰﾙﾄﾞｴﾚﾍﾞｰﾀ

・ｽｷｯﾌﾟｴﾚﾍﾞｰﾀ・ｽｷｯﾌﾟｴﾚﾍﾞｰﾀ

・ﾄﾛﾘｰ・ﾄﾛﾘｰ
・ﾊﾟﾜｰｼｮﾍﾞﾙ・ﾊﾟﾜｰｼｮﾍﾞﾙ
・受入ﾎｯﾊﾟ・受入ﾎｯﾊﾟ
・引出ﾍﾞﾙｺﾝ・引出ﾍﾞﾙｺﾝ

※※ 再生粗骨材表面再生粗骨材表面の付着の付着細粒分が多かったため細粒分が多かったため、、10t10t回収後追加した回収後追加した 25

・高炉スラグ砂と砕石粉は、・高炉スラグ砂と砕石粉は、あらかじめ混合あらかじめ混合し、し、
添加材とした添加材とした

砕石粉砕石粉
高炉ｽﾗｸﾞ砂高炉ｽﾗｸﾞ砂

混合作業混合作業

混合後の添加材混合後の添加材

26

通常設置のふるい通常設置のふるい
((上上40mm40mm、下、下13mm) 13mm) 

新たに作製したふるい新たに作製したふるい
((幅幅6mm)6mm)

・再生骨材製造設備ふるいの交換・再生骨材製造設備ふるいの交換

交換

27

加熱混合加熱混合
（リサイクルドライヤー）（リサイクルドライヤー）

受入ホッパ受入ホッパ 再生骨材製造設備再生骨材製造設備

28

切削材切削材 添加材添加材

加熱混合・分級後

再生粗骨材再生粗骨材 再生細粒材再生細粒材
29

3)3) 回収後の再生骨材性状回収後の再生骨材性状

項目項目 再生粗骨材再生粗骨材 再生細粒材再生細粒材

ｱｽﾌｧﾙﾄ量ｱｽﾌｧﾙﾄ量(%)(%) 1.361.36 5.375.37

通
過
質
量
百
分
率

通
過
質
量
百
分
率

19.0mm19.0mm 100.0100.0 －－

13.213.2 98.898.8 100.0100.0

4.754.75 7.07.0 94.994.9

2.362.36 6.66.6 79.279.2

0.60.6 6.36.3 49.549.5

0.30.3 5.65.6 34.134.1

（％）（％） 0.150.15 4.44.4 23.823.8

0.0750.075 3.13.1 16.516.5

・再生粗骨材のｱｽﾌｧﾙﾄ量は、・再生粗骨材のｱｽﾌｧﾙﾄ量は、目標１％以下を上回り目標１％以下を上回り、、
2.36mm2.36mm未満も未満も6.6%6.6%と多くなった。と多くなった。

→→ 受入ホッパからふるいまでの過程での受入ホッパからふるいまでの過程での温度低下が影響温度低下が影響

7
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4)4) 再生骨材回収量再生骨材回収量

発生材発生材 90t90t

添加材添加材 45t45t

再生粗骨材再生粗骨材 41t41t

再生細粒材再生細粒材 94t94t

加熱混合加熱混合
5mm5mm分級分級

・・発生材から得られる再生粗骨材は発生材から得られる再生粗骨材は発生材量の半分発生材量の半分
弱の量弱の量。。
・・ほぼほぼ発生材と同量の再生細粒材が発生発生材と同量の再生細粒材が発生。。
・・多量の再生細粒材が生じた理由として、多量の再生細粒材が生じた理由として、切削材が切削材が
基層部分も含んでおり基層部分も含んでおり、そのため、そのため5mm5mm以下の細かい以下の細かい

部分が多く含まれた。部分が多く含まれた。
・・再生細粒材の用途を検討していくこと再生細粒材の用途を検討していくことがが極めて重要。極めて重要。
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22--33--3 3 保水性舗装表層剥ぎ取り材からの骨材再生保水性舗装表層剥ぎ取り材からの骨材再生

①① 工事名：西工営所管内道路維持修繕その他工事工事名：西工営所管内道路維持修繕その他工事--33
②② 発生場所：大阪市港区市岡発生場所：大阪市港区市岡22丁目丁目
③③ 打換え断面：打換え断面：

表層：保水性舗装表層：保水性舗装 5cm5cm

基層：粗粒度ｱｽｺﾝ基層：粗粒度ｱｽｺﾝ 5cm5cm

基層：粗粒度ｱｽｺﾝ基層：粗粒度ｱｽｺﾝ 5cm5cm

既設路盤既設路盤

打換え撤去

④④ 発生運搬日：平成発生運搬日：平成2020年年66月月22日日
⑤⑤ 保水性舗装の種類：アスファルト混合物系保水性舗装の種類：アスファルト混合物系

（セメント系保水材充填）（セメント系保水材充填）
⑥⑥ 保管場所：奥村組土木興業株式会社保管場所：奥村組土木興業株式会社 堺合材所堺合材所
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(1)(1) 発生発生材の材の前処理前処理

舗装塊舗装塊((表層･基層を含む表層･基層を含む))

人力による表層部人力による表層部((保水性舗装保水性舗装))分離分離

室内クラッシャーによる破砕室内クラッシャーによる破砕

切削を想定した発生材切削を想定した発生材
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(3) (3) 再生粗骨材の回収実験再生粗骨材の回収実験

4.75mm4.75mm以下が以下が7.6%7.6%存在存在しし、、アスファルト量もアスファルト量も2.48%2.48%とと1%1%を超えており、ミを超えており、ミ

キサー混合のみでは粗骨材の回収が不十分キサー混合のみでは粗骨材の回収が不十分

(2)(2) 発生発生材の材の性状把握性状把握

種別 
通過質量百分率(%) ｱｽﾌｧﾙﾄ量 

(%) 19.0 13.2 4.75 2.36 0.6 0.3 0.15 0.075 

加熱掻き解し 100 99.0 29.7 18.5 9.0 7.0 5.9 4.6 2.54 

加熱掻き解し 
30分ﾐｷｻｰ混合 

100 99.7 31.6 21.9 10.4 7.3 6.0 4.9 2.53 

配合設計時 
（母体ｱｽｺﾝ） 

100 98.7 22.3 13.5 11.9 9.8 5.0 3.6 3.70 

ミキサー混合温度：１７０℃ミキサー混合温度：１７０℃

3030分のミキサー混合を行ったものは、保水材の細粒化のためか、分のミキサー混合を行ったものは、保水材の細粒化のためか、3%3%程度高い程度高い

ミキサー混合後4.75mmふるい残留分の性状 

種別 
通過質量百分率(%) ｱｽﾌｧﾙﾄ量 

(%) 19.0 13.2 4.75 2.36 0.6 0.3 0.15 0.075 

加熱掻き解し 
30分ﾐｷｻｰ混合 

100 99.2 7.6 5.2 － － － － 2.48 
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(4) (4) 添加材使用による粗骨材回収添加材使用による粗骨材回収

発生材に高炉スラグ砂を添加し人力にて発生材に高炉スラグ砂を添加し人力にて55～～1010分混合後、分混合後、
4.75mm4.75mmふるいにて残留分を回収し、アスファルト抽出試験によふるいにて残留分を回収し、アスファルト抽出試験によ

り性状確認を行ったり性状確認を行った。。
添加材使用による人力混合後の骨材性状 

種別 
通過質量百分率(%) ｱｽﾌｧﾙﾄ量 

(%) 19.0 13.2 4.75 2.36 0.6 0.3 0.15 0.075 

素材(発生材) 100 99.1 28.2 16.8 5.7 4.3 3.6 2.9 2.59 

５
ｍ
ｍ
以
上 

素材(発生材) 100 99.1 10.7 7.3 － － － － 2.69 

高炉ｽﾗｸﾞ砂40% 100 99.0 14.3 11.2 － － － － 1.82 

高炉ｽﾗｸﾞ砂60% 100 100.0 11.8 9.3 － － － － 1.68 

高炉ｽﾗｸﾞ砂80% 100 99.1 14.1 10.8 － － － － 1.59 

高炉ｽﾗｸﾞ砂
100% 

100 99.1 13.0 11.5 － － － － 1.66 

５
ｍ
ｍ
以
下

素材(発生材)   100 43.6 9.1 8.2 7.8 7.0 2.22 

高炉ｽﾗｸﾞ砂40%   100 89.3 48.8 17.8 7.7 4.3 1.59 

高炉ｽﾗｸﾞ砂60%   100 91.3 47.6 17.7 8.5 4.6 1.25 

ミキサー混合温度：180℃ 
35

・・いずれの回収材もいずれの回収材も4.75mm4.75mm以下が以下が1010～～14%14%程度存程度存
在在する上に、する上に、アスファルト量もアスファルト量も1.5%1.5%以上の値以上の値（目標（目標
1%1%以下）以下）を示し、を示し、回収が不十分回収が不十分。。
・・これは回収した粗骨材にこれは回収した粗骨材に4.75mm4.75mm以下の骨材がア以下の骨材がア

スファルトと共に付着スファルトと共に付着していることを示すものと考えらしていることを示すものと考えら
れる。れる。
・・今回の実験は、室内レベルでの予備的な実験今回の実験は、室内レベルでの予備的な実験。。
・・今回の結果が今回の結果がそのままプラント実機での結果に反映そのままプラント実機での結果に反映
されるものではないされるものではないと考えられる。と考えられる。
・・また発生材を得る機会があった場合は、よりプラントまた発生材を得る機会があった場合は、よりプラント
実機に近い回収が再現できる実機に近い回収が再現できる小型再生装置を用いた小型再生装置を用いた
回収実験回収実験を行うことも検討に値する。を行うことも検討に値する。

・結果考察・結果考察

8
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22--4 4 再生再生粗骨材の粗骨材のポーラスアスファルト混合物への適用性ポーラスアスファルト混合物への適用性

(1) (1) ポーラスアスファルト混合物のポーラスアスファルト混合物の配合設計配合設計

再生粗骨材を用いたポーラスアスファルト混合物の
配合設計方法は、「舗装施工便覧(平成18年版)」の
手順に準じて実施。

1) 1) 使用材料使用材料

使用材料および産地使用材料および産地

材料材料 材質等材質等 産地産地
再生再生66号砕石号砕石 4343号発生材から回収した再生粗骨材号発生材から回収した再生粗骨材 兵庫県加東市兵庫県加東市
高炉スラグ砂高炉スラグ砂 高炉水砕スラグ高炉水砕スラグ 兵庫県加古川市兵庫県加古川市

石粉石粉 石灰石粉末石灰石粉末 岡山県真庭市岡山県真庭市
植物繊維植物繊維 植物繊維植物繊維 広島県庄原市広島県庄原市
アスファルトアスファルト ﾎﾟﾘﾏｰ改質ｱｽﾌｧﾙﾄﾎﾟﾘﾏｰ改質ｱｽﾌｧﾙﾄHH型型 兵庫県姫路市兵庫県姫路市
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使用する骨材の性状使用する骨材の性状

項目項目
再生再生66号砕石号砕石

高炉スラグ砂高炉スラグ砂
石粉石粉

測定値測定値 規格値規格値 測定値測定値 規格値規格値

粒粒

度度

(%)(%)

19.0    mm19.0    mm 100.0100.0 100100
13.2    mm13.2    mm 98.898.8 8585～～100100
4.75    mm4.75    mm 7.07.0 00～～1515 100.0100.0
2.36    mm2.36    mm 6.66.6 －－ 99.799.7
0.6     mm0.6     mm 6.36.3 －－ 44.844.8 100.0100.0 100100
0.3     mm0.3     mm 5.65.6 －－ 17.917.9 100.0100.0 －－
0.15    mm0.15    mm 4.44.4 －－ 8.38.3 92.192.1 9090～～100100
0.075   mm0.075   mm 3.13.1 －－ 4.34.3 75.475.4 7070～～100100

密度密度
(g/cm(g/cm33))

表乾密度表乾密度 －－ 2.452.45以上以上 2.6312.631 －－ －－
見掛密度見掛密度 －－ －－ 2.7272.727 2.7202.720 －－
最大密度最大密度 2.6632.663 －－ －－ －－ －－

アスファルト量アスファルト量(%)(%) 1.361.36 －－ －－ －－ －－
吸水率吸水率(%)(%) －－ 3.03.0以下以下 2.162.16 －－ －－
水水 分分(%)(%) －－ －－ －－ 0.10.1 1.01.0以下以下
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2) 2) 決定配合決定配合

決定骨材配合比率決定骨材配合比率
配合＼骨材配合＼骨材 再生再生66号砕石号砕石 高炉スラグ砂高炉スラグ砂 石粉石粉 計計

決定配合決定配合 89.589.5 6.56.5 4.04.0 100.0100.0

決定粒度決定粒度

配合名配合名
通過質量百分率通過質量百分率(%)(%)

19.0 mm19.0 mm 13.213.2 4.754.75 2.362.36 0.60.6 0.30.3 0.150.15 0.0750.075

決定粒度決定粒度 100100 98.998.9 16.816.8 16.416.4 12.512.5 10.210.2 8.18.1 6.16.1
粒度範囲粒度範囲(%)(%) 100100 9090～～100100 －－ 1111～～3535 －－ －－ －－ 33～～77

決定骨材配合比率決定骨材配合比率
配合＼材料配合＼材料 再生再生66号砕石号砕石 高炉スラグ砂高炉スラグ砂 石粉石粉 植物繊維植物繊維 ｱｽﾌｧﾙﾄｱｽﾌｧﾙﾄ 計計
骨材配合率骨材配合率 89.589.5 6.56.5 4.04.0 －－ －－ 100.0100.0
全体配合率全体配合率 86.186.1 6.36.3 3.93.9 0.10.1 3.7(4.87)3.7(4.87) 100.1100.1
注：注：( )( )内は再生内は再生66号砕石に含まれるアスファルトを含めた全体のアスファルト量号砕石に含まれるアスファルトを含めた全体のアスファルト量

39

3) 3) 混合物性状混合物性状
マーシャル試験結果マーシャル試験結果

試験項目試験項目
ｱｽﾌｧﾙﾄｱｽﾌｧﾙﾄ

量量(%)(%)
密度密度

(g/cm(g/cm33))
理論最大理論最大

密度密度(g/cm(g/cm33))
空隙率空隙率

(%)(%)
安定度安定度

((kNkN))
残留安定度残留安定度

(%)(%)
フロー値フロー値
(1/100cm)(1/100cm)

試験値試験値 3.7(4.87)3.7(4.87) 2.0122.012 2.5212.521 20.220.2 4.814.81 87.187.1 3131
規格値規格値 －－ －－ －－ 2020程度程度 3.433.43以上以上 7575以上以上 2020～～4040

注：注：( )( )内は再生内は再生66号砕石に含まれるアスファルトを含めた全体のアスファルト量号砕石に含まれるアスファルトを含めた全体のアスファルト量

その他試験結果その他試験結果
試験項目試験項目 透水係数透水係数(K15)(cm/sec)(K15)(cm/sec) 動的安定度動的安定度((回回/mm)/mm) カンタブロ損失率カンタブロ損失率(%)(%)
試験値試験値 13.513.5××1010--22 70007000 12.9712.97
規格値規格値 11××1010--22以上以上 40004000以上以上 2020以下以下

・・カンタブロ損失率が一般のポーラスアスファルト混合物カンタブロ損失率が一般のポーラスアスファルト混合物
に比べてに比べてやや高い値やや高い値を示しているものの、いずれの項目を示しているものの、いずれの項目
もも規格値を満足規格値を満足。。
・・これにより、当該混合物の国道これにより、当該混合物の国道2828号での試験施工表層号での試験施工表層

部への部への適用は可能適用は可能と考えられと考えられる。る。
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22--5 5 再生再生細粒材の粗粒度細粒材の粗粒度アスファルト混合物への適用性アスファルト混合物への適用性

(1) (1) 再生再生細粒材の性状細粒材の性状

回収した再生細粒材の性状回収した再生細粒材の性状
項目項目 性状値性状値

最大密度最大密度(g/cm(g/cm33)) 2.5312.531

アスファルト量アスファルト量(%)(%) 5.375.37

通
過
質
量
百
分
率

通
過
質
量
百
分
率

％％

13.2mm13.2mm 100.0100.0
4.75mm4.75mm 94.994.9

2.36mm2.36mm 79.279.2
0.6mm0.6mm 49.549.5
0.3mm0.3mm 34.134.1

0.15mm0.15mm 23.823.8
0.075mm0.075mm 16.516.5

針入度針入度(25(25℃℃)1/10mm)1/10mm 99

軟化点（軟化点（℃℃）） 8080

・・通過質量百分率は、通過質量百分率は、0.075mm0.075mm
通過量が通過量が16.5%16.5%と比較的高い値と比較的高い値

となっている。これは回収時に添となっている。これは回収時に添
加材として使用した砕石粉が大加材として使用した砕石粉が大
きく影響している。きく影響している。
・・再生細粒材に含まれるアスファ再生細粒材に含まれるアスファ
ルトのルトの針入度は針入度は99で、著しい劣化で、著しい劣化

がうかがえる。がうかがえる。
・・軟化点は、発生材に含まれるポ軟化点は、発生材に含まれるポ
リマー改質アスファルト、およびリマー改質アスファルト、および
再生骨材回収時における加熱の再生骨材回収時における加熱の
影響により、影響により、8080℃℃と比較的高いと比較的高い

値値。。
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(2) (2) 配合設計配合設計

再生細粒材を用いた粗粒度アスファルト混合物の配
合設計方法は、一般の再生アスファルト混合物と同
様の手順。なお再生添加剤は使用していない。

1) 1) 使用材料使用材料
使用材料および産地使用材料および産地

材料材料 材質等材質等 産地産地
55号砕石号砕石 流紋岩流紋岩 兵庫県姫路市兵庫県姫路市
66号砕石号砕石 硬質砂岩硬質砂岩 兵庫県加西市兵庫県加西市

77号砕石号砕石 流紋岩流紋岩 兵庫県姫路市兵庫県姫路市
ｽｸﾘｰﾆﾝｸﾞｽｽｸﾘｰﾆﾝｸﾞｽ 流紋岩流紋岩 兵庫県姫路市兵庫県姫路市
高炉スラグ砂高炉スラグ砂 高炉水砕スラグ高炉水砕スラグ 兵庫県加古川市兵庫県加古川市

再生細粒材再生細粒材 再生粗骨材回収残物再生粗骨材回収残物 兵庫県加東市兵庫県加東市
石粉石粉 石灰石粉末石灰石粉末 岡山県真庭市岡山県真庭市
ｽﾄﾚｰﾄｱｽﾌｧﾙﾄｽﾄﾚｰﾄｱｽﾌｧﾙﾄ60/8060/80 60/8060/80 大阪府堺市大阪府堺市

9
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使用する骨材の性状使用する骨材の性状

項目項目
55号号
砕石砕石

66号号
砕石砕石

77号号
砕石砕石

ｽｸﾘｰｽｸﾘｰ
ﾆﾝｸﾞｽﾆﾝｸﾞｽ

高炉ス高炉ス
ラグ砂ラグ砂

再生再生
細粒材細粒材

石粉石粉

粒粒

度度

(%)(%)

26.5     mm26.5     mm 100.0100.0
19.0     mm19.0     mm 96.696.6 100.0100.0
13.2     mm13.2     mm 7.87.8 97.497.4 100.0100.0 100.0100.0
4.75    mm4.75    mm 1.01.0 2.72.7 96.396.3 100.0100.0 100.0100.0 94.994.9
2.36    mm2.36    mm 0.30.3 4.44.4 96.296.2 99.799.7 76.276.2
0.6     mm0.6     mm 0.90.9 38.738.7 44.844.8 49.549.5 100.0100.0
0.3     mm0.3     mm 25.125.1 17.917.9 34.134.1 100.0100.0
0.15    mm0.15    mm 14.214.2 8.38.3 23.823.8 92.192.1
0.075   mm0.075   mm 7.27.2 4.34.3 16.516.5 75.475.4

密度密度
(g/cm(g/cm33))

表乾密度表乾密度 2.5862.586 2.5292.529 2.5862.586 2.5722.572 2.6312.631 －－ －－
見掛密度見掛密度 2.6582.658 2.6712.671 2.6702.670 2.6682.668 2.7272.727 －－ 2.7202.720
最大密度最大密度 －－ －－ －－ －－ －－ 2.5312.531 －－

アスファルト量アスファルト量(%)(%) －－ －－ －－ －－ －－ 5.375.37 －－
吸水率吸水率(%)(%) 1.711.71 0.980.98 1.981.98 2.292.29 2.162.16 －－ －－

すりへり減量すりへり減量(%)(%) 14.214.2 14.714.7 15.115.1 －－ －－ －－ －－
安定性安定性(%)(%) 1.71.7 2.12.1 1.91.9 －－ －－ －－ －－
軟石量軟石量(%)(%) 1.51.5 0.80.8 1.51.5 －－ －－ －－ －－

扁平石含有率扁平石含有率(%)(%) 2.72.7 4.34.3 1.51.5 －－ －－ －－ －－
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2) 2) 決定配合決定配合

骨材配合比率骨材配合比率

配合名配合名
55号号
砕石砕石

66号号
砕石砕石

77号号
砕石砕石

ｽｸﾘｰｽｸﾘｰ
ﾆﾝｸﾞｽﾆﾝｸﾞｽ

高炉ス高炉ス
ラグ砂ラグ砂

再生再生
細粒材細粒材

石粉石粉 計計

再生粗粒度再生粗粒度
アスコンアスコン

21.021.0 33.033.0 15.015.0 3.03.0 6.06.0 20.020.0 2.02.0 100.0100.0

合成粒度合成粒度

配合名配合名
通過質量百分率通過質量百分率(%)(%)

26.5mm26.5mm 19.019.0 13.213.2 4.754.75 2.362.36 0.60.6 0.30.3 0.150.15 0.0750.075
再生粗粒度再生粗粒度

アスコンアスコン
100100 99.399.3 79.779.7 45.545.5 27.527.5 15.915.9 10.710.7 7.57.5 5.35.3

粒度範囲粒度範囲(%)(%) 100100
9595

～～100100
7070

～～9090
3535

～～5555
2020

～～3535
1111

～～2323
55

～～1616
44

～～1212
22

～～77
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3) 3) 混合物性状混合物性状
最適アスファルト量におけるマーシャル特性値最適アスファルト量におけるマーシャル特性値

配合名配合名
Ａｓ量Ａｓ量
(%)(%)

密密 度度
(g/cm(g/cm33))

理論理論
密度密度

(g/cm(g/cm33))

空隙率空隙率
(%)(%)

飽和度飽和度
(%)(%)

安定度安定度
((kNkN))

フロー値
(1/100

cm)

動的動的
安定度安定度
((回回/mm)/mm)

再生粗粒度再生粗粒度
アスコンアスコン

4.84.8 2.3822.382 2.4862.486 4.24.2 72.572.5 9.719.71 3131 33163316

規格値規格値 ―――― ―――― ―――― 33～～77 6565～～8585 4.94.9以上以上 2020～～4040 ――――

・最適アスファルト量におけるマーシャル特性値は、いずれも規格
値を満足する良好な値が得られた。
・参考として行ったホイールトラッキング試験結果では、動的安定
度が3000回/mmを上回る良好な値が得られた。→ 再生細粒材に
含まれるアスファルトが排水性舗装のポリマー改質アスファルトH
型であることが大きく影響しているものと考えられる。
・当該混合物の国道28号排水性舗装試験施工の基層部への適
用は可能と考えられ、実機での試験練りによる性状を確認した上
で適用することとした。
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(1)(1) 実機による再生細粒材の作製実機による再生細粒材の作製
①① 切削材：切削材：山陽自動車道山陽自動車道 三木小野～加古川北間三木小野～加古川北間
②② 切削断面：切削断面：

22--6 6 再生再生細粒材の密粒度細粒材の密粒度アスファルト混合物への適用性アスファルト混合物への適用性

粗粒度アスファルト混合物より配合比率の増加が期待でき、最
も頻繁に出荷する密粒度アスファルト混合物(13)へ適用検討を
行った。

③③ 日時：日時：平成平成2222年年99月月1919日（日）日（日）
④④ 場所：大林道路㈱東条アスファルト混合所場所：大林道路㈱東条アスファルト混合所

表層：高機能表層：高機能ⅠⅠ型混合物型混合物 4cm4cm
基層：基層混合物基層：基層混合物 6cm6cm

切削面切削面

既設舗装既設舗装

切削撤去
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⑤⑤ 排水性舗装発生材：添加材排水性舗装発生材：添加材((高炉スラグ砂高炉スラグ砂++砕石粉砕石粉) ) 
＝＝ 100100：：55(30+25) 55(30+25) ［事前の検討結果による］［事前の検討結果による］

⑥⑥ 混合条件混合条件 ：： リサイクルドライヤーにてリサイクルドライヤーにて180180℃℃で加熱混合で加熱混合
本体ミキサーで本体ミキサーで11分間撹拌分間撹拌

⑦⑦ ふるい分け：人力によるふるい分け：人力による

再生粗骨材再生粗骨材再生細粒材再生細粒材
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(2)(2) 再生細粒材の性状再生細粒材の性状
回収した骨材の性状回収した骨材の性状

項目＼骨材名項目＼骨材名
再生細粒材再生細粒材

再生粗骨材再生粗骨材
20102010年度年度 20092009年度年度((参考参考))

最大密度最大密度(g/cm(g/cm33)) 2.4902.490 2.5312.531 －－
アスファルト量アスファルト量(%)(%) 4.994.99 5.375.37 0.980.98

通
過
質
量
百
分
率

通
過
質
量
百
分
率

％％

13.2mm13.2mm 100.0100.0

－－

4.75mm4.75mm 100.0(100.0)100.0(100.0) 94.994.9
2.36mm2.36mm 93.4(81.4)93.4(81.4) 79.279.2
0.6mm0.6mm 59.4(19.0)59.4(19.0) 49.549.5

0.3mm0.3mm 37.9( 3.5)37.9( 3.5) 34.134.1
0.15mm0.15mm 27.7( 1.0)27.7( 1.0) 23.823.8
0.075mm0.075mm 19.9( 0.4)19.9( 0.4) 16.516.5

針入度針入度(25(25℃℃)1/10mm)1/10mm 88 99
軟化点（軟化点（℃℃）） 8989 8080
注：注：( )( )内はアスファルト抽出前の見掛け粒度内はアスファルト抽出前の見掛け粒度

・再生粗骨材のアスファルト量は・再生粗骨材のアスファルト量は1%1%以下であるので以下であるので回収が適回収が適

切に行われた切に行われた。。
・・20092009年度と比べ年度と比べ針入度は同程度、軟化点は針入度は同程度、軟化点は99℃高い℃高い。。

10
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(3)(3) 検討内容検討内容
再生細粒材の適用性検討試験の内容再生細粒材の適用性検討試験の内容

混合物種別混合物種別

試験項目試験項目

密粒度アスコン密粒度アスコン(13)(13) 再生密粒度再生密粒度
アスコンアスコン(13)(13)

(3(3配合配合))

再生添加剤再生添加剤 無無
(4(4配合配合))

再生添加剤再生添加剤 有有
(3(3配合配合))

混合物配合試験混合物配合試験
（ﾏｰｼｬﾙ安定度試験（ﾏｰｼｬﾙ安定度試験 ｱｽﾌｧﾙﾄ量ｱｽﾌｧﾙﾄ量55点）点）

○○ ○○ ○○

新旧ｱｽﾌｧﾙﾄ比率によるｱｽﾌｧﾙﾄ性状新旧ｱｽﾌｧﾙﾄ比率によるｱｽﾌｧﾙﾄ性状
（針入度・軟化点試験（針入度・軟化点試験 比率比率55点）点）

○○ －－ －－

再生添加剤添加量試験再生添加剤添加量試験(5(5点点)) －－ ○○ －－

ﾏｰｼｬﾙ安定度試験（標準・水浸）ﾏｰｼｬﾙ安定度試験（標準・水浸） ○○※※ ○○ ○○

ﾎｲｰﾙﾄﾗｯｷﾝｸﾞ試験ﾎｲｰﾙﾄﾗｯｷﾝｸﾞ試験 ○○ ○○ ○○

圧裂試験圧裂試験((試験温度試験温度33点点)) ○○※※ ○○ ○○

備考備考
※※ 混合および締固め温度を通常より混合および締固め温度を通常より1010℃℃高くした場合の性状確認（以下：高温締固め）高くした場合の性状確認（以下：高温締固め）

をを11配合実施配合実施
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(4)(4) 使用材料使用材料

使用材料使用材料

材料材料 材質等材質等 産地産地
再生骨材再生骨材(13(13～～0)0) 再生骨材再生骨材 兵庫県加東市兵庫県加東市
66号砕石号砕石 硬質砂岩硬質砂岩 兵庫県加西市兵庫県加西市
77号砕石号砕石 流紋岩流紋岩 兵庫県姫路市兵庫県姫路市

ｽｸﾘｰﾆﾝｸﾞｽｽｸﾘｰﾆﾝｸﾞｽ 流紋岩流紋岩 兵庫県姫路市兵庫県姫路市
砂砂 高炉水砕スラグ高炉水砕スラグ 兵庫県加古川市兵庫県加古川市

再生細粒材再生細粒材
再生粗骨材回収残物再生粗骨材回収残物

((山陽自動車道発生材山陽自動車道発生材))
兵庫県加東市兵庫県加東市

石粉石粉 石灰石粉末石灰石粉末 岡山県真庭市岡山県真庭市
ｽﾄﾚｰﾄｱｽﾌｧﾙﾄｽﾄﾚｰﾄｱｽﾌｧﾙﾄ60/8060/80 60/8060/80 香川県坂出市香川県坂出市

再生添加剤再生添加剤 ﾌﾟﾛｾｽｵｲﾙﾌﾟﾛｾｽｵｲﾙ PP--30003000
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骨材種別　 再生骨材(R13-0) 砂

 項目 測定値 測定値 規格値 測定値 規格値 測定値 規格値 測定値 測定値 規格値

19.0 mm 100.0 100.0 100

13.2 99 .0 98 .0 85～100 100.0 100

4.75 68.8 2 .6 0～15 96.1 85～100 100.0 100 100.0

2 .36 49.4 0 .5 4 .2 0～25 96.8 85～100 99.4

0 .6 27 .6 0 .8 38 .9 25～55 43.9 100.0 100

0.3 20 .2 24 .4 15～40 18.6 100.0 －

0.15 14.6 13 .5 7～28 8.0 91.3 90～100

（％） 0.075 9.1 7 .4 0～20 4.1 73.7 70～100

最大密度　(g/cm3) 2 .473 － － － － － － － － －

見掛密度　(g/cm3) － 2.674 － 2.669 － 2.672 － 2.725 2.720 －

表乾密度　(g/cm3) － 2.632 2.45以上 2.587 2.45以上 2.578 － 2.639 － －

アスファルト量（％） 4.82 － － － － － － － － －

27 － － － － － － － － －

1.81 － － － － － － － － －

     吸 水 率　(％) － 0.97 3.0以下 1.93 3.0以下 2.25 － 1.93 － －

すりへり減量（％） － 15.7 30以下 14.9 30以下 － － － － －

安定性（％） － 2.3 12以下 1.8 12以下 － － － － －

軟石量（％） － 0.7 5.0以下 1.7 5.0以下 － － － － －

粗骨材の形状（％） － 3.9 10以下 － － － － － － －

     水 　　分　(％) － － － － － － － － 0.1 1.0以下

旧アスファルト針入度(25℃)1/10mm

洗い試験で失われる量（％）

６号砕石 ７号砕石 ｽｸﾘｰﾆﾝｸﾞｽ 石粉

通
過
質
量
百
分
率

密
度

再生細粒材以外の骨材性状再生細粒材以外の骨材性状
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(5)(5) 密粒度アスファルト混合物密粒度アスファルト混合物(13)(13)への適用検討への適用検討

混合物配合割合と合成粒度混合物配合割合と合成粒度
項目＼配合名項目＼配合名 配合配合①① 配合配合②② 配合配合③③ 配合配合④④ 粒度範囲粒度範囲

骨
材
配
合
割
合

骨
材
配
合
割
合

％％

66号砕石号砕石 37.537.5 37.537.5 37.537.5 37.537.5

－－

77号砕石号砕石 20.520.5 19.519.5 19.019.0 18.018.0
ｽｸﾘｰﾆﾝｸﾞｽｽｸﾘｰﾆﾝｸﾞｽ 12.012.0 8.58.5 4.54.5 0.00.0
砂砂 25.025.0 17.517.5 9.09.0 0.00.0

再生細粒材再生細粒材 0.00.0 15.015.0 30.030.0 44.544.5
石粉石粉 5.05.0 2.02.0 0.00.0 0.00.0

合計合計 100.0100.0 100.0100.0 100.0100.0 100.0100.0

通
過
質
量
百
分
率

通
過
質
量
百
分
率

％％

19mm19mm 100.0100.0 100.0100.0 100.0100.0 100.0100.0 100100

13.2mm13.2mm 99.399.3 99.399.3 99.399.3 99.399.3 9595～～100100
4.75mm4.75mm 62.762.7 62.762.7 62.862.8 62.862.8 5555～～7070
2.36mm2.36mm 42.642.6 42.642.6 42.342.3 42.642.6 3535～～5050

0.6mm0.6mm 20.920.9 22.122.1 23.823.8 26.526.5 1818～～3030
0.3mm0.3mm 12.612.6 13.113.1 14.214.2 16.916.9 1010～～2121
0.15mm0.15mm 8.28.2 8.58.5 9.69.6 12.312.3 66～～1616

0.075mm0.075mm 5.65.6 5.85.8 6.76.7 8.98.9※※ 44～～88

1)1) 混合物混合物配合割合配合割合

※※ 配合④の配合④の0.075mm0.075mm通過量が上限値を超えているが傾向を見るためにそのまま実施した通過量が上限値を超えているが傾向を見るためにそのまま実施した
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2)2) 性状確認試験性状確認試験
アスファルト試験項目と条件アスファルト試験項目と条件

項目項目 条件条件
再生添加剤による針入度調整再生添加剤による針入度調整 再生添加剤量：再生添加剤量：8%,16%,24%,32%8%,16%,24%,32%

混合物試験項目と条件混合物試験項目と条件
項目項目 条件条件

マーシャル安定度試験マーシャル安定度試験 アスファルト量アスファルト量55点（点（0.5%0.5%間隔）間隔）

突固め回数：両面突固め回数：両面5050回回
水浸マーシャル安定度試験水浸マーシャル安定度試験 OACOACのみのみ
ホイールトラッキング試験ホイールトラッキング試験 OACOACのみのみ

圧裂試験圧裂試験※※ OACOACのみ（のみ（00℃℃、、3030℃℃、、6060℃℃））
混合温度：混合温度：147147～～152152℃℃
締固温度：締固温度：135135～～140140℃℃

（高温締固め（高温締固めのの温度は、混合温度温度は、混合温度160160℃、締固め温度℃、締固め温度148148℃）℃）

※※ 「舗装再生便覧（平成「舗装再生便覧（平成2222年度版）」では、圧裂係数に供する供試体年度版）」では、圧裂係数に供する供試体
の締固め回数は両面の締固め回数は両面7575回となっているが、回となっているが、今回は両面今回は両面5050回で評価回で評価
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3)3) 試験試験結果結果

3)3)--11 再生添加剤なしでの検討再生添加剤なしでの検討

2.25

2.35

2.45

4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 

密
度

(g
/c
m
3)

アスファルト量(%)

配合①(0%)
配合②(15%)
配合③(30%)
配合④(44.5%)
高温締固め

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 

安
定

度
(k
N
)

アスファルト量(%)

配合①(0%) 配合②(15%)
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高温締固め

・マーシャル特性値（密度、安定度）・マーシャル特性値（密度、安定度）

高温締固め高温締固めは、は、配合②配合②においてアスファルトにおいてアスファルト
量量5.8%5.8%で実施で実施。。密度、安定度ともに上昇する密度、安定度ともに上昇する。。
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・マーシャル特性値（空隙率、飽和度）・マーシャル特性値（空隙率、飽和度）
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高温締固め高温締固めは、は、空隙率は低下、飽和度は上昇空隙率は低下、飽和度は上昇
するする。→。→ 最適アスファルト量の減少。最適アスファルト量の減少。
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・マーシャル特性値（フロー値）・マーシャル特性値（フロー値）
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高温締固め高温締固めは、は、フロー値は低下するフロー値は低下する。。
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・最適アスファルト量と安定度・最適アスファルト量と安定度
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・最適アスファルト量・最適アスファルト量は、は、再生細粒材再生細粒材15%15%で最大で最大となとな

る。る。
・安定度は再生細粒材の増加に伴い、・安定度は再生細粒材の増加に伴い、上昇傾向上昇傾向。。
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・フロー値、残留安定度・フロー値、残留安定度
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・フロー値・フロー値は、は、再生細粒材の増加に伴い、再生細粒材の増加に伴い、上昇傾向上昇傾向。。
・残留安定度も再生細粒材の増加に伴い、・残留安定度も再生細粒材の増加に伴い、上昇傾向上昇傾向。。
・高温締固めの残留安定度も・高温締固めの残留安定度も上昇する上昇する。。
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・動的安定度・動的安定度
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・再生細粒材の増加に伴い・再生細粒材の増加に伴い動的安定度も増加傾向動的安定度も増加傾向。。
→→ 再生細粒材に含まれる再生細粒材に含まれるポリマー改質アスファルトポリマー改質アスファルト
が影響が影響。。
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・圧裂強度比、圧裂係数・圧裂強度比、圧裂係数

・・わだちわだち掘れやひび割れ率との関係が深いと言われる掘れやひび割れ率との関係が深いと言われる圧裂圧裂強度強度強度強度比は、比は、
再生細粒材の増加に伴い低下傾向再生細粒材の増加に伴い低下傾向。（。（わだちわだち掘れは起こりにくいが、ひび掘れは起こりにくいが、ひび
割れが起こりやすくなる）割れが起こりやすくなる）

・・アスファルトの再生の程度を評価するアスファルトの再生の程度を評価する圧裂係数は、アスファルト量の最も圧裂係数は、アスファルト量の最も
多い多い再生細粒材再生細粒材15%15%で最も小さくなるで最も小さくなる。（小さい程再生の度合いが大きい）。（小さい程再生の度合いが大きい）

・高温締固めは・高温締固めは圧裂強度比は上昇圧裂強度比は上昇し、圧裂係数はアスファルト量を少なくしし、圧裂係数はアスファルト量を少なくし

た分上昇している。た分上昇している。
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3)3)--22 再生添加剤ありでの検討再生添加剤ありでの検討

・マーシャル特性値（密度、安定度）・マーシャル特性値（密度、安定度）

安定度安定度は、は、いずれの配合もすべていずれの配合もすべて規格値を満規格値を満
足足。。
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・マーシャル特性値（空隙率、飽和度）・マーシャル特性値（空隙率、飽和度）
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・マーシャル特性値（フロー値）・マーシャル特性値（フロー値）
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・最適アスファルト量と安定度・最適アスファルト量と安定度

・最適アスファルト量・最適アスファルト量は、は、再生細粒材再生細粒材15%15%で最大で最大となとな

る。（再生添加剤なしと同様の傾向）る。（再生添加剤なしと同様の傾向）
・安定度は再生細粒材の増加に伴い、・安定度は再生細粒材の増加に伴い、上昇傾向上昇傾向。。

3

4

5

6

7

0 10 20 30 40 50

最
適

ア
ス

フ
ァ

ル
ト

量
(%

)

再生細粒材配合比率(%)

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

0 10 20 30 40 50

安
定

度
(k
N
)

再生細粒材配合比率(%)

64

・フロー値、残留安定度・フロー値、残留安定度

・フロー値と再生細粒材量の関係は明確でない。・フロー値と再生細粒材量の関係は明確でない。
・残留安定度は、アスファルト量の最も多い再生細粒・残留安定度は、アスファルト量の最も多い再生細粒
材材15%15%で最も高いが、再生細粒材の増加に伴い、で最も高いが、再生細粒材の増加に伴い、上上

昇傾向昇傾向が伺える。が伺える。
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・動的安定度・動的安定度

・再生細粒材の増加に伴い・再生細粒材の増加に伴い動的安定度も増加傾向動的安定度も増加傾向。。
→→ 再生細粒材に含まれる再生細粒材に含まれるポリマー改質アスファルトポリマー改質アスファルト
が影響が影響。。
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・圧裂強度比、圧裂係数・圧裂強度比、圧裂係数

・・わだちわだち掘れやひび割れ率との関係が深いと言われる掘れやひび割れ率との関係が深いと言われる圧裂圧裂強度強度強度強度比は、比は、
再生細粒材再生細粒材15%15%をピークにをピークに緩やかな低下傾向緩やかな低下傾向。（小さいほど。（小さいほどわだちわだち掘れ掘れ

は起こりにくいが、ひび割れが起こりやすくなる。）は起こりにくいが、ひび割れが起こりやすくなる。）

・・アスファルトの再生の程度を評価するアスファルトの再生の程度を評価する圧裂係数は、圧裂係数は、再生細粒材の増加に再生細粒材の増加に
伴い低下傾向伴い低下傾向。（小さい程再生の度合いが大きい）。（小さい程再生の度合いが大きい）
・再生細粒材・再生細粒材30%30%、、44.5%44.5%は、再生アスファルトは、再生アスファルト(60(60--80)80)の領域に入り、の領域に入り、アア

スファルトの再生度合いが大きいスファルトの再生度合いが大きいことがわかる。ことがわかる。

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 10 20 30 40 50

圧
裂

強
度

比
(0
℃

/6
0℃

)

再生細粒材配合比率(%)

0.0 

0.5 

1.0 

1.5 

0 10 20 30 40 50

圧
裂

係
数

(M
Pa
/m

m
) 2
0℃

再生細粒材配合比率(%)

一般用再生AS
(40～60)

積雪寒冷地用再生AS(60～80)

67

(6)(6) 再生再生密粒度アスファルト混合物密粒度アスファルト混合物(13)(13)への適用検討への適用検討

1)1) 混合物混合物配合割合配合割合

※※ 配合③の配合③の0.075mm0.075mm通過量が上限値を超えているが傾向を見るためにそのまま実施した通過量が上限値を超えているが傾向を見るためにそのまま実施した

混合物配合割合と合成粒度混合物配合割合と合成粒度
項目＼配合名項目＼配合名 配合配合①① 配合配合②② 配合配合③③ 粒度範囲粒度範囲

骨
材
配
合
割
合

骨
材
配
合
割
合

％％

再生骨材再生骨材(13(13～～0)0) 30.030.0 30.030.0 30.030.0

－－

66号砕石号砕石 27.027.0 27.027.0 27.027.0
77号砕石号砕石 15.515.5 15.015.0 14.014.0
ｽｸﾘｰﾆﾝｸﾞｽｽｸﾘｰﾆﾝｸﾞｽ 8.08.0 4.54.5 0.00.0
砂砂 16.516.5 9.09.0 0.00.0
再生細粒材再生細粒材 0.00.0 14.514.5 29.029.0
石粉石粉 3.03.0 0.00.0 0.00.0

合計合計 100.0100.0 100.0100.0 100.0100.0

通
過
質
量
百
分
率

通
過
質
量
百
分
率

％％

19mm19mm 100.0100.0 100.0100.0 100.0100.0 100100
13.2mm13.2mm 99.299.2 99.299.2 99.299.2 9595～～100100
4.75mm4.75mm 63.763.7 63.763.7 63.863.8 5555～～7070
2.36mm2.36mm 42.742.7 42.342.3 42.642.6 3535～～5050
0.6mm0.6mm 21.721.7 22.822.8 25.625.6 1818～～3030
0.3mm0.3mm 14.214.2 14.414.4 17.117.1 1010～～2121
0.15mm0.15mm 9.59.5 9.79.7 12.412.4 66～～1616
0.075mm0.075mm 6.26.2 6.36.3 8.58.5※※ 44～～88
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2)2) 性状確認試験性状確認試験
混合物試験項目と条件混合物試験項目と条件

項目項目 条件条件

マーシャル安定度試験マーシャル安定度試験 アスファルト量アスファルト量55点（点（0.5%0.5%間隔）間隔）
突固め回数：両面突固め回数：両面5050回回

水浸マーシャル安定度試験水浸マーシャル安定度試験 OACOACのみのみ

ホイールトラッキング試験ホイールトラッキング試験 OACOACのみのみ
圧裂試験圧裂試験※※ OACOACのみ（のみ（00℃℃、、3030℃℃、、6060℃℃））
混合温度：混合温度：147147～～152152℃℃

締固温度：締固温度：135135～～140140℃℃

※※ 「舗装再生便覧（平成「舗装再生便覧（平成2222年度版）」では、圧裂係数に供する供試体年度版）」では、圧裂係数に供する供試体

の締固め回数は両面の締固め回数は両面7575回となっているが、回となっているが、今回は両面今回は両面5050回で評価回で評価
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・マーシャル特性値（密度、安定度）・マーシャル特性値（密度、安定度）

安定度安定度は、は、いずれの配合もすべていずれの配合もすべて規格値を満規格値を満
足足。。
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・マーシャル特性値（空隙率、飽和度）・マーシャル特性値（空隙率、飽和度）
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・マーシャル特性値（フロー値）・マーシャル特性値（フロー値）
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・最適アスファルト量と安定度・最適アスファルト量と安定度

・最適アスファルト量・最適アスファルト量は、は、再生細粒材再生細粒材14.5%14.5%で最大で最大とと
なる。（密粒度アスコンなる。（密粒度アスコン(13)(13)と同様の傾向）と同様の傾向）

・安定度は再生細粒材の増加に伴い、・安定度は再生細粒材の増加に伴い、上昇傾向上昇傾向。。
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・フロー値、残留安定度・フロー値、残留安定度

・フロー値と再生細粒材量の関係は明確でない。・フロー値と再生細粒材量の関係は明確でない。
・残留安定度は、再生細粒材の増加に伴い、・残留安定度は、再生細粒材の増加に伴い、上昇傾上昇傾
向向が伺える。が伺える。
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・動的安定度・動的安定度

・再生細粒材の増加に伴い・再生細粒材の増加に伴い動的安定度も増加傾向動的安定度も増加傾向。。
→→ 再生細粒材に含まれる再生細粒材に含まれるポリマー改質アスファルトポリマー改質アスファルト
が影響が影響。。
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・圧裂強度比、圧裂係数・圧裂強度比、圧裂係数

・・わだちわだち掘れやひび割れ率との関係が深いと言われる掘れやひび割れ率との関係が深いと言われる圧裂圧裂強度強度強度強度比は、比は、
緩やかな低下傾向緩やかな低下傾向。（小さいほど。（小さいほどわだちわだち掘れは起こりにくいが、ひび割れ掘れは起こりにくいが、ひび割れ
が起こりやすくなる。）が起こりやすくなる。）

・・アスファルトの再生の程度を評価するアスファルトの再生の程度を評価する圧裂係数は、いずれの配合も再生圧裂係数は、いずれの配合も再生
アスファルトアスファルト(60(60--80)80)の領域に入り、の領域に入り、アスファルトの再生度合いが大きいアスファルトの再生度合いが大きいここ

とがわかる。→とがわかる。→ 再生添加剤の使用量が多く均一に分散再生添加剤の使用量が多く均一に分散されたことが考えされたことが考え

られる。られる。
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(7)(7) 再生細粒材の適用性評価再生細粒材の適用性評価
再生細粒材の適用性評価再生細粒材の適用性評価

混合物種別混合物種別
密粒度密粒度(13)(13)

再生添加剤なし再生添加剤なし
密粒度密粒度(13)(13)

再生添加剤あり再生添加剤あり
再生再生

密粒度密粒度(13)(13)

再生細粒材配合比率再生細粒材配合比率 15%15% 30%30%
44.544.5
%%

15%15%
高温高温

15%15% 30%30%
44.544.5
%%

14.514.5
%%

29%29%

経済性経済性 最適ｱｽﾌｧﾙﾄ量最適ｱｽﾌｧﾙﾄ量 ×× △△ ○○ △△※※ ×× △△ ○○ △△ ○○

耐久性耐久性

強度強度
ﾏｰｼｬﾙ安定度ﾏｰｼｬﾙ安定度

○○ ◎◎ ◎◎ ◎◎ ○○ ◎◎ ◎◎ ◎◎ ◎◎

剥離抵抗性剥離抵抗性
残留安定度残留安定度

◎◎ ◎◎ ◎◎ ◎◎ ◎◎ ◎◎ ◎◎ ○○ ◎◎

わだちわだち掘れ抵抗性掘れ抵抗性 ○○ ◎◎ ◎◎ ○○ ◎◎ ◎◎ ◎◎ ○○ ◎◎
動的安定度動的安定度 ((○○)) ((◎◎)) ((◎◎)) －－ ((◎◎)) ((◎◎)) ((◎◎)) ((○○)) ((◎◎))
圧裂強度比圧裂強度比 ((○○)) ((○○)) ((○○)) ((○○)) ((○○)) ((○○)) ((○○)) ((○○)) ((○○))

ひび割れ抵抗性ひび割れ抵抗性
圧裂強度比圧裂強度比

○○ ○○ ×× ○○ ○○ ○○ ○○ ○○ ○○

ｱｽﾌｧﾙﾄの再生度合ｱｽﾌｧﾙﾄの再生度合
圧裂係数圧裂係数

◎◎ ○○ △△ ○○ ○○ ◎◎ ◎◎ ◎◎ ◎◎

総合評価総合評価 △△ ○○ △△ ○○ △△ ○○ ◎◎ ○○ ◎◎
備考備考 評価結果の意味［基本配合（再生細粒材評価結果の意味［基本配合（再生細粒材0%0%）に対して］）に対して］

◎◎：優位性がある：優位性がある ○○：同等である：同等である △△：やや劣位である：やや劣位である ××：劣位である：劣位である

※※ 空隙率、飽和度より空隙率、飽和度より、、最適アスファルト量はまだ高いと判断されるため「△」とした。最適アスファルト量はまだ高いと判断されるため「△」とした。 77

22--7 7 再生細粒材を利用しやすくするための再処理再生細粒材を利用しやすくするための再処理

再生細粒材にはアスファルトが含まれているため、再生細粒材にはアスファルトが含まれているため、
加熱式骨材再生技術により発生したばかりの状態で加熱式骨材再生技術により発生したばかりの状態で
は、は、温度が低下すると団粒化しやすくなる温度が低下すると団粒化しやすくなる。。
→→ 骨材ホッパで詰まりを生じるなど大きな支障を来骨材ホッパで詰まりを生じるなど大きな支障を来
すす。。

この再生細粒材の貯蔵中での固化力を取り除き、この再生細粒材の貯蔵中での固化力を取り除き、天天
然砂と同程度の取り扱い状態となる作製法とその再然砂と同程度の取り扱い状態となる作製法とその再
利用について検討利用について検討した。した。
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切削材切削材 添加材添加材

ふるい分けふるい分け

再生粗骨材再生粗骨材 再生細粒材再生細粒材

攪拌混合用ミキサー攪拌混合用ミキサー

サージビンサージビン

新添加材新添加材

8080～～9090℃に冷却時℃に冷却時
砕石粉砕石粉oror碍子粉碍子粉

(1) (1) 排水性舗装発生材のリサイクル用添加材排水性舗装発生材のリサイクル用添加材

再生砂（碍子再生砂、砕石再生砂）再生砂（碍子再生砂、砕石再生砂）
79

(2) (2) 再生砂の最適砂質性状化再生砂の最適砂質性状化
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ｋ

ｇ
)

砕石粉の割合（％）

締固め試験 (片面20回）

砕石再生材

自然冷却過程（自然冷却過程（8080～～9090℃）での再生細粒材に℃）での再生細粒材に22～～
1414％の新たな砕石粉（新砕石粉）を投入してマーシャ％の新たな砕石粉（新砕石粉）を投入してマーシャ
ルランマー（片面ルランマー（片面2020回）で締固め、その固結程度を安回）で締固め、その固結程度を安

定度試験から検討定度試験から検討。。

約約1414％以上の新砕石粉投入で％以上の新砕石粉投入で非付着性の傾向を有非付着性の傾向を有

するする。。

80

天然砂との流動性状を把握するため、天然砂との流動性状を把握するため、JAJAロ－ト試験ロ－ト試験

を適用した。を適用した。

・・天然砂の流下時間の約天然砂の流下時間の約33秒を満足する新砕石粉量は秒を満足する新砕石粉量は1414％以％以

上上が好ましいと判断が好ましいと判断。。
・・再生砂の砂質性状化での新碍子粉、新砕石粉量は両者の異再生砂の砂質性状化での新碍子粉、新砕石粉量は両者の異
なる粒子形状、粒径、比表面積、比重などを考慮して再生細粒なる粒子形状、粒径、比表面積、比重などを考慮して再生細粒
材に対する材に対する新碍子粉は新碍子粉は1616％、新砕石粉は％、新砕石粉は2020％％とした。とした。

・・この結果からの再生砂は、この結果からの再生砂は、ほぼ天然砂と類似した取り扱いがほぼ天然砂と類似した取り扱いが
容易容易な材料になることが確認されたな材料になることが確認された。。
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(3) (3) 再生砂のアスファルト混合物への活用再生砂のアスファルト混合物への活用
骨材配合割合骨材配合割合

骨材種別＼混合物種別骨材種別＼混合物種別
骨材配合割合骨材配合割合(%)(%)

密粒混合物密粒混合物 再生密粒混合物再生密粒混合物
66号砕石号砕石 35.035.0 35.035.0
77号砕石号砕石 19.019.0 19.019.0
スクリーニングススクリーニングス 16.516.5

再生砂再生砂
46.046.0

ストック砂ストック砂 25.025.0
石粉石粉 4.54.5
アスファルトアスファルト 4.54.5～～6.56.5 2.02.0～～4.54.5

2.32

2.34

2.36

2.38

2.40

2.42

2.44
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3
)
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密度
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砕石再生砂

標準

82

①① 排水性舗装発生材のリサイクル手法での再生細粒材の排水性舗装発生材のリサイクル手法での再生細粒材の砂質材料化は砂質材料化は

可能可能である。である。
②② リサイクル材を再生した碍子再生砂、砕石再生砂の砂質性状の検定にリサイクル材を再生した碍子再生砂、砕石再生砂の砂質性状の検定に
ははJAJAロ－ト試験が適用ロ－ト試験が適用できる。できる。
③③ 碍子再生砂、砕石再生砂を用いたアスファルト混合物は、碍子再生砂、砕石再生砂を用いたアスファルト混合物は、新規アスファ新規アスファ

ルト混合物と同様に活用ルト混合物と同様に活用でき、でき、天然砂の代用も可能天然砂の代用も可能になると考えられるになると考えられる。。
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22--8 8 まとめと今後の課題まとめと今後の課題

①① まとめまとめ

・再生粗骨材を回収する際の添加材に砕石粉を用いることで、・再生粗骨材を回収する際の添加材に砕石粉を用いることで、
添加材料を高炉スラグ砂単独の場合添加材料を高炉スラグ砂単独の場合半分程度にすることが可半分程度にすることが可
能能である。である。
・保水性舗装発生材からの再生粗骨材の室内レベルでの回収・保水性舗装発生材からの再生粗骨材の室内レベルでの回収
結果は、結果は、満足できるものではなかった満足できるものではなかった。。
・表基層同時切削材から回収した再生粗骨材を用いたポーラ・表基層同時切削材から回収した再生粗骨材を用いたポーラ
スアスファルト混合物の配合試験では、カンタブロ損失率が一スアスファルト混合物の配合試験では、カンタブロ損失率が一
般のポーラスアスファルト混合物よりやや大きいが、般のポーラスアスファルト混合物よりやや大きいが、規格値は規格値は
すべて満足すべて満足した。した。
・再生細粒材を用いた粗粒度アスファルト混合物は、・再生細粒材を用いた粗粒度アスファルト混合物は、規格値を規格値を
全て満足全て満足し、またし、また動的安定度は動的安定度は33000000回回/mm/mmを上回る良好な値を上回る良好な値

が得られた。が得られた。
・・再生細粒材を用いた密粒度アスファルト混合物は、再生細粒再生細粒材を用いた密粒度アスファルト混合物は、再生細粒
材を多く使用し、かつ再生添加材を用いることで材を多く使用し、かつ再生添加材を用いることで一般的な密粒一般的な密粒
度アスファルト混合物より度アスファルト混合物より良好な性状良好な性状が得られた。が得られた。
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・・再生細粒材を用いた再生密粒度アスファルト混合物は、再生再生細粒材を用いた再生密粒度アスファルト混合物は、再生
細粒材を多く使用し、かつ再生添加材を用いることで細粒材を多く使用し、かつ再生添加材を用いることで一般的な一般的な
再生密粒度アスファルト混合物より再生密粒度アスファルト混合物より良好な性状良好な性状が得られた。が得られた。
・再生細粒材を利用しやすくするための検討では、再生細粒材・再生細粒材を利用しやすくするための検討では、再生細粒材
にに砕石粉あるいは碍子砂を加える砕石粉あるいは碍子砂を加えることにより、一般の砂と同様ことにより、一般の砂と同様
の扱いが可能となる。の扱いが可能となる。

②② 今後の課題今後の課題

・再生細粒材は、アスファルト混合物の細粒分材料として利用・再生細粒材は、アスファルト混合物の細粒分材料として利用
可能なことがわかったが、再生細粒材に含まれるアスファルト可能なことがわかったが、再生細粒材に含まれるアスファルト
分は分は溶融しにくい性状溶融しにくい性状であるため、利用にあたってはさらなるであるため、利用にあたってはさらなる
検討が必要である。検討が必要である。
・再生細粒材は、・再生細粒材は、再生粗骨材を上回る量が発生再生粗骨材を上回る量が発生するため、有するため、有
効利用策のさらなる検討が必要である。効利用策のさらなる検討が必要である。
・保水性舗装や遮熱性舗装からの再生粗骨材の回収について・保水性舗装や遮熱性舗装からの再生粗骨材の回収について
は、は、異物も混入する異物も混入するため、それらの対策についても検討が必要ため、それらの対策についても検討が必要
である。である。 85

終わり終わり

ご清聴ありがとうございましたご清聴ありがとうございました
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３．鉄鋼スラグのアスファルト３．鉄鋼スラグのアスファルト

混合物用骨材としての検討混合物用骨材としての検討

鐵鋼スラグ協会鐵鋼スラグ協会

高炉

水砕スラグ

○鉄鋼スラグの生産と利用現状
●鉄鋼スラグの生成過程
鉄鋼スラグは、鉄鉱石から鋼を作り出す還元・精錬段階で生まれるシリカ

(SiO2)などの鉄以外の成分が、石灰(CaO)と溶融・結合した副産物である。

高炉スラグは鉄鉱石に
含まれるシリカなどの
鉄以外の成分や還元材
として使われるコーク
スの灰分が副原料の石
灰石と結合したもので
ある。

密度が鉄よりも小さく
、溶融状態で銑鉄の上
部に浮かび上がってく
るため容易に分離・回
収できる。

転炉スラグ(細骨材)

転炉スラグ（粗骨材）

転炉

転炉系スラグは、高炉で生まれた銑鉄を、靭性、加工性の高い「鋼」にす
る製鋼工程で生成される。
石灰などの副原料を加えて酸素を吹き込み、銑鉄に含まれる炭素・リンな
どを取り除き、粘り強い鋼に精錬するときに生まれた酸化物が製鋼スラグ
となる

鉄鋼スラグ製品の製造フロー

単位：％

　　　　　鉄鋼スラグ 比較

成分 高炉スラグ 転炉系スラグ 山土 安山岩 ﾎﾟﾙﾄﾗﾝﾄﾞｾﾒﾝﾄ

ＳｉＯ2 33.8 13.8 59.6 59.6 22.0

ＣａＯ 42.0 44.3 0.4 5.8 64.2

Ａｌ2Ｏ3 14.4 1.5 22.0 17.3 5.5

T-Fe 0.3 17.5 - 3.1 3.0

MgO 6.7 6.4 0.8 2.8 1.5

Ｓ 0.8 0.1 0.01 - 2.0

MnO 0.3 5.3 0.1 0.2 -

TiO2 1.0 1.5 - 0.8 -

化学成分分析結果
単位：mg/L

（参考基準） 　　　　　高炉スラグ製品 　　　　　製鋼スラグ製品

土壌溶出基準 徐冷スラグ 水砕スラグ 転炉系スラグ 電炉系スラグ

Cd 0.01以下 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001

Pb 0.01以下 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001

Cr
6+ 0.05以下 < 0.02 < 0.02 < 0.02 < 0.02

As 0.01以下 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001

T-Hg 0.0005以下 < 0.0002 < 0.0002 < 0.0002 < 0.0002

Se 0.01以下 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001

F 0.8以下 0.2 0.1 < 0.1 < 0.1

B 1.0以下 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1

環境ＪＩＳ法による溶出分析結果例
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●鉄鋼スラグ製品の利用状況

1 ,647

6 ,127

1 ,626

5 ,037
14 ,977

2 ,409
232

265

鉄鋼スラグ（H21年度全国計） ：33,１８４千ｔ

道路用

土木用
セメント用

コンクリート用

再使用

地盤改良

肥料、土壌改良
建材用

121

567

14,153

1,785

水砕スラグ（H21年度全国） ：１７,２１８千ｔ

道路用

124

1,760

448

水砕スラグ（H21年度近畿） ：２,455千ｔ

セメント用

セメント用

土木用

コンクリート用

コンクリート用

土木用

3,133

126

272

251 22
237

徐冷スラグ（H21年度全国） ：４,１０８千ｔ

0

327

20140

124

0 40
48

徐冷スラグ（H21年度近畿） ：６９９千ｔ

セメント用

セメント用

土木用

コンクリート用

土木用

道路用

コンクリート用
建材用

道路用

建材用

再利用

273

721
106

421

19
14

64

転炉系スラグ（H21年度近畿） ： １,６２３千ｔ

1,607

1,860

1,138

3,668

531

355
4

264

転炉系スラグ（H21年度全国実績） ：９,５２７千ｔ

再利用

再利用

道路用

道路用

土木用

土木用

セメント用

セメント用

地盤改良

ｺﾝｸﾘｰﾄ用

地盤改良

研究課題 Ｈ２０年度 Ｈ２１年度 Ｈ２２年度

①水砕スラグの細骨材代替
　「コンクリート用水砕スラグ」及び未摩鉱の「土木用水砕 ・既存データの収集 ・国道、府・県道他 ・試験施工の評価
　スラグ」がAs混合物用の細骨材として活用できるか調査・ 　取りまとめ 　での試験施工実施 　（追跡調査）
　研究した。

・スラグ材料試験
②転炉スラグ細粒部（-5mm）の細骨材代替 　（各社実施）
　及び粗粒部（5-13mm）の粗骨材代替
　転炉スラグ細粒部、粗粒部がAs混合物の細骨材、粗骨材 ・Ａｓ混合物試験
　として活用できるか調査・研究した。 　（各社実施）

鉄鋼スラグのアスファルト細骨材への適用計画
●アスファルト用細骨材適用３ヵ年計画（鉄鋼スラグWG）

種 類 製造会社名

高炉水砕スラグ砂（土木用）
Ａ社 「土木用」 の材料を摩砕加工し、

粒度調整したものが「コンクリー
用」である。

Ｂ社

高炉水砕スラグ砂（ｺﾝｸﾘｰﾄ用）
Ａ社

Ｂ社

転炉スラグ砂

Ａ社

Ｂ社

Ｃ社

高炉水砕スラグ砂の形状 転炉スラグ砂の形状

●各種の鉄鋼スラグ砂一覧

○鉄鋼スラグ細骨材についての試験結果
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材料種
フルイ目

高炉水砕スラグ(土木用)
天然粗砂

（佐賀県唐津）Ａ社 Ｂ社

13.2 (mm) 100％

4.75 99.9 100％ 100％

2.36 96.2 98.8 97.6

0.6 27.1 32.1 52.3

0.3 7.3 7.7 23.4

0.15 2.4 2.2 6.0

0.075 1.0 0.9 1.6

密 度
(g/㎤)

表乾 2.636 2.636 2.589

かさ 2.572 2.605 2.551

見掛け 2.749 2.688 2.652

吸水量（％） 2.52 1.19 1.50

単位容積質量(kg/L) 1.365 1.358 1.615

実積率（％） 53.1 52.1 63.3

硬さ(ＦＤＲ)* 1.56 1.75 1.74

高炉水砕スラグ砂（土木用）の物理性状

材料種
フルイ目

高炉水砕スラグ(ｺﾝｸﾘｰﾄ用) 天然粗砂

（佐賀県唐津）Ａ社 Ｂ社

13.2 (mm) 100％

4.75 99.9 100% 100％

2.36 96.6 99.7 97.6

0.6 46.1 48.5 52.3

0.3 21.0 17.7 23.4

0.15 9.3 7.3 6.0

0.075 4.7 3.3 1.6

密 度
(g/㎤)

表乾 2.864 2.764 2.589

かさ 2.844 2.752 2.551

見掛け 2.905 2.786 2.652

吸水量（％） 0.74 0.45 1.50

単位容積質量(kg/L) 1.770 1.534 1.615

実積率（％） 62.3 55.7 63.3

硬さ（ＦＤＲ） 1.64 - 1.74

高炉水砕スラグ砂（ｺﾝｸﾘｰﾄ用）の物理性状

材料種
フルイ目

転炉スラグ 天然粗砂
（佐賀県唐津）Ａ社 Ｂ社 Ｃ社

13.2 (mm) 100％ 100％ 100％

4.75 97.5 98.2 96.0 100％

2.36 79.6 78.0 81.2 97.6

0.6 54.4 41.8 45.4 52.3

0.3 40.3 27.2 32.8 23.4

0.15 24.2 16.6 21.8 6.0

0.075 12.5 9.7 13.4 1.6

密 度
(g/㎤)

表乾 2.936 3.119 3.309 2.589

かさ 2.831 2.996 3.184 2.551

見掛け 3.165 3.415 3.634 2.652
吸水量（％） 3.73 4.10 3.89 1.50

単位容積質量(kg/L) 1.632 1.903 2.112 1.615

実積率（％） 57.6 63.5 66.3 63.3

硬さ(ＦＤＲ) 1.70 1.96 1.29 1.74

転炉スラグの物理性状

配合種
項 目

標準配合

配合①

細骨材の全量スラグ 細骨材の5割スラグ
粒度範囲

配合② 配合③ 配合④ 配合⑤

配
合
割
合(

％)

6号砕石 38 38 38 38 38

7号砕石 21 21 22 21 22

粗 砂 37 － － 18 18

水砕スラグ － 34.5 34.5 19 18

石 粉 6 8.5 7.5 6 6

合
成
粒
度(

％)

19.0 mm 100 100 100 100 100 100

13.2 99.0 99.0 99.0 99.0 99.0 95～100

4.75 62.4 62.4 62.2 62.4 62.2 55～70

2.36 42.8 42.4 42.3 42.6 42.1 35～50

0.6 25.6 18.0 18.8 20.7 21.4 18～30

0.3 14.7 11.0 10.2 11.6 11.6 10～21

0.15 8.0 9.0 8.1 7.4 7.3 6～16

0.075 5.6 7.4 6.6 5.5 5.5 4～8

高炉水砕スラグ砂製造者 Ａ社 Ｂ社 Ａ社 Ｂ社

○鉄鋼スラグ細骨材のアスファルト混合物への適用性
高炉水砕スラグ砂（土木用）配合割合および骨材合成粒度

配合種
最適As量

(%)

密度

(g/㎤)

空隙率

(%)

飽和度

(%)

VMA

(%)

安定度

(KN)

DS値

(回/mm)

水浸WT

剥離率(%)

残留

安定度

(%)

配合① 5.6 2.374 4.2 75.4 17.1 7.43 516 34 78.5

配合② 6.9 2.352 4.3 78.6 20.1 8.13 618 25 87.1

配合③ 6.3 2.355 4.4 76.6 18.8 5.74 未実施 未実施 81.0

配合④ 6.3 2.359 4.4 76.7 18.9 7.82 643 29 81.7

配合⑤ 5.8 2.371 4.3 75.7 17.7 7.43 568 29 84.3

基準値 5～7 － 3～6 70～85 － 4.9以上 － － 75以上

高炉水砕スラグ（土木用）
最適アスファルト量および混合物性状
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配合① 配合② 配合③ 配合④ 配合⑤

配合種

マーシャル安定度試験

4.90以上

60

65

70

75
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85

90

95

100
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留

安
定

度
(%

)

配合① 配合② 配合③ 配合④ 配合⑤

配合種

水浸マーシャル安定度試験

75以上

高炉水砕スラグ（土木用）アスファルト混合物試験結果
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高炉水砕スラグ（土木用）アスファルト混合物試験結果

配合種
項 目

配合⑥

標準配合

配合⑦

スラグ砂15％

(細骨材の約40%)

配合⑧

スラグ砂37％

(細骨材全量)

粒度範囲

配合割合

(%)

6号砕石 37 ％ 37 (36.6) ％ 38 (36.9) ％

7号砕石 19 20 (19.7) 20 (19.4)

高炉水砕スラグ砂 － 15 (16.0) 37 (38.8)

スクリーニングス 15 15 (14.8) －

粗 砂 15 － －

細 砂 9 9 (8.9) －

石 粉 5 4 (4.0) 5 (5.0)

合成粒度

(%)

19.0 mm 100 100 100 100

13.5 99.0 99.0(98.9) 98.9(98.9) 95～100

4.95 63.0 62.9(63.4) 62.0(63.0) 55～70

2.36 42.7 42.8(43.4) 43.2(44.8) 35～50

0.6 24.6 24.6(24.9) 22.5(23.2) 18～30

0.3 14.1 14.2(14.2) 12.8(13.1) 10～21

0.15 8.9 8.7(8.7) 8.2(8.3) 6～16

0.075 5.9 5.7(5.8) 5.8(5.8) 4～8

高炉水砕砂（コンクリート用）配合および骨材合成粒度
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配合⑥ 配合⑦ 配合⑧

配合種

マーシャル安定度試験

4.90以上

60
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70
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80

85

90

95

100

残
留

安
定

度
(%

)

配合⑥ 配合⑦ 配合⑧

配合種

水浸マーシャル安定度試験

75以上

高炉水砕スラグ（コンクリート用）
アスファルト混合物試験結果

配合種
項 目

配合⑨
標準配合

配合⑩
Ａ社

配合⑪
Ｂ社

配合⑫
Ｃ社 粒度範

囲

配
合
割
合(

％)

6号砕石 36 35(32.7) 38(34.0) 38(33.5)

7号砕石 21 19(17.8) 12(10.8) 18(15.8)

転炉スラグ － 44(47.6) 47(52.5) 42(49.0)

粗 砂 37 － － －

石 粉 6 2(1.9) 3(2.7) 2(1.7)

合
成
粒
度(

％)

19.0 mm 100 100(100) 100(100) 100(100) 100

13.5 99.0 99.1(99.1) 99.0(99.1) 99.0(99.1) 95～100

4.95 62.4 62.3(64.6) 61.4(65.4) 59.2(63.6) 55～70

2.36 42.8 36.9(39.7) 40.2(44.2) 36.7(42.1) 35～50

0.6 25.6 25.6(27.5) 22.7(24.7) 21.2(24.0) 18～30

0.3 14.7 19.3(20.7) 15.8(17.0) 15.8(17.8) 10～21

0.15 8.0 12.3(13.1) 10.7(11.3) 11.1(12.3) 6～16

0.075 5.6 7.1(7.4) 7.1(7.4) 7.3(8.0) 4～8

転炉スラグ砂標準配合とスラグ100％使用混合物配合

配合種
項 目

配合⑬
Ａ社

配合⑭
Ｂ社

配合⑮
Ｃ社

粒度範囲

配
合
割
合(

％)

6号砕石 36(35.1) 36(34.4) 35(33.0)

7号砕石 17(16.6) 17(16.3) 19(17.9)

転炉スラグ 21(23.6) 21(25.1) 21(26.2)

粗 砂 22(20.8) 22(20.4) 21.5(19.6)

石 粉 4(3.9) 4(3.8) 3.5(3.3)

合
成
粒
度(

％)

19.0 mm 100(100) 100(100) 100(100) 100

13.5 99.1(99.1) 99.0(99.1) 99.1(99.1) 95～100

4.95 62.5(63.2) 62.8(64.4) 62.8(64.8) 55～70

2.36 42.8(43.6) 42.5(43.9) 42.3(44.3) 35～50

0.6 27.0(27.7) 24.4(25.1) 24.4(25.6) 18～30

0.3 17.6(18.3) 14.8(15.4) 15.4(16.5) 10～21

0.15 10.3(10.7) 8.7(9.1) 10.1(9.3) 6～16

0.075 6.3(6.6) 5.7(5.9) 6.0(6.6) 4～8

転炉スラグ砂50％使用混合物配合

配合
種

最適As量
(%)

密度
(g/㎤)

空隙
率
(%)

飽和度
(%)

VMA
(%)

安定度
(KN)

DS値
(回/mm)

水浸WT
剥離率(%)

残留安定
度(%)

配 合
⑨

5.6 2.374 4.2 75.4 17.1 7.43 516 33.5 78.5

配 合
⑩

8.5 2.406 4.8 80.6 24.7 9.74 309 28.1 94.7

配 合
⑪

7.1 2.554 4.7 78.9 22.2 12.00 未実施 未実施 92.3

配 合
⑫

6.3 2.645 4.2 79.4 20.4 11.74 313 24.8 89.2

配 合
⑬

6.8 2.402 4.2 78.3 20.3 10.52 500 15.9 86.4

配 合
⑭

6.2 2.466 4.3 77.6 19.2 10.43 926 24.0 87.5

配 合
⑮

5.9 2.514 4.2 77.4 18.6 9.69 583 20.4 90.6

基 準
値

5～7 － 3～6 70～85 － 4.9以上 － － 75以上

転炉スラグ砂最適アスファルト量および混合物性状
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転炉砂アスファルト混合物試験結果
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転炉砂アスファルト混合物試験結果

材料種
フルイ目

Ａ社 Ｂ社

天然粗砂転炉・水砕混
合

転炉スラグ 水砕スラグ 合成値

13.2 (mm) 100％ 100 100

4.75 97.4 99.2 100 99.6 100％

2.36 84.4 78.0 98.8 88.4 97.6

0.6 38.8 41.8 32.1 37.0 52.3

0.3 22.6 27.2 7.7 17.5 23.4

0.15 12.5 16.6 2.2 9.4 6.0

0.075 6.3 9.7 0.9 5.3 1.6

密 度
(g/㎤)

表乾 2.765 3.119 2.636 2.878 2.589

かさ 2.663 2.996 2.605 2.801 2.551

見掛け 2.966 3.415 2.688 3.052 2.652

吸水量（％） 3.83 4.10 1.19 2.65 1.50

単位容積質量(kg/L) 1.546 1.903 1.358 1.631 1.615

実積率（％） 58.1 63.5 52.1 57.8 63.3

転炉スラグ・高炉水砕スラグ（土木用）混用砂の物理性状
配合種

項 目

混用スラグ砂100% 混用スラグ砂50%
粒度範

囲配合⑯(A社) 配合⑰(B社) 配合⑱(A社) 配合⑲(B社)

配
合
割
合(

％)

6号砕石 35(34.3) 36(34.3) 36(35.7) 36(35.4)

7号砕石 16(15.4) 17(16.2) 18(17.8) 19(18.7)

転炉+水砕スラグ

混合
45.5(47.5) － 20.5(22.0) －

転炉スラグ － 21.5(25.6) － 10(12.3)

水砕スラグ － 21.5(20.1) － 10(9.7)

粗 砂 － － 20.5(19.6) 20(19.0)

石 粉 3.5(3.3) 4(3.8) 5(4.9) 5(4.9)

合
成
粒
度(

％)

19.0 mm 100(100) 100(100) 100(100) 100(100) 100

13.5 99.1(99.1) 99.0(99.1) 99.0(99.0) 99.0(99.0) 95～100

4.95 62.8(64.1) 62.8(64.5) 62.3(62.6) 62.6(63.2) 55～70

2.36 42.5(44.0) 42.6(44.3) 42.9(43.2) 42.9(43.3) 35～50

0.6 21.3(21.8) 20.0(21.1) 23.8(23.8) 23.1(23.1) 18～30

0.3 13.8(14.0) 11.5(12.3) 14.4(14.5) 13.2(13.3) 10～21

0.15 9.1(9.1) 8.0(8.3) 8.7(8.8) 8.0(8.1) 6～16

0.075 5.8(5.8) 5.6(5.9) 5.8(5.8) 5.6(5.7) 4～8

混合砂 配合および合成粒度

配合

種

最適As量

(%)

密度

(g/㎤)

空隙

率

(%)

飽和度

(%)

VMA

(%)

安定度

(KN)

DS値

(回/mm)

水浸WT

剥離率(%)

残留
安定度

(%)

配合① 5.6 2.374 4.2 75.4 17.1 7.43 516 34 78.5

配合⑯ 7.8 2.380 4.7 79.4 22.8 11.12 434 15 87.1

配合⑰ 6.6 2.457 4.4 78.2 20.2 8.96 未実施 未実施 81.0

配合⑱ 6.5 2.387 4.3 77.8 19.4 9.26 543 21 81.7

配合⑲ 6.1 2.413 4.3 76.9 18.6 8.39 未実施 未実施 84.3

基準値 5～7

－

3～6 70～85

－

4.9以上

－ －

75以上

混合砂最適アスファルト量および混合物性状
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アスファルト混合物試験結果
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アスファルト混合物試験結果

施工
例

施工年月 使用した鉄鋼スラグ砂 混 合 物 種 施 工 箇 所

イ
平成19年12
月

転炉スラグ砂
密粒度アスコン(20)
粗粒度アスコン(20)

住友金属工業(株)
和歌山製鉄所構内

ロ
平 成 21 年 2
月

転炉スラグ砂
高炉水砕スラグ砂(ｺﾝｸ
ﾘｰﾄ用）

改質Ⅱ型密粒度アス
コン(20)

兵庫県淡路市
（国道28号）

ハ
平成21年10
月

転炉スラグ砂
高炉水砕スラグ砂(土木
用)

再生密粒度アスコン
(20)

住友金属工業(株)
和歌山製鉄所構内

ニ
平成21年11
月

転炉スラグ砂 ポーラスアスコン(13)
兵庫県淡路市（国道
28号）

ホ
平 成 22 年 2
月

転炉スラグ砂 密粒度アスコン(13) 木津川堤防天端

○試験施工について
これまでに実施した試験施工は５例があり、事前に物理性状

を確認した３種の鉄鋼スラグ骨材を単独または複数使用して、
再生アスファルト混合物を含む４種類の混合物の製造および施

工を行った。

使用混合物の配合
各種鉄鋼スラグ骨材を使用したアスファルト混合物の配合を

表に示す。これら試験施工における実績では、加熱アスファル
ト混合物への鉄鋼スラグ細骨材配合率は15％～40％程度となっ
ている。

材料種 密粒度アスコン(20) 粗粒度アスコン(20)

転炉スラグ5号砕石 19(20.2)％ 20(20.7) ％
転炉スラグ6号砕石 27(28.8) 38(39.7)
転炉スラグ7号砕石 14(15.1) 17(17.8)
転炉スラグ砂 18(17.8) 11(10.6)
高炉水砕スラグ砂(土木用) 18(14.8) 11(8.8)

石 粉 4(3.3) 3(2.4)
最適アスファルト量 5.6 ％ 4.8 ％

●密粒度アスコン(13)・粗粒度アスコン （施工例 イ）

材料種
５号
砕石

６号
砕石

７号
砕石

転炉
スラグ砂

高炉水砕
スラグ砂

石 粉 最適
ｱｽﾌｧﾙﾄ量

配合率
(%)

17
(16.6)

28
(27.3)

12
(11.7)

10
(11.8)

30
(29.6)

3
(3.0) 6.4

●改質Ⅱ型密粒度アスコン(20) （施工例 ロ）

材料種 配合①(%) 配合②(%) 配合③(%) 配合④(%) 配合⑤(%)

5号砕石 20(19.3) 19(18.4) 19(18.6) 19.0 19.0

6号砕石 16(15.4) 16(15.4) 18(17.6) 19.0 19.0

7号砕石 5(4.8) 5(4.8) 5(4.9) 6.0 5.0

スクリーニングス － － － － 9.0

粗 砂 － 13.5(12.9) 12(11.7) 11.0 15.0

転炉スラグ 13(15.3) 13.5(16.0) 6(7.2) － －

高炉水砕スラグ 13(12.8) － 6(6.0) 11.0 －

石 粉 3(2.9) 3(2.9) 4(4.0) 4.0 3.0

再生骨材 30(29.5) 30(29.6) 30(30.0) 30.0 30.0

最適アスファルト量 6.2 ％ 5.7 ％ 5.7 ％ 5.6 ％ 5.3 ％

再生密粒度アスコン(20) （施工例 ハ）

材料種 ６号砕石 転炉スラグ砂 石粉 最適ｱｽﾌｧﾙﾄ量

配合率（％） 87.5 (85.5) 10.0 (12.1) 2.5 (2.4) 5.3％

ポーラスアスコン(13) (施工例 ニ)

材料種

６号
砕石

７号
砕石

ダム
堆砂

転炉
スラグ砂

石 粉 最適
ｱｽﾌｧﾙﾄ量（％）

配合率(%) 36
(35.5)

18
(17.7)

27
(25.7)

15
(17.2)

4
(3.9) 6.3

密粒度アスコン(13) （施工例 ホ）

○試験施工結果

各種の鉄鋼スラグ細骨材を使用した加熱アスファルト
混合物は、いずれも一般のアスファルトプラントで製造
可能であることが確認された。また、現場での施工性に
ついても通常の施工機械編成で問題なく施工でき、所定
の品質を満足する仕上がりが確認された。なお、施工後
の供用性については、全ての試験施工箇所で供用１年以
上が経過しており、路面性状の大きな変動はなく良好な
状態にある。
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○検討結果まとめ
混合物性状について

１）高炉水砕スラグ砂（土木用）
配合割合を5割程度にすれば最適アスファルト量
の増加は小さい。
最適アスファルト量が増加するためか、残留安定
度は全般に大きい。

２）高炉水砕スラグ砂（コンクリート用）
骨材量の全量について使用しても、最適アスファ
ルト量の増加は見られなかった。
土木用に比べて最適アスファルト量は小さくなっ
たが、マーシャル安定度や残留安定度はより良い
水準となった。

３）転炉スラグ砂

最適アスファルト量は、天然砂を用いた標準配合
に比べて増加した。

細骨材量の5割を置換した配合では、動的安定度お
よび残留安定度が標準配合と同等以上の水準となっ
た。

○まとめ○

これまでの検討結果（鉄鋼スラグ物理性状、アスフ
ァルト混合物試験、実試験施工）から、加熱アスファ
ルト混合物への鉄鋼スラグ骨材の活用については、混
合物性状および供用性ともに大きな問題もなく有効と
判断され、今後の適用拡大が期待される。

今後とも鉄鋼スラグ骨材のさらなる有効活用に向けて
、鉄鋼スラグ骨材製造者と加熱アスファルト混合物製
造者間において連携した取り組みが必要である。
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４．ごみ溶融スラグのアスファルト
混合物用骨材としての検討

「舗装用骨材資源の有効利用に関する研究」研究成果報告
溶融スラグＷＧ

奥村組土木興業株式会社 五反田宏幸

溶融スラグWG参加メンバー

【プロジェクトリーダー】山田 優

【官】近畿地方整備局（道路部、近畿技術事務所）

【学】佐野正典・麓 隆行（近畿大）、

吉田信之（神戸大）、水谷 聡（大阪市大）

【産】大林道路㈱、奥村組土木興業㈱、

昭和瀝青工業㈱、大成ロテック㈱、

㈱ＮＩＰＰＯ、新日鉄エンジニアリング㈱

【オブザーバ・協力者】

堺市、姫路市、加藤俊昌（㈱ニュージェック）

P-01溶融スラグＷＧ

検討項目

①溶融スラグの発生と利用の現状

②ごみ溶融スラグ砂(溶融スラグ細骨材)の

品質確認

③スラグアスコン(ごみ溶融スラグ砂を配合

したアスファルト混合物)の品質確認

④試験施工による実用性確認

P-02溶融スラグＷＧ

①溶融スラグの発生と利用の現状

P-03

ごみ溶融スラグの出滓状況(揖龍クリーンセンター)

溶融スラグＷＧ

溶融スラグの生産状況

P-04
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九州 四国 中国

近畿 中部 北陸

関東 東北 北海道

見通し

溶融スラグＷＧ

溶融スラグ(ごみ＋下水)の利用用途

P-05

道路用骨材

26.2%

コンクリート

用骨材
20.9%地盤・土質

改良材
13.6%

最終処分場

の覆土
15.3%

土木基礎材

5.6%

埋戻し、

盛土等
11.8%

凍上抑制材

0.7%

その他

5.9%

2007年度

利用量

69.8万ｔ

道路用骨材

33.3%

コンクリート

用骨材
19.4%

地盤・土質

改良材
15.3%

最終処分場

の覆土
12.3%

土木基礎材

6.0%

埋戻し、

盛土等
8.0%

凍上抑制材

0.7%

その他

5.0%

2008年度

利用量

71.9万ｔ

溶融スラグＷＧ
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溶融スラグ骨材の品質規格(JIS規格)

「一般廃棄物、下水汚泥又はそれらの焼却
灰を溶融固化した道路用溶融スラグ」
（JIS A 5032）2006年制定

P-06

安全性 ：有害物質の溶出量、含有量

物理性状：粒度、表乾密度、吸水率、

すりへり減量、修正CBR

溶融スラグＷＧ

②ごみ溶融スラグ砂の品質確認

P-07

ごみ溶融スラグ砂(揖龍クリーンセンター)

溶融スラグＷＧ

ごみ溶融スラグ砂の性状

P-08溶融スラグＷＧ

 砂 砕砂 
高炉スラグ 

細骨材 

ごみ溶融 

スラグ砂 

規格値 

(JIS A 5032)

表乾密度(g/cm3) 2.589 2.561 2.710 2.780 2.45以上 

かさ密度(g/cm3) 2.545 2.507 2.687 2.773 ---- 

見掛密度(g/cm3) 2.663 2.651 2.751 2.795 ---- 

吸水率(%) 1.750 2.177 0.867 0.291 3.0以下 

粒

度 

通

過

質

量

(%) 

13.2  mm ---- 100.0 100.0 ---- ---- 

4.75 100.0 98.6 99.8 100.0 100 

2.36 99.9 91.8 92.7 99.5 85～100 

0.6 59.7 65.2 44.7 49.7 ---- 

0.3 23.6 24.7 22.4 16.3 ---- 

0.15 12.0 4.0 11.1 6.5 ---- 

0.075 2.4 1.7 6.6 2.9 0～10 

ごみ溶融スラグ砂の表乾密度

P-09

2.400

2.500

2.600

2.700

2.800

2.900

0 1 2 3 4 5 6 7 8

表
乾

密
度

(g
/
c
m

3
)

試料番号

規格値 2.45以上

溶融スラグＷＧ

ごみ溶融スラグ砂の吸水率

P-10

0.000

1.000

2.000

3.000

0 1 2 3 4 5 6 7 8

吸
水

率
(%

)

試料番号

規格値 3%以下

溶融スラグＷＧ

ごみ溶融スラグ砂の粒度曲線

P-11
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溶融スラグＷＧ
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粒形評価試験結果(ネクスコ試験法 238)

P-12

29.27 
32.00 

36.58  36.25 

20 
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砂 砕砂 ごみ溶融スラグ砂 高炉スラグ細骨材

流
下

時
間

（
se

c
）

※流下時間が長いほど稜角に富んだ
（角ばった）骨材と評価される

溶融スラグＷＧ

FDR試験(硬さ試験)結果(日鋪法 D5-81)

P-13

1.64 

1.36 

1.54  1.53 

1.0 

1.5 

2.0 

砂 砕砂 ごみ溶融スラグ砂 高炉スラグ細骨材

F
D

R

※FDRが小さいほど硬い骨材であり、アスファルト
混合物用としては1.6以下が望ましいとされる

溶融スラグＷＧ

ごみ溶融スラグ砂の溶出量試験結果

P-14溶融スラグＷＧ

測定対象および単位 測定結果 定量下限値 基準値 

カドミウム     mg/L 0.001未満 0.001 0.01以下 

鉛             mg/L 0.005未満 0.005 0.01以下 

六価クロム     mg/L 0.01未満 0.01 0.05以下 

ひ素           mg/L 0.001未満 0.001 0.01以下 

総水銀         mg/L 0.0005未満 0.0005 0.0005以下

セレン         mg/L 0.001未満 0.001 0.01 以下 

ふっ素         mg/L 0.08未満 0.08 0.8 以下 

ほう素         mg/L 0.1未満 0.1 1以下 

ごみ溶融スラグ砂の含有量試験結果

P-15溶融スラグＷＧ

測定対象および単位 測定結果 定量下限値 基準値 

カドミウム    mg/kg 1未満 1 150以下 

鉛            mg/kg 19 1 150以下 

六価クロム    mg/kg 5未満 5 250以下 

ひ素          mg/kg 1未満 1 150以下 

総水銀        mg/kg 0.5未満 0.5 15以下 

セレン        mg/kg 1未満 1 150 以下 

ふっ素        mg/kg 100 40 4000 以下 

ほう素        mg/kg 150 40 4000以下 

③スラグアスコンの品質確認

P-16

ポリマー改質Ⅱ型密粒度アスコン(20)

溶融スラグＷＧ

スラグアスコンの配合試験

・密粒度アスファルト混合物(13)

・密粒度アスファルト混合物(20)

・再生密粒度アスファルト混合物(13)

・ポリマー改質Ⅱ型密粒度アスファルト
混合物(20)

・ポーラスアスファルト混合物(13)

P-17溶融スラグＷＧ
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密粒アスコン(13)の配合試験

骨材の配合比率

P-18溶融スラグＷＧ

配合No. 
配合比率(%) 

６号砕石 ７号砕石 砕砂 砂 スラグ砂 フィラー 

配合① 

Ａ 40 19 18 18 0 5 

Ｂ 40 19 18 8 10 5 

Ｃ 40 19 16 0 20 5 

Ｄ 40 19 6 0 30 5 

配合② 

Ａ 40 19 18 18 0 5 

Ｅ 40 19 14 12 10 5 

Ｆ 40 19 10 6 20 5 

Ｄ 40 19 6 0 30 5 

密粒アスコン(13)の配合試験

P-19

最適アスファルト量

溶融スラグＷＧ

配合No. 
スラグ量 

(%) 

規格値を満足する範囲 

(%) 

最適アスファ 

ルト量(%) 

配合① 

Ａ 0 5.25 ～ 6.25 5.8 

Ｂ 10 5.25 ～ 6.15 5.7 

Ｃ 20 5.30 ～ 6.10 5.7 

Ｄ 30 5.15 ～ 6.05 5.6 

配合② 
Ｅ 10 5.20 ～ 6.20 5.7 

Ｆ 20 5.25 ～ 6.10 5.7 

密粒アスコン(13)の配合試験

P-20

マーシャル特性値

溶融スラグＷＧ

配合No. 
スラグ量 

(%) 

Ａｓ量 

(%) 

密 度 

(g/cm3) 

理論 

密度 

(g/cm3) 

空隙率 

(%) 

飽和度 

(%) 

フロー値 

(1/100cm) 

安定度 

(kN) 

残留 

安定度 

 (%) 

配合 

① 

Ａ 0 5.8 2.350 2.444 3.8 77.6 28 9.32 93.5 

Ｂ 10 5.7 2.364 2.464 4.1 76.2 28 8.48 91.3 

Ｃ 20 5.7 2.378 2.480 4.1 76.3 28 7.43 87.6 

Ｄ 30 5.6 2.396 2.502 4.2 75.6 28 6.25 96.6 

配合 

② 

Ｅ 10 5.7 2.364 2.464 4.1 76.2 28 8.58 91.0 

Ｆ 20 5.7 2.377 2.481 4.2 75.9 27 7.62 88.1 

マーシャル試験の規格値 ―― ―― 3～6 70～85 20～40 4.9以上 75以上

密粒アスコン(13)の配合試験

P-21
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溶融スラグＷＧ

密粒アスコン(13)の配合試験

P-22

ホイールトラッキング試験結果

溶融スラグＷＧ

配合No. 
スラグ量 

(%) 

As量 

(%) 

締固め度 

(%) 

動的安定度 

  (回/mm) 

配合 

① 

Ａ 0 5.8 99.7 554 

Ｂ 10 5.7 99.8 452 

Ｃ 20 5.7 100.0 513 

Ｄ 30 5.6 99.6 440 

配合 

② 

Ｅ 10 5.7 99.9 441 

Ｆ 20 5.7 100.0 527 

密粒アスコン(13)の配合試験

P-23
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溶融スラグＷＧ
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ポーラスアスコン(13)の配合試験

P-24

骨材の配合比率

溶融スラグＷＧ

種別 6号砕石 砂 溶融スラグ砂 石粉 

溶融スラグ   0% 84.5 10.5 ―― 5.0 

溶融スラグ  50% 85.0 5.0 5.0 5.0 

溶融スラグ100% 85.5   ―― 9.5 5.0 

ポーラスアスコン(13)の配合試験

P-25

ダレ試験による最適アスファルト量

溶融スラグＷＧ

種別 

アスファルト量(%) 
最適アスファ

ルト量(%) 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 

溶融スラグ   0% 0.3 0.7 1.8 3.6 5.9 4.9 

溶融スラグ  50% 0.8 1.5 2.3 4.3 6.1 4.9 

溶融スラグ 100% 0.4 1.2 2.5 4.8 7.0 4.8 

ポーラスアスコン(13)の配合試験

P-26

マーシャル特性値

溶融スラグＷＧ

項目 
溶融スラグ 

0% 
溶融スラグ 

50% 
溶融スラグ 

100% 
規格値 

最適アスファルト量  (%) 4.9 4.9 4.8 ―― 

見掛密度     (g/cm3) 2.031 2.034 2.044 ―― 

理論密度     (g/cm3) 2.533 2.540 2.551 ―― 

空隙率        (%) 19.8 19.9 19.9 20程度 

安定度        (kN) 4.68 4.57 4.45 3.43以上 

フロー値    (1/100cm) 24 25 23 ―― 

残留安定度      (%) 90.7 89.6 86.9 (75以上) 

ポーラスアスコン(13)の配合試験

P-27

ポーラスアスコンの品質特性値

溶融スラグＷＧ

項目 
溶融スラグ 

0% 
溶融スラグ 

50% 
溶融スラグ 

100% 
規格値・参考値 

透水係数 (cm/sec) 15.27×10-2 20.70×10-2 26.50×10-2 10-2以上 

カンタブロ損失率(%) 6.6 6.1 5.8 20以下 

動的安定度  (回/mm) 8250 7583 6342 
一般部4000以上 
交差点部5000以上 

④試験施工による実用性確認

P-28

試験施工状況(国道28号下り線釜口地区)

溶融スラグＷＧ

試験施工

1)ポリマー改質Ⅱ型密粒度アスファルト混合物
（20）

国道28号下り線

（平成21年2月、兵庫県淡路市釜口地区）

2)ポーラスアスファルト混合物（13）

国道28号下り線

（平成21年11月、兵庫県淡路市浦地内）

P-29溶融スラグＷＧ
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まとめ

・ごみ溶融スラグ砂は、物理性状および安全性
の面から十分使用可能な品質を有している。

・ごみ溶融スラグ砂の配合量が全骨材の10～
20%程度まではアスファルト混合物に求めら
れる各規格値（目標値）を満足する結果が得
られた。

・スラグアスコンの施工性は通常のアスコンと
同等であり、供用性および耐久性についても
問題が見られない。

P-30溶融スラグＷＧ

今後の課題

・他の方式で生産されたごみ溶融スラグ砂の品
質性状の確認

・他の方式で生産されたごみ溶融スラグ砂を配
合したスラグアスコンの品質性状の確認

・スラグアスコンの品質低下を抑えてごみ溶融
スラグ砂の配合量を増加するための方策（ご
み溶融スラグ砂の性状改善等）

P-31溶融スラグＷＧ
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0

（日本道路㈱ 小宮 正俊）

5.5.コンクリート再生細骨材のコンクリート再生細骨材の

アスファルト混合物用骨材アスファルト混合物用骨材

としての検討としての検討

搬入されたコンクリートガラ

1

CoCo再生細骨材の製造再生細骨材の製造

2

約40～0mm

   30mm

   13mm

5mm

ｺﾝｸﾘｰﾄ再生細骨材
5～0mm

5mmｵｰﾊﾞｰｻｲｽﾞ

①粗フルイ
　振動ﾌｨｰﾀﾞ

ｽﾞﾘ

ゴミ

②一次破砕
　ﾛｰﾙ解砕機

③フルイ

⑤フルイ

④二次破砕
　HDﾌﾞﾚ-ｶｰ

ｺﾝｸﾘｰﾄ塊 ｺﾝｸﾘｰﾄ骨材5mmｵｰﾊﾞｰ

コンクリート再生細骨材の製造

CoCo再生細骨材の製造再生細骨材の製造

3

製造されたコンクリート再生細骨材の外観製造されたコンクリート再生細骨材の外観

CoCo再生細骨材の製造再生細骨材の製造

4

(3) (3) コンクリート再生細骨材コンクリート再生細骨材(Co(Co砕砂砕砂))をを
用いたアスファルト混合物性状用いたアスファルト混合物性状
･再生密粒度ｱｽｺﾝ･再生密粒度ｱｽｺﾝ13mm13mm ･ﾎﾟｰﾗｽｱｽﾌｧﾙﾄ混合物･ﾎﾟｰﾗｽｱｽﾌｧﾙﾄ混合物13mm13mm

報報 告告 内内 容容

(1) (1) コンクリート再生細骨材コンクリート再生細骨材(Co(Co砕砂砕砂))のの
性状性状

(2) (2) コンクリート再生細骨材コンクリート再生細骨材(Co(Co砕砂砕砂))のの
使用量使用量と最適アスファルト量の関係と最適アスファルト量の関係
･再生密粒度ｱｽｺﾝ･再生密粒度ｱｽｺﾝ13mm 13mm ･ﾎﾟｰﾗｽｱｽﾌｧﾙﾄ混合物･ﾎﾟｰﾗｽｱｽﾌｧﾙﾄ混合物13mm13mm

(4) (4) 国道２８号線の試験施工に用いたア国道２８号線の試験施工に用いたア
スファルト混合物の性状スファルト混合物の性状
･（改質･（改質ⅡⅡ型）密粒度ｱｽｺﾝ型）密粒度ｱｽｺﾝ20mm20mm
･ﾎﾟｰﾗｽｱｽﾌｧﾙﾄ混合物･ﾎﾟｰﾗｽｱｽﾌｧﾙﾄ混合物13mm13mm

5

コンクリート再生細骨材コンクリート再生細骨材(Co(Co砕砂砕砂))の性状の性状

コンクリート再生細骨材粒度

0.150.075 0.3 0.6 2.36 4.75 13.2 19
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Co粒度 平均値

ｽｸﾘｰﾆﾝｸﾞｽ

天然砂

Co再生細骨材(平均) ｽｸﾘｰﾆﾝｸﾞｽ 天然砂

表乾密度(g/cm3) 2.283 2.607 2.586 

かさ密度(g/cm3) 2.087 2.552 2.547 

見掛密度(g/cm3) 2.616 2.700 2.649 

吸 水 率 （％） 9.70 2.15 1.51

CoCo再生細骨材の性状再生細骨材の性状
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コンクリート再生細骨材の形状

6

CoCo再生細骨材の性状再生細骨材の性状

7

CoCo再生細骨材を用いた配合設計再生細骨材を用いた配合設計

再生密粒度アスコンの配合割合と合成粒度再生密粒度アスコンの配合割合と合成粒度
配合名 M①標準配合 M②砕砂Co５％ M③砕砂Co10％

６号砕石 20.0 20.0 20.0 

７号砕石 12.0 12.0 12.0 

ｽｸﾘｰﾆﾝｸﾞｽ 9.5 12.5 7.5 

砂 8.0 0.0 0.0 

Ｃｏ再生細骨材 0.0 5.0 10.0 

石粉 0.5 0.5 0.5 

再生骨材(13-0) 50.0 50.0 50.0 

2.36 mmpass 42.6 42.3 41.9 

75μmpass 6.2 6.8 6.5 

19.013.24.752.360.075 0.60.30.150
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M①標準配合

M②砕砂Co５％

M③砕砂Co10％

8

2.30

2.32

2.34

2.36

2.38

2.40

2.42

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0

アスファルト量（％）

密
　
　
度

標準配合

Ｃo再生細骨材 5%

Ｃo再生細骨材10%

(g/cm
3
)
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4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0

アスファルト量（％）
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率
 

（
％

）

標準配合

Ｃo再生細骨材 5%

Ｃo再生細骨材10%
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度

標準配合

Ｃo再生細骨材 5%

Ｃo再生細骨材10%

(KN)

4.9KN以上
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70～85

0

10

20

30

40

50

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0

アスファルト量（％）

フ
ロ
ー

値

(1/100cm)

20～40

CoCo再生細骨材を用いた配合設計再生細骨材を用いた配合設計
再生密粒度アスコン（１３）再生密粒度アスコン（１３）

9

M①　標準配合　アスファルト量決定図

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0

密　 度

安定度

空隙率

飽和度

フロー値

共通範囲

アスファルト量（％）

5.20 6.00

M②　Ｃo砕砂５％アスファルト量決定図

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0

密　 度

安定度

空隙率

飽和度

フロー値

共通範囲

アスファルト量（％）

5.35 6.30

Ｍ③　Ｃo砕砂１１％　アスファルト量決定図

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0

密　 度

安定度

空隙率

飽和度

フロー値

共通範囲

アスファルト量（％）

5.45 6.45

ｱｽﾌｧﾙﾄの共通範囲(差) ｱｽﾌｧﾙﾄの中央値

標 準 配 合 5.20 ～ 6.00 (0.80) 5.6 

Ｃo砕砂 ５％ 5.35 ～ 6.30 (0.95) 5.8 

Ｃo砕砂１１％ 5.45 ～ 6.45 (1.00) 6.0 

CoCo再生細骨材を用いた配合設計再生細骨材を用いた配合設計
再生密粒度アスコン（１３）再生密粒度アスコン（１３）

ポーラスアスファルト混合物の配合割合と合成粒度
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P①標準配合

P②砕砂Co５％

P③砕砂Co11％

配合名 P①標準配合 P②砕砂Co５％ P③砕砂Co11％

６号砕石 86.5 85.0 84.0 

砂 8.5 5.0 0

Ｃｏ再生細骨材 0 5.0 11.0 

石粉 5.0 5.0 5.0 

11

ポーラスアスファルト混合物

ｱｽﾌｧﾙﾄ量とダレ量

0

1

2

3

4

5

6

3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

アスファルト量 （％）

ダ
レ
量
 
（

％
）

①標準配合

②砕砂Co５％

③Co砕砂１１％

アスファルト量とｶﾝﾀﾌﾞﾛ損失率

0

5

10

15

20

3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

アスファルト量 （％）

カ
ン
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）

①標準配合

②砕砂Co５％

③Co砕砂１１％

①標準配合 ②Ｃo５％ ②Ｃo１１％

ダレ量の変化点の
ｱｽﾌｧﾙﾄ量(%)

5.0 5.1 5.2

ｶﾝﾀﾌﾞﾛ損失率の変化
点のｱｽﾌｧﾙﾄ量(%)

4.8 4.8 4.7
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12

最適アスファルト量の比較最適アスファルト量の比較
(2)Co(2)Co再生細骨材を用いた配合設計再生細骨材を用いた配合設計

13

(3)(3)混合物性状の比較（再生密粒度アスコン）混合物性状の比較（再生密粒度アスコン）
安安 定定 度度 のの 比比 較較

14

(3)(3)混合物性状の比較混合物性状の比較((ﾎﾟｰﾗｽｱｽﾌｧﾙﾄ混合物ﾎﾟｰﾗｽｱｽﾌｧﾙﾄ混合物))

安安 定定 度度 のの 比比 較較

15

(3)(3)混合物性状の比較混合物性状の比較
動的安定度の比較動的安定度の比較

16

(3)(3)混合物性状の比較混合物性状の比較

カンタブロ損失率の比較カンタブロ損失率の比較

17

(3)(3)混合物性状の比較（再生密粒度アスコン）混合物性状の比較（再生密粒度アスコン）

舗装表面舗装表面 舗装断面舗装断面
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18

(3)(3)混合物性状の比較（ポーラスアスファルト混合物）混合物性状の比較（ポーラスアスファルト混合物）

舗装表面舗装表面 舗装断面舗装断面

19

20

材 料 名 材 質 材 料 産 地 骨材配合 合成粒度 粒度範囲

5号砕石 石英斑岩 兵庫県神戸市 17.0 26.5 mm 100.0 100

6号砕石 〃 〃 26.0 19.0 mm 98.7 95 ～100

7号砕石 〃 〃 11.0 13.2 mm 85.4 75 ～90

砕 砂 安 山 岩 兵庫県赤穂市 11.0 4.75 mm 57.0 45 ～65

粗 砂 海 砂 佐賀県唐津市沖 21.0 2.36 mm 41.6 35 ～50

ｺﾝｸﾘｰﾄ再生細骨材 ｺﾝｸﾘｰﾄ廃材 大阪府高槻市 10.0 600μm 24.3 18 ～30

石 粉 石灰石 岐阜県大垣市 4.0 300μm 15.7 10 ～21

アスファルト
ﾎﾟﾘﾏｰ改質

ｱｽﾌｧﾙﾄⅡ型
ﾌﾟﾗﾝﾄﾐｯｸｽ
(TR-100')

-
150μm 9.8 6 ～16

75μm 5.7 4 ～ 8

31.5

26.5
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　　　　粒度範囲

　　　　合成粒度

配合試験 試験練り 規格値

混
合
物
性
状

ｱｽﾌｧﾙﾄ量(%) (OAC)5.9 5.6 (OAC)5.9 6.2

理論密度(g/cm3) 2.417 2.428 2.417 2.407 

密 度(g/cm3) 2.320 2.327 2.333 2.331 

空 隙 率 (%) 4.0 4.2 3.5 3.2 3～6

飽 和 度 (%) 76.9 75.1 79.3 81.5 70～85

安 定 度 (KN) 11.99 10.86 11.54 11.51 7.35以上

フロー値(1/10mm) 34 30 31 36 20～40

残留安定度(%) 88.9 82.2 90.4 91.1 75以上

動的安定度(回mm) 6300 6300 5250 3706 3000回/mm以上

試験施工に用いた密粒度アスコン20mm(改質Ⅱ型)の性状

21

試験施工に用いたポーラスアスファルト混合物の性状
材 料 名 材 質 材 料 産 地 骨材配合 合成粒度 粒度範囲

６ 号 砕 石 硬 質 砂 岩 愛媛県今治市大三島 84.0 19.0 mm 100.0 100

ｺﾝｸﾘｰﾄ再生細骨材 ｺﾝｸﾘｰﾄ廃材 大阪府高槻市 11.0 13.2 mm 96.5 90～100

石 粉 石灰石粉末 岐阜県大垣市 5.0 4.75 mm 19.2 11～35

繊維質補強材 植物性繊維 三京化成 0.1※ 2.36 mm 16.1 10～20

アスファルト
（ｾﾅﾌｧﾙﾄ）

ﾎﾟﾘﾏｰ改質ｱｽ
ﾌｧﾙﾄＨ型

日進化成㈱
※0.1%は
混合物重
量に対し
て添加

600μm 9.4 --

300μm 7.3 --

----- ----- -----
150μm 6.3 --

75μm 5.1 3 ～ 7
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0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

フ    ル    イ    目      (mm)

通
過
質
量
百
分
率
％

　　　　粒度範囲

　　　　合成粒度

配合試験 試験練り 規格値

混
合
物
性
状

最適ｱｽﾌｧﾙﾄ量 5.2 4.9 5.2 5.5

理論密度 (g/cm3) 2.515 2.526 2.515 2.503

密 度 (g/cm3) 2.005 2.010 2.010 2.016

空 隙 率 (%) 20.3 20.4 20.1 19.5 20±１

安 定 度 (KN) 4.97 5.55 5.38 5.04 3.43以上

フロー値(1/10mm) 27 28 30 31 20～40

ｶﾝﾀﾌﾞﾛ損失率(%) 4.9 8.4 7.1 5.6 ---

動的安定度(回/mm) 9000 -- 10500 -- 4000回/mm以上

透水係数 (cm/sec) 20.6×10-2 -- -- -- 1×10-2以上
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Co平均粒度±3σの範囲
ｽｸﾘｰﾆﾝｸﾞｽ粒度範囲
Co粒度 2007.07
Co粒度 2008.05
Co粒度 2008.06
Co粒度 2008.09
Co粒度 2009.01
Co粒度 2011.02
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検検 討討 結結 果果
１）コンクリート再生細骨材の性状１）コンクリート再生細骨材の性状

コンクリート再生細骨材の粒度分布はｽｸﾘｰﾆﾝｸﾞｽの粒度範囲にコンクリート再生細骨材の粒度分布はｽｸﾘｰﾆﾝｸﾞｽの粒度範囲に
類似しており、吸水率は８～１２％程度で砂に比べ４～６倍程類似しており、吸水率は８～１２％程度で砂に比べ４～６倍程
度大きく表乾密度、かさ密度は小さい特徴がある。度大きく表乾密度、かさ密度は小さい特徴がある。

平均値 標準偏差σ 平均値±3σ

表乾密度(g/cm3) 2.283 0.028 2.199 ～ 2.367 

かさ密度(g/cm3) 2.087 0.029 2.000 ～ 2.174 

見掛密度(g/cm3) 2.616 0.014 2.574 ～ 2.658 

吸 水 率(％) 9.70 0.71 7.57 ～ 11.83 

粒

度

通
過
質
量
百
分
率
％

13.2mm 100 0.0 100

4.75mm 100 0.1 99.7 ～ 100

2.36mm 84.4 4.1 72.1 ～ 96.7

600μm 41.6 3.7 30.5 ～ 52.7

300μm 22.1 2.1 15.8 ～ 28.4

150μm 12.5 2.8 4.1 ～ 20.9

75μm 7.4 2.2 0.8 ～ 14.0 
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２）最適アスファルト量への影響２）最適アスファルト量への影響
密粒度アスコンの混合物では、コンクリート再生細骨材の使密粒度アスコンの混合物では、コンクリート再生細骨材の使

用量が５％増えると、ＯＡＣが用量が５％増えると、ＯＡＣが0.20.2％程度ずつ増加し、ポーラス％程度ずつ増加し、ポーラス
アスファルト混合物では、ダレ試験で求めたアスファルト量が、アスファルト混合物では、ダレ試験で求めたアスファルト量が、
0.10.1％程度ずつ増加していく傾向がみられた。％程度ずつ増加していく傾向がみられた。

これらは、コンクリート再生細骨材の高い吸水率や、稜角なこれらは、コンクリート再生細骨材の高い吸水率や、稜角な
形状が密粒度アスコンの締固めや、ポーラスアスファルト混合形状が密粒度アスコンの締固めや、ポーラスアスファルト混合
物のダレ試験に影響しているためと考えられる。物のダレ試験に影響しているためと考えられる。

３）混合物性状と使用量３）混合物性状と使用量
コンクリート再生細骨材を用いたアスファルト混合物性状は、コンクリート再生細骨材を用いたアスファルト混合物性状は、

標準混合物と同等の値が得られており、耐流動性や残留安定度標準混合物と同等の値が得られており、耐流動性や残留安定度
等問題はなかった。室内配合試験の結果では十分に使用できる等問題はなかった。室内配合試験の結果では十分に使用できる
と考えられる。使用量は最適アスファルト量が増えることからと考えられる。使用量は最適アスファルト量が増えることから
コスト面を考慮すると最大１０％程度までが適当と考えられる。コスト面を考慮すると最大１０％程度までが適当と考えられる。
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「舗装用骨材資源の有効利用に関する研究」研究成果報告

6．ダム堆砂土砂の舗装用骨材資源としての検討

大成ロテック株式会社
瀧口 高

住友大阪セメント株式会社
前田恵佑

報告内容

6-1 ダムにおける土砂堆積の状況

6-2  ダム堆砂の物理的性質等の調査結果

6-3  ダム堆砂のアスファルト混合物用骨材としての適用性について

大成ロテック 瀧口 高

6-4 ダム堆砂のコンクリート用骨材としての適用性について

6-5 ダム堆砂土砂のセメント安定処理による路盤への適用について

住友大阪セメント 前田恵佑

はじめに

瀬戸内海の海砂を採取した結果、海底の一部が露
出したため、２００４年に瀬戸内海での採取が禁止

その後、九州産や中国産輸入砂の依存率が高くなっ
たが、２００７年春には中国産輸入砂の輸出停止によ
り、京阪神地区では安定的な細骨材確保が困難

そこで、海砂や輸入材に変わる細骨材資源の開発が
急務

ダム堆砂の解消 ①アスファルト混合物
②セメントコンクリートの細骨材への利用
③セメント安定処理混合物への利用

6-1 ダムにおける土砂堆積の状況

奈良県北部木津川水系
布目ダムの状況

 バックホー ・
クラムシェル

 ポンプ浚渫船 合計

平成 4 年度 5,780 - 5,780

平成 5 年度 7,470 - 7,470

平成 6 年度 4,400 - 4,400

平成 7 年度 10,000 - 10,000

平成 8 年度 2,500 1,500 4,000

平成 9 年度 - 2,600 2,600

平成 10 年度 13,800 - 13,800

平成 11 年度 - 4,300 4,300

平成 12 年度 14,800 - 14,800

平成 13 年度 400 3,900 4,300

平成 14 年度 6,900 - 6,900

平成 15 年度 5,820 - 5,820

平成 16 年度 3,620 3,160 6,780

平成 17 年度 7,150 - 7,150

平成 18 年度 3,500 - 3,500

86,140 15,460 101,600

年度

 浚渫量　（ｍ３）

合計

平成4年から平成18年までの
15年間で、計101,600ｍ３の土
砂を浚渫している。

平成17年の総堆砂量313,000
ｍ３（堆砂率16.5％）の約32％に
相当する。

浚渫を行わない場合には70年
で、浚渫を行った場合でも90年
でダムは満杯となる。
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6-2 ダム堆砂の物理的性質等の調査結果

（1）堆砂の粒度（布目ダム）

（2）ダム堆砂の性状（布目ダム、室生ダム）

 室生ダム

① ② ③ ④ ⑤ ｱｽﾌｧﾙﾄ

H16 H14 H14 H21 NEXCO

JIS A 5308 JIS A 5005

 g/㎝
３ 2.51 2.30 2.51 2.44 2.475  2.5 以上  2.5 以上 －

％ 1.71 5.79 2.01 2.93 2.99  3.5 以下  3.0 以下 －

％ 3.8 5.92 1.69 1.53 1.8  3.0 以下  7.0 以下 －

％ 2.8 － － － －  10 以下  10 以下  12 以下

％ 61.6 － － － 62.9 －

％ NP － － － NP NP NP NP

－ 2.79 2.75 3.17 － － － －

－  濃い  淡い  淡い －  淡い －有機物試験

参考規格値

 細骨材の
基準値

番号 ｺﾝｸﾘｰﾄ

実績率
 一般的に実績率が
 優良骨材：59％以上
 不良骨材：53～52％以下

塑性指数

粗粒率

絶乾密度

吸水率

微粒分量

安定性

試験項目 上流側

 ﾚﾃﾞｨｰﾐｸｽﾄ
 ｺﾝｸﾘｰﾄ用骨材

 ｺﾝｸﾘｰﾄ用砕石
 及び砕砂

上流側 分級洗浄前 分級洗浄後 直接採取

 ダム名  布目ダム

6-3 ダム堆砂のアスファルト混合物用骨材とし
ての適用について

（1）アスファルト混合物用として適用する際の課題

アスファルト混合物製造者は、「JIS A 5308 付属書1 」の生コン用砂や「JIS A 
5005」のコンクリート用砕砂の基準などを参考として細骨材を選択しているが、6-2
より、ほぼ利用が可能であることが分かった。

ここで、課題として、
細骨材として適切でない粒径4.75mm 以上の礫分やシルト・粘土分が含まれる。
植物の根や茎、葉片など、可燃性の有機物が多く含まれて、アスファルト混合物

の製造過程で、これらの有機物がプラントの電気集塵機に吸引されると、電気集塵
機内部で火災が発生する可能性がある。
が考えられた。

有機物 

細粒分 

（2）簡易処理ダム堆砂

浚渫した堆積土砂から概ね粒径5mm以上の礫分を取り除いた後に簡単に水洗いし
たダム堆砂の性状は次の通り。

材料名

項目

ダム堆砂 生コン用砂※1 コン用砕砂※2

密度 表乾

(g/cm3)

2.557 2.557

かさ 2.483 2.483

見掛 2.681 2.681

絶乾密度(g/cm3) 2.51 2.5以上 2.5以上

吸水量(%) 1.71 3.5以下 3.0以下

微粒分量(%) 3.8 3.0以下 7.0以下

損失量(%) 2.8 10以下 10以下

実績率(%) 61.6 53以上

塑性指数(%) NP

※1 「JIS A 5308 付属書1 」による。 ※2 「JIS A 5005」による。

簡易処理ダム堆砂は、細粒分が多く、微粒分量と150μm通過質量百分率が生コン
用砂としての基準を満足しないが、コンクリート用砕砂の基準はすべて満足すること
が分かった。
そこで、この簡易処理ダム堆砂を実験材料として密粒度及び粗粒度アスファルト混
合物の配合試験を行い、ダム堆砂のアスファルト舗装用細骨材としての適用性を
比較検証した結果、以下のことが明らかになった。

① 密粒度及び粗粒度アスファルト混合物では、粗砂と簡易処理ダム堆砂を置換
することが可能で、概ね同等のマーシャル性状が得られる。
② 簡易処理ダム堆砂を使用したアスファルト混合物は、最適アスファルト量が多く
なる傾向がみられる。

ふるい目の開き

配合

通過質量百分率(%)

9.5mm 4.75 2.36 1.18 600μm 300 150 75

ダム堆砂 100 99.0 96.7 58.3 29.2 13.1 6.5

生コン用砂※1 100 90～100 80～100 50～90 25～65 10～35 2～10

コン用砕砂※2 100 90～100 80～100 50～90 25～65 10～35 2～15

（3）分級洗浄ダム堆砂

簡易処理の課題を解消するために、一般的な天然砂の製品化工程と同様に、堆
積土砂を分級洗浄処理することが適当と考え、こうした処理が可能な施設を利用
し、分級洗浄ダム堆砂を製造した。
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材料名

項目

ダム堆砂 生コン用砂
※1

コン用砕砂※2

密度 表乾
(g/cm3)

2.544

かさ 2.478

見掛 2.653

絶乾密度(g/cm3) 2.51 2.5以上 2.5以上

吸水量(%) 2.67 3.5以下 3.0以下

微粒分量(%) 3.8⇒1.7 3.0以下 7.0以下

損失量(%) 2.8 10以下 10以下

実績率(%) 61.6 53以上

塑性指数(%) NP

ふるい目の開き

配合

通過質量百分率(%)

9.5mm 4.75 2.36 1.18 600μm 300 150 75

ダム堆砂 100 92.9 71.4 42.6 16.2 13.1⇒3.1 6.5

生コン用砂※1 100 90～100 80～100 50～90 25～65 10～35 2～10

コン用砕砂※2 100 90～100 80～100 50～90 25～65 10～35 2～15

分級洗浄処理
の効果

分級洗浄ダム堆砂を使用して、アスファルト舗装用細骨材としての適
用性を検証した。

①密粒度スファルト混合物では、粗砂と分級洗浄処理ダム堆砂を置換
することが可能で、概ね同等のマーシャル性状が得られる。

②分級洗浄処理ダム堆砂を使用したアスファルト混合物は、アスファ
ルトを吸収しやすい細粒分がほぼ洗い流されたため、最適アスファ
ルト量は同じになった。

③分級洗浄処理ダム堆砂は、密粒度アスファルト混合物のマーシャル
性状及び動的安定度から判断すると、アスファルト舗装用細骨材の
代替材料として実路適用が可能と判断される。

以上の結果から、堆積土砂は、天然砂を製造する過程で行われ
る分級洗浄処理として粒径5mm以上の礫分をふるい除いた後に細
粒分や有機物を洗い流せば、アスファルト舗装用細骨材の代替材
料として利用できると判断される。

試験施工に使用する
アスファルト混合物の

主な性状
○木津川堤防（２０１０年度）

6号砕石 7号砕石 Ｓｃｒ 転炉スラグ
ダム堆砂
（分級洗

浄）
石粉

密粒度アスファルト舗装(Sｇ調整) 38.0 20.0 10.0 － 26.0 6.0 5.67

密粒度アスファルト舗装(Sc調整) 36(35.5) 18(17.7) － 15(17.2) 27(25.7) 4(3.9) 6.38

水密性アスファルト舗装 62.0 5.0 － － 21.0 12.0 5.68

備考:（　）内は密度補正の数値

骨材配合率(100％)
アスファル
ト量　　(%)

混合物の種類　　　　　　　　　　　　　項目

○宇治川堤防（２０１１年度）

6号砕石 7号砕石 RC-13 転炉スラグ
ダム堆砂
（分級洗

浄）
石粉

再生細粒度アスファルト舗装 22.0 9.5 20.0 － 43.0 5.5 6.8

再生細粒度アスファルト舗装(Sｇ調整) 17.8 4.9 29.1 16.6 27.7 3.9 6.7

再生水密性アスファルト舗装 59.0 5.0 10.0 － 15.0 11.0 5.8

混合物の種類　　　　　　　　　　　　　項目

骨材配合率(100％)
アスファル
ト量　　(%)

今後の課題など

○浚渫する場所によって物理的性質が変化すること
に注視する必要があるが、ダム堆砂が安価で安定
供給されれば、資源の有効活用として期待できる。

○今後は、試験施工を通じて長期的な供用性等を確
認し、ダム堆砂のアスファルト混合物用骨材として
の適用性や混合物特性に応じた適用方法などにつ
いてさらに検証を進めることとする。
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6.ダム堆積土砂の舗装用骨材としての検討
その2

住友大阪セメント株式会社 前田恵佑

大成ロテック株式会社 瀧口 高

「舗装用骨材資源の有効利用に関する研究」研究成果報告

報告内容

生コン舗装
どこでも、誰でも施工可能な、簡易コンクリート舗装
大型車、自動車の交通量が少ない農道、林道等で適用

1DAY PAVE
コンクリート舗装の課題である早期交通開放性を
可能とする（材齢1日で開放）

路盤材
微粒分を多く含み、アスファルト骨材、コンクリート骨材に
適さない箇所の堆砂を利用

6-4 ダム堆砂のコンクリート骨材としての適用性について

6-5 ダム堆積土砂のセメント安定処理による路盤への

適用について

ダム堆砂の処理方法

ゴミ、礫（混入）
有機不純物（多）
微粒分（多）

ゴミ・礫なし
有機不純物、微粒分（少）

ゴミ・礫なし
有機不純物、微粒分（多）

陸上浚渫状況

分級・洗浄

簡易処理
（分級のみ）

路盤材へ

1DAY PAVE, 生コン舗装へ

生コン舗装へ

6-4 ダム堆砂のコンクリート骨材としての適用性について

生コン舗装の仕様／ダム堆砂の性質

大型車が混入しない舗装（L3）に準じ、ダム堆砂を用いることを考慮

生コンの仕様は36-8-20N（呼び強度36N/mm2、スランプ8cm、
骨材最大寸法20mm、普通ポルトランドセメント）とする。

---

---

10.0以下

13.0以下

---

---

再生
骨材Ｌ

---

---

7.0以下

7.0以下

2.2以上

---

再生
骨材Ｍ

濃い

2.40

7.5

8.89

2.18

2.37

分級②

淡い濃い淡い有機物試験

---2.742.75粗粒率

3.0以下4.01.7微粒分量 (%)

3.5以下3.102.01吸水率 (%)

2.5以上2.442.51絶乾密度 (g/cm3)

---2.522.56表乾密度 (g/cm3)

分級①分・洗
JIS A 5308

ダム堆砂
試験項目

生コン舗装：強度試験結果

0

10

20

30

40

50

60

70

80

2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5

C/W

圧
縮

強
度

(N
/
m

m
2
)

分級洗浄
分級のみ①
分級のみ②

分級洗浄＞分級のみ①＞分級のみ②

• 分級洗浄した場合、一般骨材と同等に使用できる
• 分級のみ①程度（再生骨材Ｍ相当）は生コン舗装で使用できる

単位水量：157kg/m3

単位水量：175~185kg/m3

単位水量：217~245kg/m3

1DAY PAVEの仕様

•硬化促進剤を使用する促進剤型
•ポリカルボン酸系高性能減水剤とメラミン系高性能減水剤を併用
•促進剤、高性能減水剤（2種）添加量調整で可使時間、強度を調整
•スランプ：経時60分で10cm程度

•W/Cを30～35%にする低W/C型

•ＳＰ添加量で可使時間を調整
•練り上がり直後で材料分離がなく、かつスランプフロー40cm程度

•材齢1日で目標曲げ強度：交通開放可能な3.5N/mm2

（設計基準曲げ強度4.5×割り増し係数1.15×0.7）≒3.5N/mm2

•汎用セメント（早強ポルトランドセメント）を使用

立命館大学研究開発品

セメント協会研究開発品

39



1DAY PAVE：立命館大学研究開発品
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ス
ラ
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値
(c
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)

No.1 No.2
No.3 No.4

0
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材齢(日）

曲
げ

強
度

（
N/
mm

2 )

NO.3

7.53.52.44

7.52.11.53

7.51.52.12

7.51.52.4

10686884251704040

1

Ad3Ad2Ad1GSCW(%)（%)

Ad添加量（C × %）単位量(kg/m³)s/aW/C
No.

材齢1日で4.5N/mm2

目標性状を満足

1DAY PAVE：セメント協会研究開発品

0
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材齢（日）

曲
げ

強
度

(N
/
m

m
2
)

SP1.0%
SP1.3%
SP1.5%SF 56.5×51.5SF 54.5×49.53

SF 33.5×35.0SF 49.0×44.52

SL 3.1SL 21.51

60分直後

SL or .F（cm）

No.

1.53

1.32

1.0

9886914711654235

1

（C × %）GSCW(%)(%)

SP添加量単位量(kg/m3)s/aW/C
No.

ＳＬ：スランプ
ＳＦ：スランプフロー

材齢1日で4.5N/mm2程度

目標性状を満足

路盤材の仕様

• 安定処理下層路盤材としての必要強度
・生石灰：0.7MPa (材齢10日)
・セメント系固化材：0.98MPa (材齢7日)

•堤防天端舗装路盤工への適用 → 水密性についても検討
・透水係数：10-7cm/s オーダー (透水性の非常に低い土)

•中流域の堆積土砂を用いて試験

堆積土砂土質性状

3.08.111.973.16.92.626

（％）粘土分シルト分砂分礫分(g/cm3)

強熱減量粒 度 （％）土粒子の密度

土質分類：礫まじり細粒分質砂(SF-G)

6-5 ダム堆積土砂のセメント安定処理による路盤への適用について

路盤材：配合試験結果

セメント系固化材160kg/m3添加で目標強度および透水係数を満足

→現場／室内 強さ比を考慮し、2割増の200 kg/m3で試験施工を実施
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まとめ

6-4 ダム堆砂のコンクリート骨材としての適用性について

分級洗浄処理したダム堆砂を使用したコンクリートの配合は、一般骨材
のそれと同程度であった。
分級洗浄ダム堆砂は、汎用的に使用可能である。
分級処理により、再生細骨材M相当のダム堆砂が得られる場合、簡易舗
装（生コン舗装）等への用途展開の可能性を見出した。

6-5 ダム堆積土砂のセメント安定処理による路盤への

適用について

微粒分や有機不純物を含む堆積土砂でも、セメント系固化材を用いて安
定処理することにより、路盤材としての適用が可能である。
堤防天端舗装など水密性が要求される路盤への適用も可能である。
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７．砕石粉のアスファルト混合物用
フィラーとしての検討

「舗装用骨材資源の有効利用に関する研究」研究成果報告
砕石粉ＷＧ

奥村組土木興業株式会社 五反田宏幸

砕石粉WG参加メンバー

【プロジェクトリーダー】

山田 優（大阪市立大名誉教授）

【官】

近畿地方整備局（近畿技術事務所）

【学】

佐野正典・麓 隆行（近畿大）

【産】

大林道路㈱、奥村組土木興業㈱、

昭和瀝青工業㈱、㈱森組

P-01砕石粉ＷＧ

検討項目

①砕石粉の発生と利用の現状

②砕石粉のフィラー材としての品質確認

③砕石粉アスコン(砕石粉を使用したアスファ

ルト混合物)の品質確認

P-02砕石粉ＷＧ

①砕石粉の発生と利用の現状

P-03砕石粉ＷＧ

砕石粉の生産工程例

P-04砕石粉ＷＧ

②砕石粉の品質確認

P-05砕石粉ＷＧ

41



石粉の粒度規格、品質目標値

P-06

ふるい目の開き 通過質量百分率（%） 

600μm 100 

150μm 90～100 

75μm 70～100 

粒度規格

品質目標値

項目 目標値 

PI（塑性指数） 4以下 

フロー試験(%) 50以下 

吸水膨張率(%) 3以下 

はく離試験 1/4以下 

砕石粉ＷＧ

砕石粉の品質確認試験結果①

P-07

試験名 
規格値 
(目標値)

Ａ社① Ａ社② Ｂ社 Ｃ社① Ｃ社② 

石粉の密度試験(g/cm3) 2.60以上 2.654 2.652 2.665 2.716 2.722 

石粉の 
塑性指数
試験 

液性限界(%) ― N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. 

塑性限界(%) ― N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. 

塑性指数 4以下 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. 

石粉の水分試験(%) 1.0以下 4.4 1.0 0.4 1.2 0.1 

石粉の浸水膨張率試験(%) 3以下 2.8 2.7 0.0 0.7 2.4 

石粉の剥離抵抗性試験 1/4以下 無 無 無 無 無 

石粉の加熱変質性試験 ― 変化無 変化無 変化無 変化無 変化無 

石粉のフロー試験(%) 50以下 29.3 28.6 31.6 33.0 33.4 

粒度 

(%) 

4.75 mm ― 100.0     

  2.36 ― 99.9 100.0  100.0 100.0 

  0.6 100 96.5 99.8 100.0 99.6 99.5 

  0.3 ― 91.9 99.2 99.9 99.1 99.0 

  0.15 90～100 81.7 89.0 99.7 96.4 96.9 

  0.075 70～100 57.2 62.5 96.8 82.0 82.3 

砕石粉ＷＧ

砕石粉の品質確認試験結果②

P-08

試験名 
規格値 
(目標値) 

Ｄ社 Ｅ社 Ｆ社① Ｆ社② Ｇ社 

石粉の密度試験(g/cm3) 2.60以上 2.743 2.675 2.686 2.712 2.709 

石粉の 
塑性指数 
試験 

液性限界(%) ― N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. 

塑性限界(%) ― N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. 

塑性指数 4以下 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. 

石粉の水分試験(%) 1.0以下 1.1 1.1 1.7 0.8 1.7 

石粉の浸水膨張率試験(%) 3以下 2.6 2.5 0.4 1.8 0.5 

石粉の剥離抵抗性試験 1/4以下 無 無 無 無 無 

石粉の加熱変質性試験 ― 変化無 変化無 変化無 変化無 変化無 

石粉のフロー試験(%) 50以下 25.2 27.7 39.2 39.1 31.6 

粒度 

(%) 

4.75 mm ― 100.0     

  2.36 ― 99.9 100.0  100.0  

  0.6 100 97.9 95.0  99.9 100.0 

  0.3 ― 91.1 84.2 100.0 99.9 99.0 

  0.15 90～100 71.1 71.4 99.9 99.8 93.3 

  0.075 70～100 39.5 54.7 96.6 99.6 78.2 

砕石粉ＷＧ

砕石粉の品質確認試験結果③

P-09

試験名 
規格値 
(目標値)

Ｈ社① Ｉ社 
As回収 
ダスト 

石灰石粉

石粉の密度試験(g/cm3) 2.60以上 2.717 2.721 2.654 2.713 

石粉の 
塑性指数
試験 

液性限界(%) ― N.P. N.P. N.P. N.P. 

塑性限界(%) ― N.P. N.P. N.P. N.P. 

塑性指数 4以下 N.P. N.P. N.P. N.P. 

石粉の水分試験(%) 1.0以下 1.5 1.2 0.2 0.1 

石粉の浸水膨張率試験(%) 3以下 2.8 3.4 0.0 0.0 

石粉の剥離抵抗性試験 1/4以下 無 無 無 無 

石粉の加熱変質性試験 ― 変化無 変化無 変化無 変化無 

石粉のフロー試験(%) 50以下 28.9 33.7 32.9 25.2 

粒度 

(%) 

4.75 mm ― 100.0 100.0   

  2.36 ― 99.8 99.6   

  0.6 100 95.0 97.4 100.0 100.0 

  0.3 ― 88.1 94.4 99.4 99.9 

  0.15 90～100 80.5 90.2 85.8 98.5 

  0.075 70～100 68.6 79.0 62.6 86.6 

 

砕石粉ＷＧ

③砕石粉アスコンの品質確認

P-10砕石粉ＷＧ

砕石粉アスコンの配合試験

・密粒度アスファルト混合物(13)

・ポリマー改質Ⅱ型密粒度アスファルト

混合物(20)

P-11砕石粉ＷＧ
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密粒アスコン(13)の配合試験

岩種別砕石粉の物理性状

P-12

岩種 石粉 硬質砂岩 石英斑岩 流紋岩 規格値 

比重 2.710 2.686 2.665 2.654 2.60以上

粒

度 

4.75    100.0   

2.36    99.9   

0.6 100.0  100.0 96.5  100 

0.3 99.9 100.0 99.9 91.9  --- 

0.15 97.8 99.9 99.7 81.7 100.0 90～100 

0.075 83.7 96.6 96.8 57.2 70.0 70～100 

砕石粉ＷＧ

密粒アスコン(13)の配合試験

骨材の配合比率

P-13

混合物 6号砕石 7号砕石 砕砂 砂 フィラー 

M-13(50回) 40.0 21.0 19.0 14.0 6.0 

砕石粉ＷＧ

密粒アスコン(13)の配合試験

P-14

マーシャル特性値

配合 
(フィラーの 

岩種) 

設計 
As量 
(%) 

密度 
(g/cm3) 

理論 
密度 

(g/cm3) 

空隙率 
(%) 

飽和度 
(%) 

安定度 
(kN) 

フロー 
(1/100cm)

残留 
安定度 
(%) 

石粉 5.8 2.343 2.437 3.9 77.2 9.34 28 94.1 

硬質砂岩 5.6 2.354 2.443 3.6 78.0 8.58 28 81.6 

石英斑岩 5.6 2.356 2.443 3.6 78.0 9.19 32 92.2 

流紋岩 6.0 2.336 2.428 3.8 78.2 9.10 26 89.2 

規格値 
(目標値) 

― ― ― 3～6 70～85 
4.90 
以上 

20～40 75%以上

砕石粉ＷＧ

改質Ⅱ型アスコン(20)の配合試験

P-15

使用材料

使用材料 
粗骨材：硬質砂岩 粗骨材：流紋岩 

材質 産地 材質 産地 

5号砕石 
硬質砂岩 福岡県門司 

流紋岩 兵庫県赤穂 
6号砕石 

7号砕石 
流紋岩 兵庫県赤穂 

砕砂 

砂 海砂 福岡県北九州 海砂 福岡県北九州 

石粉 石灰石粉 岐阜県大垣 石灰石粉 岐阜県大垣 

砕石粉 

硬質砂岩 

― 

硬質砂岩 

― 石英斑岩 石英斑岩 

流紋岩 流紋岩 

砕石粉ＷＧ

改質Ⅱ型アスコン(20)の配合試験

P-16

マーシャル特性値
配合 

(フィラーの 
岩種) 

設計 
As量(%) 

密度 
(g/cm3) 

理論 
密度 

(g/cm3) 

空隙率 
(%) 

飽和度 
(%) 

安定度 
(kN) 

フロー 
(1/100cm)

残留 
安定度 
(%) 

硬
質
砂
岩 

石粉 4.9 2.420 2.512 3.7 75.5 13.47 30 93.5 

硬質砂岩 4.9 2.415 2.511 3.8 75.0 13.04 29 89.9 

石英斑岩 4.9 2.417 2.510 3.7 75.5 12.96 31 93.5 

流紋岩 5.1 2.408 2.502 3.8 75.6 13.60 31 92.4 

流
紋
岩 

石粉 5.1 2.372 2.464 3.7 75.8 14.08 31 95.4 

硬質砂岩 5.1 2.370 2.463 3.8 75.3 13.85 31 87.9 

石英斑岩 5.1 2.369 2.462 3.8 75.3 13.56 31 94.7 

流紋岩 5.1 2.370 2.462 3.7 75.8 13.76 32 92.5 

規格値 
(目標値) 

― ― ― 3～6 70～85 
7.35 
以上 

20～40 75%以上

砕石粉ＷＧ

改質Ⅱ型アスコン(20)の配合試験

P-17

ホイールトラッキング試験結果

粗骨材 硬質砂岩 流紋岩 

フィラー 石粉 硬質砂岩 石英斑岩 流紋岩 石粉 硬質砂岩 石英斑岩 流紋岩 

動的安定度
(回/mm) 

5024 5433 4515 3818 4865 4515 2648 2748 

規格値 
(目標値) 

3000以上 

砕石粉ＷＧ
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まとめ

・砕石粉は、生産工程や生産設備を見直す等の
改善策を施すことによって、アスファルト混
合物用のフィラーに十分使用可能である。

・砕石粉アスコン(密粒)は、軽交通の道路等で
適用可能である。

・石英斑岩および流紋岩の砕石粉を用いた砕石
粉アスコンは、耐流動性に問題が見られるた
め、重交通の道路には適用不可である。

P-18砕石粉ＷＧ
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表紙

８．各種副産物骨材を利用しやすくするための
改質アスファルトの検討

2011.8.10.
昭和瀝青工業（株）

技術研究所
児嶋 輝栄

「舗装用骨材資源の有効利用に関する研究」研究成果報告

高粘度アス含有
再生ポーラス砂

OAC増加

動的安定度低下

（岩種による）

砕石粉

OAC増加

動的安定度低下
ダム堆積砂

OAC増加

耐水性低下
コンクリート砂

各種副産物骨材を最大限利用
できるようにアスファルト自体
を改善させる。

混合物性状を満足する

範囲内で、各種副産物骨材
の配合を制限する。

OAC増加

動的安定度低下
転炉スラグ

方策２

動的安定度低下

主な課題

（混合物性状上）

ごみ溶融スラグ

方策１材料の種類

ポイントとして、

１）OAC増加 ２）動的安定度の低下

に着目して、方策２ アスファルト自体の改良を行い、検討を実施した。

各種副産物骨材が、混合物性状に及ぼす課題を、 バインダーであるアスファルトを

それぞれに応じて改質することで解決し、各種副産物骨材の利用拡大をはかる。

８－１ 副産物骨材の課題と方策

各種副産物細骨材の吸アスファルト率および吸水率

94.33.893.673.634Ｃ

72.04.102.953.415Ｂ

53.31.500.802.652Ｏ天然砂（海砂）

95.90.970.932.681Ｇ高炉スラグ（水砕）砂

88.49.328.242.628Ｆ再生コンクリート砂

61.80.340.212.867Ｅゴミ溶融スラグ砂

94.23.963.733.300Ｄ電気炉スラグ砂

88.73.733.313.165Ａ

転炉スラグ砂

吸アス／

吸水率の比

吸水率

（％）

吸アス率

（％）

見掛密度

（ｇ／ｃｍ３）
記号細骨材の種類

材料性状は各種副産物によって異なる。

８－２ ＯＡＣ増加を抑制する特定改質アスファルト
4.1代替砂の性状と混合物物性（OAC)

R
2

= 0.77
（Aを除く）
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A

B

C

溶融スラグ

海砂

使用混合物：密粒アスコン（ストアス）

転炉スラグ

再生Ｃｏ砂

吸アスファルト率が高くなると、最適アスファルト量は増加傾向にある。

（課題① ＯＡＣ増加）

８－２ ＯＡＣ増加を抑制する特定改質アスファルト

課 題

転炉スラグ砂用(e-レジ)コンセプト

ポリマー

特殊添加剤 併用

多少

小

大
転炉スラグ砂Ａ 使用

８－２ ＯＡＣ増加を抑制する特定改質アスファルト

開発品の効果（OAC特性）
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転炉スラグ砂（％）

Ｏ
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ストアス 標準改質Ⅱ型 特定改質Ⅱ型（ｅ－レジ）

特定改質Ⅱ型（ｅ－レジ）を用いると、ＯＡＣの増加を抑制できる

８－２ ＯＡＣ増加を抑制する特定改質アスファルト
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5.1e-レジの耐水性
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75

80

85

90

95

100

0 5 10 15

転炉スラグ砂（％）

残
留

安
定

度
（
％

）

標準改質Ⅱ型 特定改質Ⅱ型（ｅ－レジ）

特定改質Ⅱ型（ｅ－レジ）を用いた混合物は・・・

・マーシャル安定度は通常のものと同程度である。

・残留安定度はアスファルト量は少ないにも関わらず、同程度である

※アスファルト量は各配合における最適アスファルト量

８－２ ＯＡＣ増加を抑制する特定改質アスファルト

開発品の効果（混合物性状）
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溶融スラグ砂

密粒度アスコン（１３）
（OAC)　ストアス使用

スラグ砂配合率が増加すると、動的安定度は低下傾向にある。

（課題②ＤＳ低下）

１）スラグ砂 課題

８－３ ＤＳ低下を抑制する特定改質アスファルト
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ストアス 標準改質Ⅱ型 特定改質Ⅱ型（ティックレジ）

溶融スラグ砂の配合量を増加させた場合

特定改質Ⅱ型（ティックレジ）を用いた混合物は、

高い混合物性状を確保できる。

８－３ ＤＳ低下を抑制する特定改質アスファルト

開発品の効果（混合物性状）

１）スラグ砂
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石粉の代替として、砕石粉を使用した場合、

砕石粉の岩種によって動的安定度が低下するものがある。

（課題②ＤＳ低下）

８－３ ＤＳ低下を抑制する特定改質アスファルト

２）砕石粉 課題
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石粉 砕石粉（流紋岩）
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標準改質Ⅱ型（A社） 標準改質Ⅱ型（B社）

特定改質Ⅱ型（レジフィックスＨ）

特定改質Ⅱ型（レジフィックスＨ）を用いた混合物は・・・

・動的安定度は、石粉を使用したものと同程度である。

８－３ ＤＳ低下を抑制する特定改質アスファルト

２）砕石粉用

開発品の効果（混合物性状）

１．特定改質アスファルト（ｅ－レジ）
①転炉スラグ砂使用混合物のＯＡＣが低下できた。
②転炉スラグ使用量が増加した場合でも、

混合物性状での低下が抑制できる。

２．特定改質アスファルト（ティックレジ）
①溶融スラグ砂使用量が増加した場合でも

高い混合物性状を得られる。

３．特定改質アスファルト（レジフィックスＨ）
①流紋岩質砕石粉を用いた場合でも、

高い動的安定度を得られる。

代替砂をより多く利用するためには、それぞれの材料に適した
特性を有する改質アスファルトを用いることが有効である。

各種副産物骨材を
最大限利用できる

８－４ まとめ
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ご静聴ありがとうございます
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1

9.9.コンクリート舗装の普及と再生骨材・砕石粉等コンクリート舗装の普及と再生骨材・砕石粉等

有効利用についての検討有効利用についての検討

鹿島道路㈱

田中耕作

「舗装用骨材資源の有効利用に関する研究」研究成果報告「舗装用骨材資源の有効利用に関する研究」研究成果報告

2

1.検討課題1.検討課題

①①普及しやすいコンクリート舗装普及しやすいコンクリート舗装

②②再生骨材・砕石粉等を有効利用したコンク再生骨材・砕石粉等を有効利用したコンク
リート舗装リート舗装

2.報告内容2.報告内容

①①再生骨材を用いた転圧コンクリート舗装再生骨材を用いた転圧コンクリート舗装

②②砕石粉を使用した透水性コンクリート舗装砕石粉を使用した透水性コンクリート舗装

3

3.コンクリート舗装の現状3.コンクリート舗装の現状
0.0 0.6 3.8

24.0 20.7

6.1 3.9
1.3

5.1 4.6

74.770.9

94.7
95.593.9

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

高速道路 一般国道 都道府県道 市町村道 計

コンクリート舗装 アスファルト舗装 未舗装

0 1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0 7 0 8 0 9 0 1 0 0

（ ％ ）

1 9 5 0 （ 昭 和 2 5 ）

1 9 5 5 （ 昭 和 3 0 ）

1 9 6 0 （ 昭 和 3 5 ）

1 9 6 5 （ 昭 和 4 0 ）

1 9 7 0 （ 昭 和 4 5 ）

1 9 7 5 （ 昭 和 5 0 ）

1 9 8 0 （ 昭 和 5 5 ）

1 9 8 5 （ 昭 和 6 0 ）

1 9 9 0 （ 平 成 2 ）

1 9 9 5 （ 平 成 7 ）

2 0 0 0 （ 平 成 1 2 ）

2 0 0 5 （ 平 成 1 7 ）

アスファルト舗装

コンクリート舗装

道路種別ごとの舗装延長比 アスファルト舗装とコンクリート舗装の構成比

 国名 コンクリート舗装の割合の事例

アメリカ（2005） 連邦助成高速道路：コンクリート舗装17％，コンポジット舗装21％

イギリス（1990） 高速道路20％，幹線道路6％

ドイツ（2007） 高速道路（12,500km）：25％

フランス（1992） 高速道路：15％（新設30％）

ベルギー（2007） 高速道路（12,500km）：25％1,700km）：40％（全道路の17％）

（出典） U.S.Study Tour of European Concrete highways(FWHA1992)

         Long-Life Concrete Pavements in Europe and Canada(FWHA2007)
         Highway Statistics 2005(FWHA)

コンクリート舗装の普及率は、欧米各国に比べてかなり低い

（出典：セメント協会調査データより）
4

4.コンクリート舗装の優位性4.コンクリート舗装の優位性

①①長期耐久性に優れる長期耐久性に優れる

②②走行抵抗性が小さく走行抵抗性が小さく0.80.8～～6.96.9％燃費が向上％燃費が向上

する（カナダでの調査結果）する（カナダでの調査結果）

③③0.80.8～～4.84.8％燃費が向上する（国総研）％燃費が向上する（国総研）

④④アスファルト舗装に比べ最大アスファルト舗装に比べ最大1010℃℃程度の温程度の温

度低減効果が期待できる。度低減効果が期待できる。

（出典：セメント協会調査データより）

国土技術政策総合研究所試走路高速道路における試験状況(2007)

20

30

40

50

60

70

普通ｺﾝｸﾘー ﾄ 密粒度アスコン 排水性アスコン

温
度

（
℃

）

2004年 2005年

5

5.再生骨材を用いた

転圧コンクリート舗装（RCCP）の検討工程

5.再生骨材を用いた

転圧コンクリート舗装（RCCP）の検討工程

室内予備試験練り

近畿事務所内予備試験施工

　　　　　　　試験施工
事例1：木津川堤防天端強化工事
事例2：咲洲域内道路補修工事（その５）

H21.12

H22.3

H21.11

6

再生粗骨材

再生細骨材

5-1.コンクリート塊から再生された骨材（ＪＩＳ規格：Ｍクラス）5-1.コンクリート塊から再生された骨材（ＪＩＳ規格：Ｍクラス）
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7

6.室内配合検討6.室内配合検討
実施試験項目

JIS A 1106「コンクリートの曲げ強度試験方法」曲げ強度試験強度試験

舗装調査・試験法便覧B072-2「転圧コンクリートのコンシス
テンシー試験方法」

VC振動締固め試験
フレッシュ性状
確認試験

試験方法項目分類

①設計基準曲げ強度；
4.4N/mm2 （配合曲げ強度5.7N/mm2）

②修正ＶＣ値；練り上がり45分後、50±10秒

6-1．配合強度・目標ｺﾝｼｽﾃﾝｼｰ（修正ＶＣ値）6-1．配合強度・目標ｺﾝｼｽﾃﾝｼｰ（修正ＶＣ値）

8

6-2.単位水量検討配合6-2.単位水量検討配合

表9-5 単位水量検討配合 

再生材混合率 単位量(kg/m3) 
No. 配合 

SR(%) GR(%)

s/a

(%)

W/C

(%) W C SR S GR G 

SP 

(C×%)

1 35.0 105 894 1217 

2 36.7 110 889 1210 

3

新材 

100% 

0 0 43.0

38.3 115 

300 0 

883 

0 

1202 

4 31.7 95 882 570 595 

5 33.3 100 876 567 591 

6 35.0 105 871 563 587 

7

再生 

50% 

100 50 45.0

36.7 110 

300 

865 

0 

560 584 

8 31.7 95 882 1140 

9 33.3 100 876 1133 

10

再生 

100% 

100 100 45.0

35.0 105 

300 

871 

0 

1126 

0 

1.0 

 

9

y = 1.17E+07e-1.10E-01x

10

100

95 100 105 110 115

単位水量(kg/m3)

修
正

V
C

値
(秒

)

直後

45分

112kg/m3

y = 3.74E+07e-1.34E-01x

10

100

95 100 105 110 115
単位水量(kg/m3)

修
正

V
C

値
(秒

)

直後

45分

101kg/m3

y = 4.02E+07e-1.35E-01x

10

100

95 100 105 110 115

単位水量(kg/m3)

修
正

V
C

値
(秒

) 直後

45分

101kg/m3

a）新材100% b）再生50%

c）再生100%
Vc試験状況

6-2.単位水量検討結果6-2.単位水量検討結果

10

6-3.単位セメント量検討結果6-3.単位セメント量検討結果

表9-6 単位セメント量検討配合 

再生材混合

率 
単位量(kg/m3) 

No. 配合 

SR(%) GR(%)

s/a

(%)

W/C

(%)
 W  C SR  S GR  G 

SP 

(C×%)

1’ 45.2 113 250 903 1229 

2’ 37.7 111 300 887 1208 

3’

新材100%

0 0 43.0

32.3 109 350 

0 

872 

0 

1187 

4’ 再生50% 100 50 45.0 33.3 100 300 876 0 567 591 

5’ 再生100% 100 100 45.0 33.3 100 300 876 0 1133 0

1.0 

 

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

2.0 2.5 3.0 3.5
C/W

曲
げ

強
度

(N
/
m

m
2
)

新材100% 再生50% 再生100%

材齢28日の目標曲げ強度5.8N/mm2

材齢28日の目標曲げ強度5.7N/mm2 

11

再生粗骨材100％
再生細骨材100％

ｔ＝15ｃｍ

再生粗骨材50％
再生細骨材100％

ｔ＝15ｃｍ

バージン
ｔ＝15ｃｍ

8ｍ 8ｍ 8ｍ 4ｍ4ｍ

3
.
25ｍ

（すりつけ
区間）

（すりつけ
区間）

新規骨材
t＝15cm

7.近畿技術事務所構内での予備試験施工7.近畿技術事務所構内での予備試験施工

12

曲げ強度試験結果

 

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

7 28 7 28 7 28

新材100% 再生50% 再生100%

曲
げ

強
度

（
N

/
m

m
2
）

4.4N/mm2以上 

損失率

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

新材100% 再生材50% 再生材100%

損
失

率
（
%
）

ラベリング試験結果

7-1.試験データ7-1.試験データ
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13

-600.0

-500.0

-400.0

-300.0

-200.0

-100.0

0.0

0 50 100 150 200 250 300 350

乾燥材齢(日）

長
さ

変
化

(×
1
0

-
6
)

新材100%

再生50%

再生100％

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0 50 100 150 200 250 300 350

乾燥材齢(日）

重
量

変
化

率
(％

)

新材100％

再生50％

再生100％

重量変化測定結果

長さ変化測定結果

7-2.試験データ7-2.試験データ

14

仕上がり全景 表面仕上がり（新材100％）

表面仕上がり（再生50％） 表面仕上がり（再生100％）

仕上り状況仕上り状況

15

(ｇ) (ｇ) (g/cm
3
) (g/cm

3
) (%) (%)

1 2385.2 1425.7 2.486 103.2

2 2494.9 1490.5 2.484 103.1

3 2768.3 1648.8 2.473 102.6

1 2733.9 1597.3 2.405 103.2

2 2629.5 1555.4 2.448 105.1

3 2647.5 1547.6 2.407 103.3

1 2856.3 1679.8 2.428 105.2

2 2791.6 1630.8 2.405 104.2

3 2915.3 1704.2 2.407 104.3

密度 締固め度 平均締固め度
種　別

測定
箇所

空中質量 水中質量 基準密度

再生100％

103.0

再生50％ 103.9

新材100％

104.6

2.409

2.330

2.307

採取コア採取コア

1工区 2工区

3工区

新材100% 再生50%

再生100%

16

8.実路での試験施工8.実路での試験施工

再生粗骨材、再生砂（再生粗骨材、再生砂（JISJIS規格：Ｍクラス）を有効活用規格：Ｍクラス）を有効活用
した転圧コンクリート舗装の試験施工を行った。した転圧コンクリート舗装の試験施工を行った。

事例事例11：咲洲域内道路補修工事（大阪市港湾局発注）：咲洲域内道路補修工事（大阪市港湾局発注）

事例事例22：木津川堤防天端強化工事（国土交通省淀川河：木津川堤防天端強化工事（国土交通省淀川河

川工事事務所発注）川工事事務所発注）

17

事例1：工事概要事例1：工事概要

工事名：咲洲域内道路補修工事（その５）
発注者：大阪市港湾局
施工規模：延長150ｍ、幅員3.5ｍ、面積525m2

舗装構成：As中間層4cm＋転圧ｺﾝｸﾘｰ(RCCP) 25cm
設計交通量：N6交通（C交通）

設計CBR ：8

50mm

50mm

150mm

100mm

表層：密粒
基層：粗粒

　　路盤：HMS

As安定処理
250mm

　　　　RCCP
　　設計基準曲げ強度

　　　σｂｋ＝4.9Mpa

既設路盤：HMS

40mm　　ｱｽﾌｧﾙﾄ中間層

路 床 路 床

　 既設断面 　 補修断面

8.実路での試験施工8.実路での試験施工

18

施工場所

現場

配合（1）　新材100%
　　　 L＝50ｍ

配合（2）　再生50%
　　　 L＝50ｍ

配合（3）　再生100%
　　　 L＝50ｍ

平面図

施工場所施工場所

50



19

配合強度は、舗装施工便覧に準拠し以下のとおり設定した。
設計基準曲げ強度：ｆｂｋ＝4.9（N/mm2)
舗装施工便覧（日本道路協会）より、
・締固めの変動に対する割増し強度：ｆｐ＝0.8（N/mm2)
・割り増し係数：Ｐ＝1.09 （変動率＝10％）

材令28日の目標曲げ強度：ｆｂｒ＝（ｆｂｋ＋ｆｐ）×Ｐ
＝（4.9＋0.8）×1.09 ＝ 6.2（N/mm2）

実施工の配合

1.890.900110808673009933.745.0100100
再生1003

1.880.9057755408673009933.745.050100
再生502

1.921.19

1.0

11890882030010435.343.000
新材1001

GGRSSRCWGR(%)SR(%)
βα

SP
(C×%)

単位量(kg/m3)
W/C
(%)

s/a
(%)

再生材混合率

配合No.

配合強度の設定および配合配合強度の設定および配合

20

配合検討配合検討

y = 8162.1e-0.0583x

y = 2.87E+08e-1.57E-01x

10

100

95 97 99 101 103 105

単位水量(kg/m3)

修
正

V
C

値
(秒

)

直後

40分

99kg/m3

26秒

50

y = 4.92E+08e
-1.62E-01x

10

100

95 97 99 101 103 105

単位水量(kg/m3)

修
正

V
C

値
(秒

)

直後

40分

99kg/m3

23秒

50

y = 1.58E+06e-9.96E-02x

10

100

100 102 104 106 108 110
単位水量(kg/m3)

修
正

V
C

値
(秒

)

直後

40分

104kg/m3

35秒

50

(1)．単位水量の検討結果

23±599再生100％

26±599再生50％ 50±10

35±5104新材100％

現着時の目標Vc値
プラントでの管理目標Vc値

（秒）

決定単位水量（kg/m3）
（40分後のVc値50秒に相当す
る単位水量）配 合

（a）新材100 （b）再生50

（c）再生100

決定単位水量および出荷プラントでの管理値

21

 

5

5.5

6

6.5

7

7.5

8

8.5

9

2.2 2.4 2.6 2.8 3 3.2 3.4 3.6

C/W

材
齢

7
日

曲
げ

強
度

（
N

/
m

m
2
)

新材100

再生50

再生100

材齢 7 日の目標強度：5.6N/mm2 

図.C/Wと曲げ強度の関係

曲げ強度試験結果
(２)．単位セメント量の検討結果

再生材混合率 曲げ強度(N/mm2) 
No. 配合 

SR(%) GR(%) 

W 

(kg/m3) 

C 

(kg/m3)

W/C 

(%) 7日 28日 
備考 

1 106 250 42.4 6.36 7.09  

2 104 300 35.3 7.43 7.59  

3 

新材 

100 
0 0 

102 350 30.3 8.39 8.37  

5 101 250 40.4 6.36 6.39  

6 99 300 33.7 6.57 7.04  

7 

再生 

50 
100 50 

97 350 28.9 7.33 7.90  

9 101 250 40.4 6.58 6.60  

10 99 300 33.7 7.29 7.31  

11 

再生 

100 
100 100 

99 350 28.3 6.94 7.11  

  

5

5.5

6

6.5

7

7.5

8

8.5

9

2.2 2.4 2.6 2.8 3 3.2 3.4 3.6

C/W

材
齢

2
8
日

曲
げ

強
度

（
N

/
m

m
2
)

新材100

再生50

再生100

材齢 28 日の目標強度：6.2N/mm2 

22

部分転圧60kg－－ビブロプレート

仕上げ転圧15t－－タイヤローラ

2次転圧7t－－振動ローラ

1次転圧8t酒井重工業N3R水平振動ローラ

RCC敷均し3～8m（ﾀﾞﾌﾞﾙﾀﾝﾊﾟ方式）ABGTITAN 422フィニッシャー

用途公称能力メーカー型式
機械名

RCC混合 RCC運搬 養 生転 圧敷均し

目地切削 養 生

(生ｺﾝﾌﾟﾗﾝﾄ) (10tﾀﾞﾝﾌﾟﾄﾗｯｸ(ｼｰﾄ掛け)) (TITAN 422) N3R (養生ﾏｯﾄ、散水)
振動ﾛｰﾗ
ﾀｲﾔﾛｰﾗ

(養生ﾏｯﾄ、散水：3日間)

主要舗設機械

施工フロー

余盛と転圧条件

4以上6以上24以上225～30mm

－有振無振有振無振

15tﾀｲﾔﾛｰﾗ振動ﾛｰﾗN3R

仕上げ転圧二次転圧一次転圧

敷き均し余
盛

(mm)

注：転圧回数は片道を１回とした。

使用機械と施工手順使用機械と施工手順

23

施工状況施工状況

24

プラントでの品質管理状況プラントでの品質管理状況
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25

仕上がり路面仕上がり路面

新材１００％

再生１００％

再生５０％

26

試験結果試験結果
すべり抵抗
値測定結果

σ3 σ13 σ7 σ28

出荷直後 8:20 16 35 35±5
現場到着 9:06 15 45 50±10
出荷直後 8:56 17 36 35±5
現場到着 9:38 16 55 50±10
出荷直後 10:03 16 31 26±5
現場到着 10:42 16 55 50±10
出荷直後 10:30 15 29 26±5
現場到着 11:07 14 56 50±10
出荷直後 11:35 15 25 23±5
現場到着 12:14 15 42 50±10
出荷直後 12:04 16 27 23±5
現場到着 12:37 15 58 50±10

再生100%
1 1111

5 8381

車番

VC試験結果

再生50%
1 246

5 8541

7210
新材100%

台数
(台目)

7847

5

1

配合
試験時期 試験時間

ｺﾝｸﾘｰﾄ温
度

(℃)

RI密度測定結果

2.488 104.7

2.377 103.3

2.359 103.5

曲げ強度試験結果

平均密度

（g/cm
3
）

平均締固め
度　　　(%)

5.09 5.80

5.30 5.53

5.09

修正VC値

(秒)
管理目標値

(秒)

現場養生

（N/mm
2
）

標準養生

（N/mm
2
）

5.58

6.65 6.88

6.44 6.82

6.62 6.49

BPN値

75

76

75

 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

材齢3日（現場養生） 材齢13日（現場養生） 材齢7日（標準養生） 材齢28日（標準養生）

新材100％

再生50％

再生100％

設計強度4.9N/mm2

曲
げ

強
度

（
N

/
m

m
2
）

試験結果一覧表

曲げ強度

27

工事名：木津川堤防天端強化工事
発注者：国土交通省 淀川河川事務所（元請け：木田組）
施工規模：延長100ｍ、幅員3.51ｍ、面積351m2

舗装構成：路盤（HMS）10cm＋転圧ｺﾝｸﾘｰ(RCCP) 15cm
配合：再生100%

機械名 能力 使用目的

アスファルトフィニッシャ 2.3～6ｍ程度 RCC敷き均し

振動ローラ 7ｔ 初期転圧

タイヤローラ 8～15ｔ 仕上転圧

機械編成、転圧回数：

1.00112308713019832.645.0100100
再生
100
％

GGRSSRCWGRSR

SP
(C×%
)

単位量(kg/m3)W/C
(%)

s/a
(%)

再生骨材混合率
(%)配合

転圧機種 転圧回数
　無振　2回
　有振　4回以上
　散水　2回
　無水　2回以上

７tﾀﾝﾃﾞﾑ

10tﾀｲﾔﾛｰﾗ

事例2：木津川堤防天端強化工事事例2：木津川堤防天端強化工事

28

施工状況施工状況

29

t=5cm、1枚刃切削（注入なし）

仕上り状況仕上り状況

30

試験結果一覧表
すべり抵抗
値測定結果

σ3 σ7 σ28

出荷直後 14 26 23±5
現場到着 15 56 50±10
出荷直後 14 27 23±5
現場到着 14 48 50±10

再生100%
1

7

VC試験結果

標準養生

（N/mm
2
）

5.29

台数
(台目)配合

試験時期
ｺﾝｸﾘｰﾄ温

度
(℃)

RI密度測定結果

2.325 101.2

平均密度

（g/cm
3
）

平均締固め
度　　　(%)

修正VC値

(秒)
管理目標値

(秒)

5.64 6.26

BPN値

76

試験結果試験結果

曲げ強度

0

2

4

6

8

10

材齢3日 材齢7日 材齢28日 

曲
げ

強
度

（
N

/
m

m
2
）

設計強度4.4N/mm25.29 5.64 6.26

曲
げ
強
度

52
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9.砕石粉使用透水性コンクリート舗装について9.砕石粉使用透水性コンクリート舗装について

透水性コンクリート

（ペーストに適度な粘性が必要）

砕石粉 ＝ 表面が粗い，粒形も角張る

セメントペーストに混合すると，粘性が増加

実用化のために，
●締固め性状の評価方法の検討
●施工試験による課題抽出

近畿地方整備局
近畿技術事務所

京星

図9-39 実機プラント（京星）および施
工場所（近畿技術事務所）の位置

5 5

3.25

0.15

配合A 配合B

単位：m図9-40 舗装形状 32

砕石粉
の種類

W/C
(%)

設定
空隙
率

p/a
(%)

単位量 (kg/m3)
水
W

セメント
C

砕石粉
CSP

粗骨材
G

混和材
(C×1%)

A 25.5 18 54 111 452 79 1426 4.5

B 25.5 18 54 111 453 78 1424 4.5

表9-45 現場施工のための配合表

種類 岩種 密度 充填率 BET比表面積 90%D 50%D 10%D 球形比表面積 表面積比

(g/cm3) (%) (m2/g) (μm) (μm) (μm) (m2/g)

A 石英斑岩 2.74 0.43 4.18 48.59 18.31 1.23 0.48 8.71

Ｂ 流紋岩 2.69 0.63 2.76 113.44 55.31 4.90 0.23 12.16

表9-43 砕石粉の種類とその特徴

33

出荷

材料混合

現地到着

敷きならし

養生

目地

コア採取
曲げ強度試

験
その他試験

2軸強制練りミキサ

ダンプトラック輸送

アスファルトフィニッシャ

硬化後の性状試験

12/18

12/19

12/25

切り込みのみ

フレッシュ性状試験

フレッシュ性状試験

写真9-42 砕石粉Aのフィニッシャへの荷下ろし

34

工程 計測項目 試験概要

出荷 VC振動締固め試験 舗装調査・試験法便覧 B072‐2、1配合で1回

到着

VC振動締固め試験 舗装調査・試験法便覧 B072‐2、1配合で1回

上面振動締固め試験 9-4(2)2)②を参照
曲げ試験体打設 上面振動締固め試験の締固め密度で100×100×400mm

の試験体を5本打設

材齢7日

コア採取 Φ100のコアを採取し、配合密度から空隙率を推定

摩擦係数試験 DFテスター試験、1工区3箇所
曲げ強度試験 JIS A 1106、5本の平均値

表9-46 試験施工での試験項目

図9-41 砕石粉Aおよび砕石粉Bの舗装とコア採取位置写真9-37 上面振動試験における
測定深さの計測

35

写真9-43 砕石粉Aの場合のフィニッシャによる施工風景

写真9-44 砕石粉Bの場合のフィニッシャによる施工風景
36

図9-44 VC振動締固め試験と
上面振動締固め試験の比較

●アスファルトフィニッシャによる締固めを評価する方法として、
上面振動締固め試験による再現が有効である。

●フレッシュ性状の経時または輸送による変化は小さい。

図9-43 透水性コンクリートの締固め性状の変化
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砕石粉 路面温度
(℃)

RCCP境界からの
計測位置(cm)

コアの
空隙率(%)

締固め率
(%)

透水係数
(mL/15s)

DF試験による
摩擦係数

(μ)

A 12.4℃

170 26.22 89.97 1253 0.88

231 25.09 91.35 1252 0.98

275 26.67 89.43 1242 0.99

B 16.7℃

177 12.39 106.85 1017 0.53

236.5 16.81 101.45 1260 0.65

277 20.81 96.57 1264 0.73

表9-48 材齢7日での各種試験結果

図9-45 各種曲げ試験結果

●空隙率17%程度であれば十分な透水性や
曲げ強度が得られる可能性がある。

●曲げ強度は，室内試験における水中養生
での試験結果から6～16%低下した。

38

（ポーラスコンクリート）
1)アスファルトフィニッシャによる締固めを評価する方法として、
上面振動締固め試験による再現が有効である。

2) フレッシュ性状の経時または輸送による変化は小さい。

3) 硬化後の結果では，空隙率17%程度であれば十分な透水性や曲げ強度
が得られる可能性がある。ただし、曲げ強度は，室内試験における
水中養生での試験結果から6～16%低下した。

今後，上面振動締固め試験と施工機械や骨材状態などの関係を明らかに
すること、また砕石粉の品質と目標強度による配合設計手法の確立する

ことなどが必要となると考えられる。

（転圧コンクリートについて）
１） 今回の検討結果より、再生骨材を使用した転圧コンクリート舗装は、施

工面、強度面、仕上がり性状等、新材を使用した場合と大差はなく、十分に
適用可能であることが検証できた。

今後は追跡調査により、長期的な供用性を確認していきたい。

まとめまとめ

39

ご清聴ありがとうございました。
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「舗装用骨材資源の有効利用に関する研究」研究成果報告

１０．国道２８号における試験施工の概要

大林道路株式会社
有賀公則

1

報告内容

10-1 国道28号淡路市釜口地区
における試験施工（一般舗装）

10-2 国道28号淡路市浦地区
における試験施工（排水性舗装）

2

1010--11--11 施工場所と施工断面等施工場所と施工断面等

①① 工事名：工事名：平成平成2020年度年度 2828号路下補修路面復旧工事号路下補修路面復旧工事
②② 発注者：近畿地方整備局発注者：近畿地方整備局 兵庫国道事務所兵庫国道事務所 洲本維持出張所洲本維持出張所

③③ 場場 所：兵庫県所：兵庫県淡路市釜口地内淡路市釜口地内（国道（国道2828号下り線）号下り線）
④④ 施工日：施工日：平成平成2121年年22月月1313日（金）日（金）

1010--11 国道国道2828号淡路市釜口地区における試験施工（一般舗装）号淡路市釜口地区における試験施工（一般舗装）

(1) (1) 目的目的
フィールドでの試験施工計画の一環として、フィールドでの試験施工計画の一環として、33種類の種類の

副産物副産物細骨材細骨材のの密粒舗装への適用性検討密粒舗装への適用性検討を目的を目的
に実施するもの。に実施するもの。

(2) (2) 試験施工概要試験施工概要

1) 1) 工事概要工事概要

3

2) 2) 試験施工場所試験施工場所

試験施工場所

4

3) 3) 施工断面施工断面

表層：改質密粒ｱｽｺﾝ表層：改質密粒ｱｽｺﾝⅡⅡ型型(20)(20) 5cm5cm

基層：再生粗粒度ｱｽｺﾝ基層：再生粗粒度ｱｽｺﾝ 5cm5cm

切削面切削面

既設舗装既設舗装

既設舗装既設舗装

注：標準配合工区表層は改質再生密粒度ｱｽｺﾝⅡ型(20)

5

4) 4) 各工区の平面図と舗装構成各工区の平面図と舗装構成
平面図平面図

舗装構成図舗装構成図

・・標準配合工区表層は標準配合工区表層は改質再生密粒度ｱｽｺﾝⅡ改質再生密粒度ｱｽｺﾝⅡ
型型(20)(20)

・工区は、標準配合工区、副産物配合３工区、・工区は、標準配合工区、副産物配合３工区、
のの計４工区計４工区を設定を設定

KP23.521 KP23.717

　至洲本

　　至岩屋

下り線

上り線

ごみ溶融スラグ
［改質密粒度ｱｽｺﾝⅡ型(20)］

ｺﾝｸﾘｰﾄ再生細骨材
［改質密粒度ｱｽｺﾝⅡ型(20)］

転炉スラグ
［改質密粒度ｱｽｺﾝⅡ型(20)］

標準配合
［改質再生密粒度ｱｽｺﾝⅡ型(20)］

施工対象外

１９６ｍ

５０ｍ ５０ｍ ５０ｍ ４６ｍ

5cm

5cm基層

標準配合ｺﾝｸﾘｰﾄ再生細骨材

標準配合（再生粗粒度アスコン）

表層 ごみ溶融スラグ 転炉スラグ
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5) 5) 表層混合物の配合表層混合物の配合

注注：（：（ ）内は密度補正後の値）内は密度補正後の値

ごみ溶融スラグ

細骨材入り

ｺﾝｸﾘｰﾄ再生

細骨材入り

転炉スラグ

細骨材入り
標準配合 規格等

奥村組土木興業

神戸合材所

せいしん

アスコン

NIPPO

神戸合材ｾﾝﾀｰ

淡路ｱｽﾌｧﾙﾄ

工業
－

５号砕石 18.0 (17.7) 赤穂 17.0 神戸 17.0 (16.6) 神戸 17.0 今治 兵庫県赤穂市、神戸市、愛媛県今治市

６号砕石 25.0 (24.6) 赤穂 26.0 神戸 28.0 (27.3) 神戸 24.0 今治 兵庫県赤穂市、神戸市、愛媛県今治市

７号砕石 16.0 (15.7) 赤穂 11.0 神戸 12.0 (11.7) 神戸 12.0 今治 兵庫県赤穂市、神戸市、愛媛県今治市

砕砂 16.0 (15.8) 11.0 － 19.0 兵庫県赤穂市

砂（高炉スラグ砂） － － 30.0 (29.6) 兵庫県加古川市

粗砂 － 21.0 唐津 － 15.0 北九州 佐賀県唐津市、福岡県北九州市

ごみ溶融スラグ 20.0 (21.2) － － － 兵庫県龍野市

ｺﾝｸﾘｰﾄ再生砂 － 10.0 － － 大阪府高槻市

転炉スラグ － － 10.0 (11.8) － 兵庫県加古川市

再生骨材 － － － 10.0 兵庫県淡路市

石粉 5.0 (5.0)新見 4.0 大垣 3.0 (3.0) 大垣 3.0 阿南 岡山県新見市、岐阜県大垣市、徳島県阿南市

26.5mm 100.0 (100.0) 100.0 100.0 (100.0) 100.0 100
19.0mm 98.7 (98.7) 98.7 97.5 (97.5) 98.8 95～100
13.2mm 83.8 (84.0) 85.4 82.7 (83.1) 82.9 75～90
4.75mm 56.4 (57.2) 57.0 54.9 (56.0) 54.7 45～65
2.36mm 42.0 (43.0) 41.6 42.4 (43.5) 41.9 35～50
0.6mm 20.5 (21.0) 24.3 24.0 (25.0) 24.0 18～30
0.3mm 10.9 (10.9) 15.7 13.8 (14.5) 15.8 10～21
0.15mm 7.6 (7.6) 9.8 8.8 (9.3) 7.3 6～16
0.075mm 5.4 (5.4) 5.7 5.6 (5.9) 5.1 4～8
設定ｱｽﾌｧﾙﾄ量(%) 5.3 5.9 6.4 5.3 －
密度(g/cm3) 2.397 2.320 2.380 2.401 －
理論密度(g/cm3) 2.491 2.417 2.486 2.495 －
空隙率(%) 3.8 4.0 4.3 3.8 3～6
飽和度(%) 76.3 76.9 77.5 76.5 70～85
安定度(kN) 11.79 11.99 12.00 15.15 7.35以上
ﾌﾛｰ値(1/10mm) 33 34 29 31 20～40
動的安定度(回/mm) 4500 6300 7875 5250 3000以上

出荷アスファルト混合所

項　　目

通
過
質
量
百
分
率
％

（
試
験
練
り
時

）

骨
材
配
合
割
合

混
合
物
性
状

（
試
験
練
り
時

）

7
試験施工は、いずれの工区共に試験施工は、いずれの工区共に通常の機械編成通常の機械編成によによ
る一連の流れの中で行われた。る一連の流れの中で行われた。

1010--11--22 試験試験施工施工

(1)(1) 試験試験施工施工状況状況

8

(2)(2) 舗装の仕上がり状態舗装の仕上がり状態

1)1) ごみ溶融スラグ工区ごみ溶融スラグ工区

9

2)2) コンクリート再生細骨材工区コンクリート再生細骨材工区

10

3)3) 転炉スラグ工区転炉スラグ工区

11

4)4) 標準配合工区標準配合工区

副産物副産物細骨材細骨材をを使用した使用した33工区は、工区は、標準配合工区と標準配合工区と

同等の良好な仕上がり状態同等の良好な仕上がり状態となっている。となっている。
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1)1) ごみ溶融スラグ工区ごみ溶融スラグ工区

(3)(3) プラント日常管理プラント日常管理

26.5mm 100.0 100.0 100.0 －

19.0mm 97.7 98.1 98.7 －
13.2mm 82.0 83.7 84.0 －
4.75mm 56.4 57.1 57.2 －
2.36mm 42.2 42.7 43.0 43.0±12.0
0.6mm 20.9 19.9 21.0 －
0.3mm 11.3 11.6 10.9 －
0.15mm 7.7 7.8 7.6 －
0.075mm 4.9 5.2 5.4 5.4±5.0

5.24 5.26 － 5.3±0.9

密度(g/cm3) 2.401 2.401 2.397 －

理論密度(g/cm3) 2.491 2.491 2.491 －

空隙率(%) 3.6 3.6 3.8 3～6
飽和度(%) 77.2 77.2 76.3 70～85
安定度(kN) － 11.56 11.79 7.35以上
フロー値(1/10mm) － 30 33 20～40
動的安定度(回/mm) 7058 6183 6342 3000以上

混
合
物
性
状

試験施工 試験練り 配合設計 規格

抽
出
試
験
結
果

粒
度

抽出アスファルト量(%)

項　　目

13

2)2) コンクリート再生細骨材工区コンクリート再生細骨材工区
加熱骨材
合成粒度

26.5mm 100.0 100.0 100.0 100.0 －

19.0mm 96.1 97.8 98.1 98.7 －
13.2mm 82.7 82.3 87.9 85.4 －
4.75mm 58.0 56.2 58.4 57.0 －
2.36mm 42.2 42.6 41.8 41.6 41.6±12.0
0.6mm 23.3 24.6 23.0 24.3 －
0.3mm 13.8 14.2 13.9 15.7 －
0.15mm 8.6 9.3 8.7 9.8 －
0.075mm 5.5 5.4 5.5 5.7 5.7±5.0

5.82 － 5.86 － 5.9±0.9

密度(g/cm3) 2.330 － 2.333 2.320 －

理論密度(g/cm3) 2.417 － 2.417 2.417 －

空隙率(%) 3.6 － 3.5 4.0 3～6
飽和度(%) 78.8 － 79.3 76.9 70～85
安定度(kN) 11.21 － 11.54 11.99 7.35以上
フロー値(1/10mm) 31 － 31 34 20～40
動的安定度(回/mm) 7875 － 5250 6300 3000以上

抽
出
試
験
結
果

粒
度

抽出アスファルト量(%)

混
合
物
性
状

試験施工項　　目 試験練り 配合設計 規格

14

3)3) 転炉スラグ工区転炉スラグ工区
加熱骨材
合成粒度

26.5mm 100.0 100.0 100.0 100.0 －

19.0mm 95.0 98.0 94.8 97.5 －
13.2mm 82.0 83.6 84.6 83.1 －
4.75mm 55.3 54.1 55.5 56.0 －
2.36mm 41.9 42.3 42.3 43.5 43.5±12.0
0.6mm 22.6 27.0 26.0 25.0 －
0.3mm 11.9 12.4 13.8 14.5 －
0.15mm 7.4 7.4 8.5 9.3 －
0.075mm 5.0 4.9 5.1 5.9 5.9±5.0

6.38 － 6.31 － 6.4±0.9

密度(g/cm3) 2.383 － 2.374 2.380 －
理論密度(g/cm3) 2.486 － 2.486 2.486 －
空隙率(%) 4.1 － 4.5 4.3 3～6
飽和度(%) 78.3 － 76.6 77.5 70～85
安定度(kN) 11.36 － 11.50 12.00 7.35以上
フロー値(1/10mm) 29 － 29 29 20～40
動的安定度(回/mm) 4500 － 5727 7875 3000以上

抽
出
試
験
結
果

粒
度

抽出アスファルト量(%)

混
合
物
性
状

項　　目 試験練り 配合設計 規格試験施工

15

4)4) 標準配合工区標準配合工区

いずれの工区共に出荷された混合物は、いずれの工区共に出荷された混合物は、各規格値を各規格値を
全て全て満足満足する結果が得られている。する結果が得られている。

26.5mm 100.0 100.0 100.0 －

19.0mm 99.1 99.1 98.8 －
13.2mm 84.0 87.8 82.9 －
4.75mm 54.2 57.3 54.7 －
2.36mm 41.3 45.2 41.9 41.9±12.0
0.6mm 22.9 26.2 24.0 －
0.3mm 15.2 17.3 15.8 －
0.15mm 7.0 8.2 7.3 －
0.075mm 5.2 5.8 5.1 5.1±5.0

5.22 5.22 － 5.3±0.9

密度(g/cm3) 2.382 2.390 2.401 －
理論密度(g/cm3) 2.495 2.495 2.495 －
空隙率(%) 4.5 4.2 3.8 3～6
飽和度(%) 73.2 74.5 76.5 70～85
安定度(kN) － 13.67 15.15 7.35以上
フロー値(1/10mm) － 27 32 20～40
動的安定度(回/mm) － － 5727 3000以上

混
合
物
性
状

試験練り 配合設計 規格

抽
出
試
験
結
果

粒
度

抽出アスファルト量(%)

項　　目 試験施工

16

1)1) アスファルト量アスファルト量

(4)(4) 各混合物性状の比較各混合物性状の比較

0

1

2

3

4

5

6

7

8

溶融スラグ Co再生細骨材 転炉スラグ 標準配合

ア
ス

フ
ァ

ル
ト

量
（
％

）

配合種別

配合設計

試験練り

試験施工

吸水率の大きい吸水率の大きいコンクリート再生細骨材および転炉スラグで多コンクリート再生細骨材および転炉スラグで多
くく、、溶融スラグを使用した混合物は、標準配合と同じ。溶融スラグを使用した混合物は、標準配合と同じ。

17

2)2) マーシャル安定度マーシャル安定度

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18

溶融スラグ Co再生細骨材 転炉スラグ 標準配合

安
定

度
（k
N

）

配合種別

配合設計

試験練り

試験施工

標準配合で比較的高い値を示しているが、その他の混合物に標準配合で比較的高い値を示しているが、その他の混合物に
おいては、おいては、1111～～12kN12kN程度で、ほぼ同等程度で、ほぼ同等の結果となっている。の結果となっている。
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3)3) 動的安定度動的安定度

100

1000

10000

100000

溶融スラグ Co再生細骨材 転炉スラグ 標準配合

動
的

安
定

度
(回

/m
m
)

配合種別

配合設計

試験練り

試験施工

規格 3000回/mm以上

測定時期により多少の相違はあるものの、いずれの測定時期により多少の相違はあるものの、いずれの
混合物ともに混合物ともにほぼ同程度ほぼ同程度と見ることができる。と見ることができる。

19

1010--11--11 施工場所と施工断面等施工場所と施工断面等

①① 工事名：工事名：洲本維持管内舗装修繕工事洲本維持管内舗装修繕工事
②② 発注者：近畿地方整備局発注者：近畿地方整備局 兵庫国道事務所兵庫国道事務所 洲本維持出張所洲本維持出張所

③③ 場場 所：兵庫県所：兵庫県淡路市淡路市浦浦地内地内（国道（国道2828号下り線）号下り線）
④④ 施工日：施工日：平成平成2121年年1111月月16,18,1916,18,19日日

1010--22 国道国道2828号淡路市号淡路市浦浦地区における試験施工（地区における試験施工（排水性排水性舗装）舗装）

(1) (1) 目的目的
フィールドでの試験施工計画の一環として、国道フィールドでの試験施工計画の一環として、国道4343号発生材号発生材
より回収したより回収した再生粗骨材および再生粗骨材および33種類の種類の副産物副産物細骨材細骨材のの排排

水性舗装への適用性検討水性舗装への適用性検討を目的に実施。また今回再生粗骨を目的に実施。また今回再生粗骨
材回収時に生じる材回収時に生じる再生細粒材再生細粒材も基層の再生粗粒度アスファも基層の再生粗粒度アスファ
ルト混合物に使用し適用性検討を行った。ルト混合物に使用し適用性検討を行った。

(2) (2) 試験施工概要試験施工概要
1) 1) 工事概要工事概要

20

2) 2) 試験施工場所試験施工場所

試験施工場所

21

3) 3) 施工断面施工断面

表層：ﾎﾟｰﾗｽｱｽｺﾝ表層：ﾎﾟｰﾗｽｱｽｺﾝ(13)(13) 5cm5cm

基層：再生粗粒度ｱｽｺﾝ基層：再生粗粒度ｱｽｺﾝ 5cm5cm

切削面切削面

既設舗装既設舗装

既設舗装既設舗装

注：標準配合工区表層は改質再生密粒度ｱｽｺﾝⅡ型(20)

22

4) 4) 各工区の平面図と舗装構成各工区の平面図と舗装構成
平面図平面図

舗装構成図舗装構成図

・基層工に・基層工に再生細粒材（２０％配合）再生細粒材（２０％配合）を用いた工区を用いた工区
も設定も設定

・工区は、標準配合工区、副産物配合３工区、・工区は、標準配合工区、副産物配合３工区、
再生粗骨材２工区の再生粗骨材２工区の計６工区計６工区を設定を設定

KP19.534 KP19.776

　至洲本

　　至岩屋

３５ｍ ３５ｍ

下り線

上り線

再生粗骨材 再生粗骨材
（基層：再生細粒材）

２４１．５ｍ

５５．５ｍ ３７．５ｍ ４２．５ｍ ３６ｍ

ごみ溶融スラグ
ｺﾝｸﾘｰﾄ

再生細骨材
標準配合 転炉スラグ

施工対象外

5cm

5cm基層

再生粗骨材

標準配合（再生粗粒度アスコン） 再生細粒材（再生粗粒）

ごみ溶融スラグ ｺﾝｸﾘｰﾄ再生細骨材転炉スラグ表層 標準配合

標準配合 再生細粒材入り 規格等

淡路ｱｽﾌｧﾙﾄ工業
大林道路

東条ｱｽﾌｧﾙﾄ混合所
－

５号砕石 19.0 (愛媛県今治市) 21.0 (兵庫県姫路市) －
６号砕石 28.0 (愛媛県今治市) 33.0 (兵庫県加西市) －
７号砕石 14.0 (愛媛県今治市) 15.0 (兵庫県姫路市) －
ｽｸﾘｰﾆﾝｸﾞｽ － 3.0 (兵庫県姫路市) －
砕砂 5.0 (兵庫県赤穂市) － －
細砂 11.5 (福岡県北九州市) － －
砂（高炉スラグ砂） － 6.0 (兵庫県加古川市) －
再生骨材 20.0 (兵庫県淡路市) － －
再生細粒材 － 20.0 (兵庫県加東市) －
石粉 2.5 (徳島県阿南市) 2.0 (岡山県真庭市) －

26.5mm 100.0 100.0 100
19.0mm 98.7 98.9 95～100
13.2mm 80.1 79.8 70～90
4.75mm 45.2 46.2 35～55
2.36mm 27.3 27.8 20～35
0.6mm 16.2 16.9 11～23
0.3mm 10.7 11.5 5～16
0.15mm 6.0 7.7 4～12
0.075mm 4.4 5.2 2～7
設定ｱｽﾌｧﾙﾄ量(%) 4.6 4.8(新AS:3.72%) －
密度(g/cm3) 2.426 2.381 －
理論密度(g/cm3) 2.528 2.486 －
空隙率(%) 4.0 4.2 3～7
飽和度(%) 73.0 72.5 65～85
安定度(kN) 11.03 9.67 4.9以上
フロー値(1/10mm) 26 31 20～40
動的安定度(回/mm) － 3316 －

混
合
物
性
状

（
試
験
練
り
時

）

項　　目

出荷アスファルト混合所

骨
材
配
合
割
合

通
過
質
量
百
分
率
％

（
試
験
練
り
時

）

23

5) 5) 基層混合物の配合基層混合物の配合

再生細粒材：再生細粒材：
骨材配合割合で骨材配合割合で
２０％使用２０％使用
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6) 6) 表層混合物の配合表層混合物の配合
標準配合

転炉スラグ

細骨材入り
ごみ溶融スラグ

細骨材入り

ｺﾝｸﾘｰﾄ

再生砂入り

再生粗骨材
使用

規格等

淡路ｱｽﾌｧﾙﾄ

工業

淡路ｱｽﾌｧﾙﾄ

工業
奥村組土木興業

神戸合材所

せいしん

アスコン
大林道路 東条

ｱｽﾌｧﾙﾄ混合所 －

６号砕石 86.0 85.5 85.5 84.0 － 愛媛県今治市

再生６号砕石 － － － － 89.5 43号(西宮市)

砕砂 9.5 － － － － 兵庫県赤穂市

転炉スラグ － 12.1 － － － 兵庫県姫路市

ごみ溶融スラグ － － 9.5 － － 兵庫県龍野市

ｺﾝｸﾘｰﾄ再生砂 － － － 11.0 － 大阪府高槻市

砂（高炉スラグ砂） － － － － 6.5 兵庫県加古川市

石粉 4.5 2.4 5.0 5.0 4.0 徳島、岡山、岐阜

植物繊維 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

19.0mm 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100
13.2mm 97.0 92.6 99.1 100.0 98.7 90～100
4.75mm 15.5 14.8 17.0 17.2 18.7 11～35
2.36mm 14.6 14.3 15.1 16.2 16.6 10～20
0.6mm 8.5 8.6 10.1 10.4 10.9 －
0.3mm 6.9 6.5 6.3 7.5 8.7 －
0.15mm 5.8 5.0 5.3 6.2 7.0 －
0.075mm 5.2 4.7 4.4 4.8 4.9 3～7
設定ｱｽﾌｧﾙﾄ量(%) 5.0 5.3 4.8 5.2 4.87(新AS:3.7%)

（ｱｽﾌｧﾙﾄ名称） (ｾﾅﾌｧﾙﾄ) (ｾﾅﾌｧﾙﾄ) (ｾﾅﾌｧﾙﾄ) (ｾﾅﾌｧﾙﾄ) (ｴﾊﾞｰﾌｨｯｸｽ)

密度(g/cm3) 2.014 2.045 2.048 2.009 2.019 －
理論密度(g/cm3) 2.528 2.575 2.551 2.515 2.523 －
空隙率(%) 20.3 20.6 19.7 20.1 19.9 20程度
安定度(kN) 5.88 5.05 4.70 5.38 4.82 3.43以上
ﾌﾛｰ値(1/10mm) 30 35 24 30 31 20～40
ｶﾝﾀﾌﾞﾛ損失率(%) 6.3 6.8 6.6 7.1 10.1 －
動的安定度(回/mm) 6300 7875 6109 10500 5250 4000以上

出荷アスファルト混合所

－

項　　目

通
過
質
量
百
分
率
％

（
試
験
練
り
時

）

骨
材
配
合
割
合

混
合
物
性
状

（
試
験
練
り
時

） 25

再生細粒材入り混合物の施工は、再生細粒材入り混合物の施工は、一般の再一般の再
生粗粒度アスコンと同じ機械編成生粗粒度アスコンと同じ機械編成で行われたで行われた

1010--22--22 試験試験施工施工
(1)(1) 試験試験施工施工状況（基層）状況（基層）

26

標準配合標準配合 再生細粒材入り再生細粒材入り

(2) (2) 基層の仕上り面基層の仕上り面

再生細粒材入り配合の仕上り面は、再生細粒材入り配合の仕上り面は、標準配標準配
合と大差がない合と大差がない 27

(3) (3) 試験施工状況（試験施工状況（表層）表層）

施工は、いずれの工区も施工は、いずれの工区も一般の排水性舗装と一般の排水性舗装と
同じ機械編成同じ機械編成で行ったで行った

28

(4)(4) 表層舗装の仕上がり状態表層舗装の仕上がり状態

1)1) 標準配合工区標準配合工区

29

2)2) 転炉スラグ工区転炉スラグ工区
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3)3) ごみ溶融スラグ工区ごみ溶融スラグ工区

31

4)4) コンクリート再生細骨材工区コンクリート再生細骨材工区

32

5)5) 再生粗骨材工区再生粗骨材工区

33

6)6) 再生粗骨材工区（基層：再生細粒材入り）再生粗骨材工区（基層：再生細粒材入り）

いずれの工区共に、標準配合工区と同等のいずれの工区共に、標準配合工区と同等の良良
好な仕上がり状態好な仕上がり状態となっている。となっている。

34

1)1) 標準配合工区標準配合工区

(5)(5) プラント日常管理（基層）プラント日常管理（基層）

26.5mm 100.0 100.0 100.0 －

19.0mm 98.0 98.7 98.7 －

13.2mm 80.9 82.4 80.1 －

4.75mm 46.8 43.9 45.2 －

2.36mm 28.2 26.1 27.3 27.5±12.0

0.6mm 17.1 14.1 16.2 －

0.3mm 11.3 8.9 10.7 －

0.15mm 6.6 5.8 6.0 －

0.075mm 4.7 3.9 4.4 5.3±5.0

4.64 4.68 4.6 4.6±0.9

密度(g/cm3) 2.414 2.414 2.426 －

理論密度(g/cm3) 2.528 2.528 2.528 －

空隙率(%) 4.5 4.5 4.0 3～7

飽和度(%) 72.1 70.6 73.0 65～85

安定度(kN) － 11.86 11.03 4.9以上

フロー値(1/10mm) － 30 26 20～40

試験施工
日常管理

混
合
物
性
状

項　　目 配合設計 規格

抽
出
試
験
結
果

粒
度

抽出アスファルト量(%)

試験練り

AS抽出 加熱骨材合成

26.5mm 100.0 100.0 100.0 100.0 －

19.0mm 100.0 99.3 99.3 99.3 －

13.2mm 80.8 80.8 81.1 79.7 －

4.75mm 45.8 45.9 46.6 45.5 －

2.36mm 27.1 27.5 27.3 27.5 27.5±12.0

0.6mm 17.7 16.7 15.8 15.9 －

0.3mm 11.2 11.6 9.8 10.7 －

0.15mm 6.9 7.8 7.4 7.5 －

0.075mm 4.5 5.2 5.5 5.3 5.3±5.0

4.83 － 4.75 4.8 4.8±0.9

密度(g/cm3) 2.381 2.385 －

理論密度(g/cm3) 2.486 2.486 －

空隙率(%) 4.2 4.1 3～7

飽和度(%) 72.5 73.0 65～85

安定度(kN) 9.67 9.71 4.9以上

フロー値(1/10mm) 31 31 20～40

動的安定度(回/mm) 3316 － －

混
合
物
性
状

2.378

2.486

4.3

72.1

9.67

32

3500

試験施工日常管理
試験練り 配合設計 規格

抽
出
試
験
結
果

粒
度

抽出アスファルト量(%)

項　　目

35

2)2) 再生細粒材入り工区再生細粒材入り工区

いずれの工区共に出荷された混合物は、いずれの工区共に出荷された混合物は、各規格値を満足す各規格値を満足す
る結果る結果が得られている。再生細粒材入り配合が得られている。再生細粒材入り配合ででは、は、30003000回回
/mm/mmを上回る動的安定度を上回る動的安定度が測定された。が測定された。→→ 再生細粒材に含再生細粒材に含
まれる旧アスファルトがまれる旧アスファルトがポリマー改質アスファルトポリマー改質アスファルトHH型および型および

Ⅱ型によるⅡ型によることが大きく影響。ことが大きく影響。
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1)1) 標準配合工区標準配合工区

(6)(6) プラント日常管理（表層）プラント日常管理（表層）

AS抽出 加熱骨材合成

19.0mm 100.0 100.0 100.0 100.0 －

13.2mm 94.9 95.2 97.0 94.1 －

4.75mm 14.2 14.4 15.5 14.0 －

2.36mm 13.9 13.9 14.6 13.7 13.7±12.0

0.6mm 8.5 10.1 8.5 8.2 －

0.3mm 7.0 8.3 6.9 6.7 －

0.15mm 5.7 5.9 5.8 5.4 －

0.075mm 4.7 4.7 5.2 4.7 4.7±5.0

4.92 － 5.03 5.0 5.0±0.9

密度(g/cm3) 2.014 2.019 －

理論密度(g/cm3) 2.528 2.528 －

空隙率(%) 20.3 20.1 20程度

安定度(kN) 5.88 6.42 3.43以上

フロー値(1/10mm) 30 32 20～40

カンタブロ損失率(%) － 6.3 －

動的安定度(回/mm) － 6300 4000以上

2.012

2.528

20.4

6.36

32

11.4

項　　目
試験施工日常管理

試験練り 配合設計 規格

抽
出
試
験
結
果

粒
度

抽出アスファルト量(%)

混
合
物
性
状

9000

37

2)2) 転炉スラグ工区転炉スラグ工区

AS抽出 加熱骨材合成

19.0mm 100.0 100.0 100.0 100.0 －

13.2mm 95.5 95.2 93.6 94.1 －

4.75mm 14.3 14.9 14.8 14.5 －

2.36mm 13.9 14.3 14.3 14.5 14.5±12.0

0.6mm 9.9 9.1 8.9 9.1 －

0.3mm 8.1 6.9 6.7 7.3 －

0.15mm 6.4 5.4 5.6 5.8 －

0.075mm 5.8 4.7 5.4 5.2 5.2±5.0

5.24 － 5.37 5.3 5.3±0.9

密度(g/cm3) 2.045 2.052 －

理論密度(g/cm3) 2.575 2.575 －

空隙率(%) 20.6 20.3 20程度

安定度(kN) 5.05 6.48 3.43以上

フロー値(1/10mm) 35 33 20～40

カンタブロ損失率(%) 6.8 5.9 －

動的安定度(回/mm) 7875 10500 4000以上7875

2.042

2.575

20.7

5.27

34

8.0

抽
出
試
験
結
果

粒
度

抽出アスファルト量(%)

混
合
物
性
状

項　　目
試験施工日常管理

試験練り 配合設計 規格

38

3)3) ごみ溶融スラグ工区ごみ溶融スラグ工区

AS抽出 加熱骨材合成

19.0mm 100.0 100.0 100.0 100.0 －

13.2mm 98.7 99.2 98.6 97.6 －

4.75mm 18.6 16.5 19.2 19.9 －

2.36mm 15.4 15.2 15.5 15.1 15.1±12.0

0.6mm 10.7 10.0 9.2 9.1 －

0.3mm 7.7 6.6 6.5 6.4 －

0.15mm 6.1 5.6 5.7 5.8 －

0.075mm 5.0 4.4 4.9 4.5 4.5±5.0

4.89 － 4.85 4.8 4.8±0.9

密度(g/cm3) 2.048 2.044 －

理論密度(g/cm3) 2.551 2.551 －

空隙率(%) 19.7 19.9 20程度

安定度(kN) 4.70 4.45 3.43以上

フロー値(1/10mm) 24 23 20～40

カンタブロ損失率(%) 6.6 5.8 －

動的安定度(回/mm) 6109 6342 4000以上

25

6.3

7958

項　　目
試験施工日常管理

混
合
物
性
状

試験練り 配合設計 規格

抽
出
試
験
結
果

粒
度

抽出アスファルト量(%)

2.052

2.551

19.6

5.00

39

4)4) コンクリート再生細骨材工区コンクリート再生細骨材工区

AS抽出 加熱骨材合成

19.0mm 100.0 100.0 100.0 100.0 －

13.2mm 97.3 99.4 98.3 96.5 －

4.75mm 18.0 18.2 18.2 19.2 －

2.36mm 15.3 15.8 16.3 16.1 16.1±12.0

0.6mm 10.0 8.3 10.2 9.4 －

0.3mm 7.7 6.7 8.1 7.3 －

0.15mm 6.4 5.9 7.1 6.3 －

0.075mm 5.3 4.7 4.9 5.1 5.1±5.0

5.11 － 5.01 5.2 5.2±0.9

密度(g/cm3) 2.009 2.005 －

理論密度(g/cm3) 2.515 2.515 －

空隙率(%) 20.1 20.3 20程度

安定度(kN) 5.38 4.97 3.43以上

フロー値(1/10mm) 30 27 20～40

カンタブロ損失率(%) 7.1 4.9 －

動的安定度(回/mm) 10500 9000 4000以上

31

8.7

10500

項　　目
試験施工日常管理

試験練り 配合設計 規格

抽
出
試
験
結
果

粒
度

抽出アスファルト量(%)

混
合
物
性
状

2.014

2.515

19.9

5.62

AS抽出 加熱骨材合成

19.0mm 100.0 100.0 100.0 100.0 －

13.2mm 100.0 99.2 99.6 98.9 －

4.75mm 19.5 18.2 18.5 16.8 －

2.36mm 16.3 16.5 16.0 16.4 16.4±12.0

0.6mm 10.0 11.0 10.0 12.5 －

0.3mm 9.6 8.9 9.9 10.2 －

0.15mm 8.3 6.7 7.5 8.1 －

0.075mm 4.5 4.9 5.3 6.1 6.1±5.0

4.94 － 4.81 4.87 4.87±0.9

密度(g/cm3) 2.019 2.012 －

理論密度(g/cm3) 2.523 2.521 －

空隙率(%) 19.9 20.2 20程度

安定度(kN) 4.82 4.81 3.43以上

フロー値(1/10mm) 31 31 20～40

カンタブロ損失率(%) 10.1 12.97 －

動的安定度(回/mm) 5250 7000 4000以上9000

混
合
物
性
状

項　　目

10.3

2.020

2.523

19.9

5.24

32

配合設計 規格

抽
出
試
験
結
果

粒
度

抽出アスファルト量(%)

試験練り
試験施工日常管理

40

5)5) 再生粗骨材工区再生粗骨材工区

いずれの工区共に出荷された混合物は、いずれの工区共に出荷された混合物は、各規各規
格値を格値を全て全て満足満足する結果が得られている。する結果が得られている。 41

1)1) アスファルト量アスファルト量

(7)(7) 各混合物性状の比較（再生粗粒度アスファルト混合物）各混合物性状の比較（再生粗粒度アスファルト混合物）

標準配合に比べ再生細粒材入り混合物が標準配合に比べ再生細粒材入り混合物が0.2%0.2%多い多い

結果となっているが、いずれも結果となっているが、いずれも通常の再生粗粒度アス通常の再生粗粒度アス
ファルト混合物の範囲内ファルト混合物の範囲内であるである

2

3

4

5

6

7

8

標準配合 再生細粒材入り

ア
ス

フ
ァ

ル
ト

量
（％

）

配合種別

配合設計

試験練り

試験施工
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2)2) マーシャル安定度マーシャル安定度

再生細粒材入り混合物に比べ標準配合が再生細粒材入り混合物に比べ標準配合が11～～2kN2kN高高

い結果となっているが、いずれもい結果となっているが、いずれも規格値を十分に満足規格値を十分に満足
する結果となっている。する結果となっている。

0

2

4

6

8

10

12

14

標準配合 再生細粒材入り

安
定

度
（k
N

）

配合種別

配合設計

試験練り

試験施工

規格 4.90kN以上

43

1)1) アスファルト量アスファルト量

(8)(8) 各混合物性状の比較（ポーラスアスファルト混合物）各混合物性状の比較（ポーラスアスファルト混合物）

吸水率の大きい吸水率の大きいコンクリート再生細骨材および転炉スラグを使コンクリート再生細骨材および転炉スラグを使
用した混合物で比較的多めの結果用した混合物で比較的多めの結果となっている。ごみ溶融スラとなっている。ごみ溶融スラ
グおよび再生粗骨材を使用した混合物は、標準配合よりややグおよび再生粗骨材を使用した混合物は、標準配合よりやや
低めの結果である。低めの結果である。

2

3

4

5

6

7

8

標準配合 転炉スラグ ごみ溶融ｽﾗｸﾞ Co再生細骨材 再生粗骨材

ア
ス

フ
ァ

ル
ト

量
（％

）

配合種別

配合設計

試験練り

試験施工

44

2)2) 空隙率空隙率

いずれの混合物およびいずれの時期においても規格いずれの混合物およびいずれの時期においても規格
であるである2020程度程度(19(19～～21%)21%)に収まっているに収まっている。。

17

18

19

20

21

22

23

標準配合 転炉スラグ ごみ溶融ｽﾗｸﾞ Co再生細骨材 再生粗骨材

空
隙

率
（％

）

配合種別

配合設計

試験練り

試験施工 20%程度(19～21%)範囲
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3)3) マーシャル安定度マーシャル安定度

標準配合で標準配合で6kN6kN程度の比較的高い値を示しているが、程度の比較的高い値を示しているが、
その他の混合物においては、その他の混合物においては、いずれもいずれも5kN5kN程度で、ほ程度で、ほ

ぼ同等の結果ぼ同等の結果となっている。となっている。

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

標準配合 転炉スラグ ごみ溶融ｽﾗｸﾞ Co再生細骨材 再生粗骨材

安
定

度
（
kN

）

配合種別

配合設計

試験練り

試験施工

規格 3.43kN以上
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4)4) 損失率損失率

再生粗骨材入り混合物および標準配合の試験施工時で比較再生粗骨材入り混合物および標準配合の試験施工時で比較
的高い値を示している。的高い値を示している。再生粗骨材入り混合物が高い値再生粗骨材入り混合物が高い値を示を示
しているのは、しているのは、表面に付着している旧アスファルトなどが影響し表面に付着している旧アスファルトなどが影響し
ているているものと考えられる。ものと考えられる。

0

2

4

6

8

10

12

14

16

標準配合 転炉スラグ ごみ溶融ｽﾗｸﾞ Co再生細骨材 再生粗骨材

損
失

率
（％

）

配合種別

配合設計

試験練り

試験施工
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5)5) 動的安定度動的安定度

いずれの混合物およびいずれの時期共に、規格値である4000
回/mm以上を満足している。またいずれの混合物ともに測定

時期により多少の相違はあるものの、ほぼ同程度と見ることが
できる。

100

1000

10000

100000

標準配合 転炉スラグ ごみ溶融ｽﾗｸﾞ Co再生細骨材 再生粗骨材

動
的

安
定

度
(回

/m
m
)

配合種別

配合設計

試験練り

試験施工
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1010--3 3 まとめまとめ
・・ 33種類の種類の副産物副産物細骨材を用いた細骨材を用いた密粒アスファルト混合密粒アスファルト混合

物は、混合物性状、施工性、仕上がり状態ともに物は、混合物性状、施工性、仕上がり状態ともに標準標準
配合と同等であり問題ない配合と同等であり問題ない。。

・再生細粒材を用いた粗粒度アスファルト混合物は混合・再生細粒材を用いた粗粒度アスファルト混合物は混合
物性状、施工性、仕上がり状態ともに物性状、施工性、仕上がり状態ともに標準配合と同等標準配合と同等
であり問題ないであり問題ない。。

・・33種類の種類の副産物副産物細骨材細骨材および再生粗骨材を用いたポーおよび再生粗骨材を用いたポー

ラスアスファルト混合物は、混合物性状、施工性、仕上ラスアスファルト混合物は、混合物性状、施工性、仕上
ががりり状態ともに状態ともに標準配合と同等であり問題ない標準配合と同等であり問題ない。。

・適用性については、・適用性については、追跡調査結果により判断追跡調査結果により判断したい。したい。

49

終わり終わり

ご清聴ありがとうございましたご清聴ありがとうございました
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「舗装用骨材資源の有効利用に関する研究」研究成果報告

１１．１１．国道国道2828号における試験施工追跡調査の概要と結果号における試験施工追跡調査の概要と結果

近畿地方整備局 近畿技術事務所
近藤康由

1

報告内容

11-1 国道28号淡路市釜口地区における
試験施工追跡調査の概要と結果（一般舗装）

11-2 国道28号淡路市浦地区における
試験施工追跡調査の概要と結果（排水性舗装）

2

(1)(1) 調査項目調査項目

1111--11 国道国道2828号淡路市釜口地区における号淡路市釜口地区における
試験施工試験施工追跡調査の概要と結果追跡調査の概要と結果 （一般舗装）（一般舗装）

調査項目調査項目

調査項目調査項目 規規 格格

路路
面面
調調
査査

縦断凹凸調査縦断凹凸調査 3m3mプロフィルメータプロフィルメータ

横断凹凸調査横断凹凸調査 横断プロフィルメータ横断プロフィルメータ

FWDFWD調査調査※※ FWDFWD

すべり抵抗測定すべり抵抗測定 DFDFテスターテスター

すべり抵抗測定すべり抵抗測定 BPNBPN

路面観察路面観察 スケッチ法スケッチ法

試料採取試料採取 コア採取コア採取

※※ ＦＷＤ調査および路面騒音測定は、第２回調査より実施ＦＷＤ調査および路面騒音測定は、第２回調査より実施
3

(2)(2) 調査時期調査時期
調査時期調査時期

調査場所調査場所
調査時期調査時期

第第11回回 第第22回回 第第33回回

一般舗装一般舗装
施工直後施工直後
((平成平成2121年年22月月))

1212ヶ月後ヶ月後
((平成平成2222年年22月月))

2020ヶ月後ヶ月後
((平成平成2222年年1010月月))

4

(3) (3) 測定位置測定位置
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.60m

測点③ 測点② 測点① 

BWP 

15m 15m L/2-10m L/2-10m 

3.25m 

L m 

0.75m

凡例 
     縦断凹凸量     FWD調査 
     横断凹凸量     すべり抵抗(DFT,BPN) 
               試料採取 

OWP 

5

(4) (4) 調査結果調査結果
1)1)--1 1 縦断凹凸量縦断凹凸量(OWP)(OWP)
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1)1)--2 2 縦断凹凸量結果縦断凹凸量結果

・標準偏差は、・標準偏差は、11工区（ごみ溶融スラグ）および工区（ごみ溶融スラグ）および44工工

区（標準配合）が増加傾向区（標準配合）が増加傾向。。
・・その他その他22工区は施工直後からほとんど変化がな工区は施工直後からほとんど変化がな

くく、良好な平たん性を維持。、良好な平たん性を維持。
・現時点で・現時点でいずれも施工時の管理基準値いずれも施工時の管理基準値

（（2.4mm2.4mm以下）を満足以下）を満足している。している。

→→ 11工区は基点部分が工区は基点部分が交差点に位置交差点に位置しているこしているこ

とが、標準偏差の上昇に影響しているものと考えとが、標準偏差の上昇に影響しているものと考え
られる。られる。

7

2)2)--1 1 横断凹凸量（わだち掘れ量）横断凹凸量（わだち掘れ量）

8

2)2)--2 2 横断凹凸量結果横断凹凸量結果

・わだち掘れ量は、・わだち掘れ量は、いずれの工区も増加傾向いずれの工区も増加傾向を示を示
しており、その内しており、その内11工区（ごみ溶融スラグ）および工区（ごみ溶融スラグ）および
44工区（標準配合）は直線的な増加傾向工区（標準配合）は直線的な増加傾向。。

・現時点においては・現時点においてはいずれの工区もいずれの工区も5mm5mm未満未満のの

値であり、特に問題はない。値であり、特に問題はない。

→→ いずれの工区ともに施工直後のいずれの工区ともに施工直後の初期わだち初期わだち
掘れ掘れ、および、および20102010年夏季における高温年夏季における高温の影響がの影響が

考えられる。考えられる。

9

3)3)--1 FWD1 FWD調査（たわみ量）調査（たわみ量）

10

3)3)--2 FWD2 FWD調査結果調査結果

・・FWDFWDによるたわみ量は、いずれの工区も第によるたわみ量は、いずれの工区も第22回回
調査に比べ調査に比べ第第33回調査は増加しているものの、回調査は増加しているものの、

その量はごくわずかその量はごくわずかである。である。
・いずれの工区も・いずれの工区もN6N6交通における交通におけるたわみ量の許たわみ量の許

容値（容値（0.30.3㎜㎜以下）を十分に満足以下）を十分に満足している。している。

→→ 現地の現地の舗装構造が安定舗装構造が安定しており、施工した舗しており、施工した舗
装にも異常がないことを示しているものと考えら装にも異常がないことを示しているものと考えら
れる。れる。

11

4)4)--1 1 すべり抵抗値（すべり抵抗値（DFDFテスター）テスター）[OWP][OWP]
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4)4)--2 2 すべり抵抗値すべり抵抗値(BPN)[OWP](BPN)[OWP]

13

4)4)--3 3 すべり抵抗値測定結果すべり抵抗値測定結果

・動摩擦係数については、・動摩擦係数については、 11工区（ごみ溶融スラ工区（ごみ溶融スラ

グ）がわずかながら低下傾向グ）がわずかながら低下傾向を示しているが、を示しているが、
その他その他33工区は大きな変化が認められない工区は大きな変化が認められない。。

・・BPNBPN値については、いずれの工区も値については、いずれの工区も第第22回目の回目の
調査で低下傾向調査で低下傾向が見られたが、が見られたが、第第33回調査では回調査では

また上昇する結果また上昇する結果となっている。となっている。

→→ ごみ溶融スラグは表面がガラス質ごみ溶融スラグは表面がガラス質であることであること
から、供用後のから、供用後のOWPOWP舗装表面のアスファルト被舗装表面のアスファルト被

膜の逸脱に伴い、すべり抵抗の低下を示している膜の逸脱に伴い、すべり抵抗の低下を示している
ことが考えられる。ことが考えられる。

14

5) 5) 路面観察路面観察

・いずれの工区も現時点でひび割れあるい・いずれの工区も現時点でひび割れあるい
はその他の異常などの発生はなくはその他の異常などの発生はなく良好な良好な
路面状態路面状態を示している。を示している。

15

6)6)--1 1 試料採取（空隙率）試料採取（空隙率）[OWP][OWP]

16

6)6)--2 2 試料採取結果試料採取結果

・空隙率は、・空隙率は、いずれも低下傾向いずれも低下傾向を示し、を示し、22工区（コ工区（コ
ンクリート再生細骨材）およびンクリート再生細骨材）および44工区（標準配合）工区（標準配合）

では、密粒度アスファルト混合物における空隙では、密粒度アスファルト混合物における空隙
率の下限値率の下限値(3%)(3%)を下回る結果を下回る結果となっている。となっている。

→→ 空隙率低下の傾向は空隙率低下の傾向はわだち掘れの傾向とほわだち掘れの傾向とほ
ぼ同様ぼ同様。いずれの工区ともに施工直後の。いずれの工区ともに施工直後の初期わ初期わ
だち掘れだち掘れ、および、および20102010年夏季における高温の影年夏季における高温の影

響響が考えられる。が考えられる。

17

7)7)--1 1 MCIMCI（道路維持管理指数）（道路維持管理指数）
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18

・ひび割れ率、わだち掘れ量、縦断凹凸量から算出した・ひび割れ率、わだち掘れ量、縦断凹凸量から算出した
MCIMCIは、は、いずれの工区も評価点いずれの工区も評価点88以上の値以上の値となり、評価となり、評価

基準と対比しても基準と対比してもいずれの工区ともに良好な状態いずれの工区ともに良好な状態であるである
ことがわかる。ことがわかる。

7)7)--2 2 MCIMCI（道路維持管理指数）（道路維持管理指数） 結果結果

評価ランク評価ランク 評価点評価点 評価内容評価内容

AA 1010 全く欠陥が認められない。（良）全く欠陥が認められない。（良）

BB 88 いくぶん欠陥があるが良好とみなされる。いくぶん欠陥があるが良好とみなされる。

CC 66 欠陥は多いが修繕を要しない。欠陥は多いが修繕を要しない。

DD 44
簡単な修繕を要する。簡単な修繕を要する。
（パッチング、部分的シールコート）（パッチング、部分的シールコート）

EE 22
大規模な修繕を要する。大規模な修繕を要する。
（オーバーレイ、打換えなど）（オーバーレイ、打換えなど）

「舗装工学」社団法人「舗装工学」社団法人 土木学会より土木学会より
19

(5) (5) 路面状況の確認路面状況の確認

現地路面状況の確認現地路面状況の確認

日時日時 天候天候 気温気温

第第11回回 平成平成2121年年22月月1818日（水）日（水）15:0015:00～～ はれはれ 88℃℃

第第22回回 平成平成2222年年99月月1616日（木）日（木）13:0013:00～～ はれはれ 2626℃℃

第第33回回 平成平成2323年年11月月1414日（金）日（金）13:0013:00～～ はれはれ 66℃℃

20

1) 1) １工区（ごみ溶融スラグ）１工区（ごみ溶融スラグ）

施工直後施工直後 第１回第１回 第２回第２回

21

2) 2) ２工区（コンクリート再生細骨材）２工区（コンクリート再生細骨材）

施工直後施工直後 第１回第１回 第２回第２回

22

3) 3) ３工区（転炉スラグ）３工区（転炉スラグ）

施工直後施工直後 第１回第１回 第２回第２回

23

4) 4) ４工区（標準配合）４工区（標準配合）

施工直後施工直後 第１回第１回 第２回第２回
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(6) (6) 混合物性状の評価混合物性状の評価
混合物性状の評価（標準配合に対して）混合物性状の評価（標準配合に対して）

項目＼工区項目＼工区
溶融溶融

スラグスラグ
コンクリートコンクリート
再生細骨材再生細骨材

転炉転炉
スラグスラグ

評価基準評価基準

最適アスファルト量最適アスファルト量 ○○ △△ △△ 少ない程良い少ない程良い

マーシャル安定度マーシャル安定度 ○○ ○○ ○○ 高い程良い高い程良い

動的安定度動的安定度 ○○ ○○ ○○ 高い程良い高い程良い

総合評価総合評価 ○○ ○○ ○○

備備 考考
◎◎：標準配合より優位：標準配合より優位 ○○：標準配合と同等：標準配合と同等
△△：標準配合より若干劣位：標準配合より若干劣位 ××：標準配合より大きく劣位：標準配合より大きく劣位

・標準配合より明確な・標準配合より明確なアスファルト量の増加アスファルト量の増加が認められるコンクが認められるコンク
リート再生細骨材と転炉スラグ入り混合物を「リート再生細骨材と転炉スラグ入り混合物を「△△」。」。

・その他性状はいずれも大差がない。・その他性状はいずれも大差がない。
・総合評価としては、いずれも・総合評価としては、いずれも標準配合と同等と評価標準配合と同等と評価した。した。

25

(7) (7) 追跡調査結果の評価追跡調査結果の評価
舗装性状の評価舗装性状の評価（標準配合に対して）（標準配合に対して）

項目＼工区項目＼工区
11工区工区

((ごみ溶融ごみ溶融
スラグスラグ))

22工区工区
((コンクリートコンクリート
再生細骨材再生細骨材))

33工区工区
((転炉スラグ転炉スラグ)) 評価基準評価基準

平たん性平たん性((変化変化))
◎◎

((交差点の影交差点の影
響を考慮響を考慮))

◎◎ ◎◎ 小さい程良い小さい程良い

わだち掘れ量わだち掘れ量 ◎◎ ◎◎ ◎◎ 小さい程良い小さい程良い

たわみ量たわみ量((参考参考)) （（○○）） （（○○）） （（○○）） 小さい程良い小さい程良い

すべり抵抗すべり抵抗
DFTDFT △△

△△
○○

○○
○○

○○ 高い程良い高い程良い
BPNBPN △△ ○○ ○○

ひび割れひび割れ ○○ ○○ ○○ 少ない程良い少ない程良い

空隙率空隙率 ◎◎ ◎◎ ◎◎ 3%3%以上が良い以上が良い

総合評価総合評価 ◎◎ ◎◎ ◎◎

備備 考考 ◎◎：標準配合より優位：標準配合より優位 ○○：標準配合と同等：標準配合と同等 △△：標準配合より若干劣位：標準配合より若干劣位
××：標準配合より大きく劣位：標準配合より大きく劣位 たわみ量は路床路盤の影響を受けるため参考扱いたわみ量は路床路盤の影響を受けるため参考扱い

・総合評価として、いずれの混合物も・総合評価として、いずれの混合物も標準配合より優位標準配合より優位。。

26

(8) (8) まとめと今後の課題まとめと今後の課題

・いずれの各種副産物を用いた工区ともに現時・いずれの各種副産物を用いた工区ともに現時
点で点で標準配合より良好な結果標準配合より良好な結果が得られており、が得られており、
何ら問題ない。何ら問題ない。

・今回採用したいずれの副産物も・今回採用したいずれの副産物も一般舗装への一般舗装への
適用は可能適用は可能と考えられる。と考えられる。

・現時点で比較的短期間での評価・現時点で比較的短期間での評価

→→ 耐久性等を踏まえた舗装の性状や交通荷重耐久性等を踏まえた舗装の性状や交通荷重
等について、一定期間の追跡調査を行い等について、一定期間の追跡調査を行い長期的長期的
な評価が必要な評価が必要。。

27

(1)(1) 調査項目調査項目

1111--22 国道国道2828号淡路市浦地区における号淡路市浦地区における
試験施工試験施工追跡調査の概要と結果追跡調査の概要と結果 （排水性舗装）（排水性舗装）

調査項目調査項目

調査項目調査項目 規規 格格

路路
面面
調調
査査

縦断凹凸調査縦断凹凸調査 3m3mプロフィルメータプロフィルメータ

横断凹凸調査横断凹凸調査 横断プロフィルメータ横断プロフィルメータ

FWDFWD調査調査※※ FWDFWD

すべり抵抗測定すべり抵抗測定 DFDFテスターテスター

すべり抵抗測定すべり抵抗測定 BPNBPN

路面観察路面観察 スケッチ法スケッチ法

試料採取試料採取 コア採取コア採取

浸透水量測定浸透水量測定 舗装調査・試験法便覧による舗装調査・試験法便覧による

路面騒音測定路面騒音測定※※ タイヤ近接音タイヤ近接音

※※ ＦＷＤ調査および路面騒音測定は、第２回調査より実施ＦＷＤ調査および路面騒音測定は、第２回調査より実施

28

(2)(2) 調査時期調査時期
調査時期調査時期

調査場所調査場所
調査時期調査時期

第第11回回 第第22回回 第第33回回

排水性舗装排水性舗装
施工直後施工直後
((平成平成2121年年1111月月))

33ヶ月後ヶ月後
((平成平成2222年年22月月))

1111ヶ月後ヶ月後
((平成平成2222年年1010月月))

29

(3) (3) 測定位置測定位置

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.60m

測点③ 測点② 測点①

BWP

L/2-10m L/2-10m 10m 10m

3.25m

L m 

0.75m

凡例 
     路面騒音測定     FWD調査 
     縦断凹凸量      すべり抵抗(DFT,BPN) 
     横断凹凸量      試料採取 
                     浸透水量 

OWP
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(4) (4) 調査結果調査結果
1)1)--1 1 縦断凹凸量縦断凹凸量(OWP)(OWP)

31

1)1)--2 2 縦断凹凸量結果縦断凹凸量結果

・いずれの工区の場所も施工直後から・いずれの工区の場所も施工直後からほとほと
んど変化がなくんど変化がなく、良好な平たん性を維持し、良好な平たん性を維持し
ている。ている。

・現時点でいずれも・現時点でいずれも施工時の管理基準値施工時の管理基準値
（（2.4mm2.4mm以下）を十分に満足以下）を十分に満足している。している。

32

2)2)--1 1 横断凹凸量（わだち掘れ量）横断凹凸量（わだち掘れ量）

33

2)2)--2 2 横断凹凸量結果横断凹凸量結果

・いずれの工区も・いずれの工区も増加傾向増加傾向を示しており、第を示しており、第
22回調査時から第回調査時から第33回調査時の増加量は、回調査時の増加量は、

いずれの工区ともに同程度いずれの工区ともに同程度となっている。となっている。
・現時点においては・現時点においてはいずれの工区もいずれの工区も4mm4mm未未

満の値満の値であり、特に問題はない。であり、特に問題はない。

→→ いずれの工区ともにいずれの工区ともに20102010年夏季におけ年夏季におけ
る高温の影響る高温の影響が考えられる。が考えられる。

34

3)3)--1 FWD1 FWD調査（たわみ量）調査（たわみ量）

35

3)3)--2 FWD2 FWD調査結果調査結果

・・FWDFWDによるたわみ量は、によるたわみ量は、第第22回調査に比べ第回調査に比べ第33回回
調査は増加調査は増加している工区がほとんどであるが、している工区がほとんどであるが、
その量はごくわずかその量はごくわずかである。いずれの工区もである。いずれの工区もN6N6
交通における交通におけるたわみ量の許容値（たわみ量の許容値（0.30.3㎜㎜以下）を以下）を
満足満足している。している。

→→ 現地の現地の舗装構造が安定舗装構造が安定しており、施工したしており、施工した舗舗
装にも異常がない装にも異常がないことを示しているものと考えらことを示しているものと考えら
れる。れる。
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4)4)--1 1 すべり抵抗値（すべり抵抗値（DFDFテスター）テスター）[OWP][OWP]

37

4)4)--2 2 すべり抵抗値すべり抵抗値(BPN)[OWP](BPN)[OWP]

38

4)4)--3 3 すべり抵抗値測定結果すべり抵抗値測定結果

・動摩擦係数については、・動摩擦係数については、11工区において第工区において第22回目の調回目の調
査で低下傾向査で低下傾向が見られたが、第が見られたが、第33回調査ではまた上昇回調査ではまた上昇

している。その他いずれの工区ともにしている。その他いずれの工区ともに緩やかな上昇傾緩やかな上昇傾
向向を示している。を示している。

・・BPNBPN値については、値については、第第55工区（再生粗骨材）および第工区（再生粗骨材）および第66工工
区（再生粗骨材区（再生粗骨材 基層：再生細粒材）で、第基層：再生細粒材）で、第22回調査に比回調査に比
べ第べ第33回調査は低下回調査は低下しているが、その他工区ではいずしているが、その他工区ではいず
れの工区のれの工区のBPNBPNもも緩やかな上昇傾向緩やかな上昇傾向を示している。を示している。

→→ いずれの工区ともに、供用後の舗装表面のアスファいずれの工区ともに、供用後の舗装表面のアスファ
ルト被膜の逸脱によるルト被膜の逸脱による粗骨材表面の露出粗骨材表面の露出により、すべりにより、すべり
抵抗が上昇していることが考えられる。抵抗が上昇していることが考えられる。

39

5) 5) 路面観察路面観察

・いずれの工区も現時点でひび割れあるい・いずれの工区も現時点でひび割れあるい
はその他の異常などの発生はなくはその他の異常などの発生はなく良好な良好な
路面状態路面状態を示している。を示している。

40

6)6)--1 1 浸透水量浸透水量[OWP][OWP]

41

6)6)--2 2 浸透水量測定結果浸透水量測定結果

・浸透水量については、いずれの工区ともに・浸透水量については、いずれの工区ともに緩や緩や
かな低下傾向かな低下傾向を示しているものの、を示しているものの、施工直後の施工直後の
管理基準値（管理基準値（1000ml/15sec1000ml/15sec以上）を満足以上）を満足していしてい

る。る。
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7)7)--1 1 路面騒音路面騒音

43

7)7)--2 2 路面騒音測定結果路面騒音測定結果

・・44工区（コンクリート再生細骨材）を除きいずれの工区（コンクリート再生細骨材）を除きいずれの

工区とも工区とも上昇しているが、その数値はわずか上昇しているが、その数値はわずかでで
ある。ある。

→→ いずれの工区もいずれの工区も浸透水量の大きな低下がなく浸透水量の大きな低下がなく、、
空隙の大きな閉塞はないものと考えられる。従っ空隙の大きな閉塞はないものと考えられる。従っ
て、て、路面騒音への影響も少なかった路面騒音への影響も少なかったものと考えらものと考えら
れる。れる。

44

8)8)--1 1 試料採取（空隙率）試料採取（空隙率）[OWP][OWP]

45

8)8)--3 3 試料採取結果試料採取結果

・空隙率については、・空隙率については、いずれの工区も第いずれの工区も第22回調査回調査
にかけて低下傾向にかけて低下傾向を示しており、を示しており、第第33回調査に回調査に
かけてはかけては33工区（ごみ溶融スラグ）および工区（ごみ溶融スラグ）および44工区工区

（コンクリート再生細骨材）がほとんど変化ない（コンクリート再生細骨材）がほとんど変化ない
ものの、ものの、その他の工区は緩やかな低下傾向その他の工区は緩やかな低下傾向をを
示している。示している。

・いずれの工区ともに現時点において、・いずれの工区ともに現時点において、おおむねおおむね
当初の目標空隙率当初の目標空隙率20%20%程度（程度（2020±±1%1%）を満足）を満足
している。している。

46

9)9)--1 1 MCIMCI（道路維持管理指数）（道路維持管理指数）

47

・ひび割れ率、わだち掘れ量、縦断凹凸量から算出した・ひび割れ率、わだち掘れ量、縦断凹凸量から算出した
MCIMCIは、は、いずれの工区も評価点いずれの工区も評価点88以上の値以上の値となり、評価となり、評価

基準と対比しても基準と対比してもいずれの工区ともに良好な状態いずれの工区ともに良好な状態であるである
ことがわかる。ことがわかる。

9)9)--2 2 MCIMCI（道路維持管理指数）（道路維持管理指数） 結果結果

評価ランク評価ランク 評価点評価点 評価内容評価内容

AA 1010 全く欠陥が認められない。（良）全く欠陥が認められない。（良）

BB 88 いくぶん欠陥があるが良好とみなされる。いくぶん欠陥があるが良好とみなされる。

CC 66 欠陥は多いが修繕を要しない。欠陥は多いが修繕を要しない。

DD 44
簡単な修繕を要する。簡単な修繕を要する。
（パッチング、部分的シールコート）（パッチング、部分的シールコート）

EE 22
大規模な修繕を要する。大規模な修繕を要する。
（オーバーレイ、打換えなど）（オーバーレイ、打換えなど）

「舗装工学」社団法人「舗装工学」社団法人 土木学会より土木学会より
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(5) (5) 路面状況の確認路面状況の確認

現地路面状況の確認現地路面状況の確認

日時日時 天候天候 気温気温

第第11回回 平成平成2121年年1111月月2525日（水）日（水）14:0014:00～～ はれはれ 1515℃℃

第第22回回 平成平成2222年年99月月1616日（木）日（木）13:0013:00～～ はれはれ 2626℃℃

第第33回回 平成平成2323年年11月月1414日（金）日（金）13:0013:00～～ はれはれ 66℃℃

第第44回回 平成平成2323年年22月月1414日（月）日（月）13:3013:30～～ 雪雪 00℃℃

49

1) 1) １工区（標準配合）１工区（標準配合）

施工直後施工直後 第１回第１回 第２回第２回

50

2) 2) ２工区（転炉スラグ）２工区（転炉スラグ）

施工直後施工直後 第１回第１回 第２回第２回

51

3) 3) ３工区（ごみ溶融スラグ）３工区（ごみ溶融スラグ）

施工直後施工直後 第１回第１回 第２回第２回

52

4) 4) ４工区（コンクリート再生細骨材）４工区（コンクリート再生細骨材）

施工直後施工直後 第１回第１回 第２回第２回

53

5) 5) ５工区（再生粗骨材）５工区（再生粗骨材）

施工直後施工直後 第１回第１回 第２回第２回
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6) 6) ６工区（再生粗骨材６工区（再生粗骨材 基層：再生細粒材基層：再生細粒材））

施工直後施工直後 第１回第１回 第２回第２回

55

7) 7) 降雪時における排水状況降雪時における排水状況

7)7)--1 1 隣接する一般舗装（密粒）隣接する一般舗装（密粒）

・一般舗装では・一般舗装では水膜が認められる水膜が認められる

56

7)7)--2 2 排水性舗装（標準配合起点部）排水性舗装（標準配合起点部）

・標準配合・標準配合工区起点部で一部工区起点部で一部浸透水による飽和浸透水による飽和
状態状態

・隣接する一般舗装の・隣接する一般舗装のわだちの水が多量に流れわだちの水が多量に流れ
込んだ込んだことが原因ことが原因 57

7)7)--3 3 標準配合・転炉スラグ標準配合・転炉スラグ

・いずれも・いずれも水膜は認められない水膜は認められない

標準配合工区（起点部以外）標準配合工区（起点部以外） 転炉スラグ工区転炉スラグ工区

58

7)7)--4 4 ごみ溶融スラグ・コンクリート再生細骨材ごみ溶融スラグ・コンクリート再生細骨材

・いずれも・いずれも水膜は認められない水膜は認められない

ごみ溶融スラグ工区ごみ溶融スラグ工区 コンクリート再生細骨材工区コンクリート再生細骨材工区

59

7)7)--5 5 再生粗骨材・再生粗骨材（基層：再生細粒材）再生粗骨材・再生粗骨材（基層：再生細粒材）

・いずれも・いずれも水膜は認められない水膜は認められない

再生粗骨材工区再生粗骨材工区 再生粗骨材工区再生粗骨材工区（基層：再生細粒材）（基層：再生細粒材）
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60

(6) (6) 混合物性状の評価混合物性状の評価

・再生細粒材を用いた混合物の性状は、・再生細粒材を用いた混合物の性状は、標準配標準配
合と同等合と同等。。

混合物性状の評価（標準配合に対して）混合物性状の評価（標準配合に対して）

項目＼工区項目＼工区 再生細粒材入り混合物再生細粒材入り混合物 評価基準評価基準

最適アスファルト量最適アスファルト量 ○○ 少ない程良い少ない程良い

マーシャル安定度マーシャル安定度 ○○ 高い程良い高い程良い

総合評価総合評価 ○○

備備 考考
◎◎：標準配合より優位：標準配合より優位 ○○：標準配合と同等：標準配合と同等
△△：標準配合より若干劣位：標準配合より若干劣位 ××：標準配合より大きく劣位：標準配合より大きく劣位

1) 1) 再生粗粒度アスファルト混合物再生粗粒度アスファルト混合物

61

・最適アスファルト量は、標準配合より量の多くなる・最適アスファルト量は、標準配合より量の多くなる転炉スラグとコンクリート再生転炉スラグとコンクリート再生
細骨材を「細骨材を「△△」」。。

・損失率は、・損失率は、 標準配合より大きい標準配合より大きい再生粗骨材を「再生粗骨材を「△△」」。。

・総合評価としては、いずれの混合物も・総合評価としては、いずれの混合物も標準配合と同等標準配合と同等と評価した。と評価した。

2) 2) ポーラスアスファルト混合物ポーラスアスファルト混合物
混合物性状の評価混合物性状の評価（標準配合に対して）（標準配合に対して）

項目＼工区項目＼工区
転炉転炉

スラグスラグ
ごみ溶融ごみ溶融

スラグスラグ
ｺﾝｸﾘｰﾄｺﾝｸﾘｰﾄ

再生細骨材再生細骨材
再生粗骨材再生粗骨材 評価基準評価基準

最適ＡＳ量最適ＡＳ量 △△ ○○ △△ ○○ 少ない程良い少ない程良い

ﾏｰｼｬﾙ安定度ﾏｰｼｬﾙ安定度 ○○ ○○ ○○ ○○ 高い程良い高い程良い

損失率損失率 ○○ ○○ ○○ △△ 小さい程良い小さい程良い

動的安定度動的安定度 ○○ ○○ ○○ ○○ 高い程良い高い程良い

総合評価総合評価 ○○ ○○ ○○ ○○

備備 考考
◎◎：標準配合より優位：標準配合より優位 ○○：標準配合と同等：標準配合と同等
△△：標準配合より若干劣位：標準配合より若干劣位 ××：標準配合より大きく劣位：標準配合より大きく劣位

62

(7) (7) 追跡調査結果の評価追跡調査結果の評価
舗装性状の評価（標準配合に対して）舗装性状の評価（標準配合に対して）

項目＼工区項目＼工区
22工区工区
((転炉転炉
ｽﾗｸﾞｽﾗｸﾞ))

33工区工区
((ごみ溶ごみ溶
融ｽﾗｸﾞ融ｽﾗｸﾞ))

44工区工区
(Co(Co再生再生
細骨材細骨材))

55工区工区
((再生再生
粗骨材粗骨材))

66工区工区
((再生粗骨材再生粗骨材))
((再生細粒材再生細粒材))

評価基準評価基準

平たん性平たん性((変化変化)) ○○ ○○ ○○ ○○ ○○ 小さい程良い小さい程良い

わだち掘れ量わだち掘れ量 △△ ◎◎ ○○ ○○ ○○ 小さい程良い小さい程良い

たわみ量たわみ量((参考参考)) （（○○）） （（◎◎）） （（◎◎）） （（○○）） （（○○）） 小さい程良い小さい程良い

すべり抵抗すべり抵抗
DFTDFT ○○

○○
○○

○○
○○

○○
○○

○○
○○

○○ 高い程良い高い程良い
BPNBPN ○○ △△ △△ △△ △△

ひび割れひび割れ ○○ ○○ ○○ ○○ ○○ 少ない程良い少ない程良い

浸透水量浸透水量 ○○ ○○ ○○ ○○ ○○ 多い程良い多い程良い

路面騒音路面騒音 ○○ ○○ ○○ ○○ ○○ 低い程良い低い程良い

空隙率空隙率 ○○ ○○ ○○ ◎◎ ○○ 高い程良い高い程良い

総合評価総合評価 ○○ ○○ ○○ ○○ ○○

備備 考考 ◎◎：標準配合より優位：標準配合より優位 ○○：標準配合と同等：標準配合と同等 △△：標準配合より若干劣位：標準配合より若干劣位
××：標準配合より大きく劣位：標準配合より大きく劣位 たわみ量は路床路盤の影響を受けるため参考扱いたわみ量は路床路盤の影響を受けるため参考扱い

・項目により優劣はあるが、総合評価としてはいずれの混合物も・項目により優劣はあるが、総合評価としてはいずれの混合物も
標準配合と同等標準配合と同等と評価した。と評価した。 63

(8) (8) まとめと今後の課題まとめと今後の課題

・いずれの各種副産物および再生粗骨材を用い・いずれの各種副産物および再生粗骨材を用い
た工区ともに現時点でた工区ともに現時点で標準配合と同等の結果標準配合と同等の結果
が得られており、何ら問題ない。が得られており、何ら問題ない。

・今回採用した各副産物および再生粗骨材の・今回採用した各副産物および再生粗骨材の排排
水性舗装への適用は可能水性舗装への適用は可能と考えられる。と考えられる。

・また再生細粒材の・また再生細粒材の再生粗粒度アスファルト混合再生粗粒度アスファルト混合
物への適用も可能物への適用も可能と考えられる。と考えられる。

・現時点で比較的短期間での評価・現時点で比較的短期間での評価

→→ 耐久性等を踏まえた舗装の性状や交通荷重耐久性等を踏まえた舗装の性状や交通荷重
等について、一定期間の追跡調査を行い等について、一定期間の追跡調査を行い長期的長期的
な評価が必要な評価が必要。。

64

終わり終わり

ご清聴ありがとうございましたご清聴ありがとうございました
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「舗装用骨材資源の有効利用に関する研究」研究成果報告

世紀東急工業（株）

鈴 木 徹

12．河川堤防における試験施工と

追跡調査の概要

2

平成23年2月

（約6ヶ月経過）
宇治川堤防

平成22年3月

（約1年５ヶ月経過）
木津川堤防

時 期場 所

試験施工の概要試験施工の概要

3

木津川堤防／試験施工箇所木津川堤防／試験施工箇所

相楽郡精華町

着工前

4

施工断面と検証事項施工断面と検証事項

②密粒度アスコン舗装の適用性

③水密性アスコン舗装の適用性

①経済性を考慮したコンクリート舗装の適用性

ダム

堆砂

ダム

堆砂

ダム

堆砂

ダム

堆砂

ダム

堆砂

ダム

堆砂
ダム

堆砂

ダム

堆砂

栗石排除
ダム堆砂

栗石排除
ダム堆砂

生コン再生転圧コンクリートコンクリート
再生骨材

コンクリート
再生骨材

5

動的安定度：500回/mm以上
透水係数： 1×10-7cm/sec以下

水密性As

動的安定度：500回/mm以上密粒As

呼び圧縮強度：36N/mm2以上(材令28日)
スランプ：8 ±2.5cm（出荷時）

生コン舗装

一軸圧縮強度：0.98MPa以上(材令7日)
透水係数：1×10-7cm/sec程度

水密性路盤

配合曲げ強度：5.7N/mm2以上(材令28日)
修正VC値：50秒±10sec（出荷約40分後）

再生RCCP

主な目標性能主な目標性能

※ 基本性能は土木工事施工管理基準及び規格値に準ずる。

6

工区画割り工区画割り

再生RCCP
水密性As

（水密性路盤）
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7

再生転圧コンクリート舗装の施工再生転圧コンクリート舗装の施工

タイヤローラによる仕上げ

ポリシート養生（3日間）

8

生コン舗装の施工生コン舗装の施工

9

密粒度及び水密性アスコン舗装の施工密粒度及び水密性アスコン舗装の施工

密粒度（Sc 調整) 密粒度（Sg 調整) 水密性

降

雨

直

後

10

Ｘ4：69BPN(20℃補正)密粒As(Sc)

－生コン舗装

Ｘ4：63BPN(20℃補正)水密性As

－密粒As(Sg)

Ｘ3：76BPN(20℃補正)再生RCCP

施工直後のすべり抵抗値施工直後のすべり抵抗値

11

要求された品質と施工性や供用性等を確保密粒As(Sc)

要求された品質と施工性や供用性等を確保密粒As(Sg)

人力施工でも要求された品質と施工性や供
用性等を確保

生コン舗装

要求された品質と施工性等を確保水密性路盤

表面がアスファルトモルタル分で密実に覆わ
れていて水分をはじき、要求された品質と施
工性や供用性等を確保

水密性As

厚さ15cmであれば要求された品質と施工性
や供用性等を確保

再生RCCP

試験施工結果試験施工結果

12

路面観察

路面形状測定
（縦断、横断）

スケッチ法（写真撮影含む)

レベル法路
面
調
査

追跡調査の概要追跡調査の概要

※ 近畿地方整備局 近畿技術事務所による。
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13

路面観察

路面形状測定
（縦断、横断）

再生RCCPに機能的には問題な

いと思われるひび割れが1箇所発

生（版中央部）。

密粒As及び水密性Asに雑草によ

る隆起が原因と思われるひび割れ

が複数発生（主に端部）。

極端な変状は見られない。

路
面
調
査

追跡調査結果追跡調査結果

※ 近畿地方整備局 近畿技術事務所による。

14

雑草による隆起が原因のひび割れ例

※ 近畿地方整備局 近畿技術事務所による。

15

宇治川堤防／試験施工箇所宇治川堤防／試験施工箇所

京都市伏見区

着工前

16

施工断面と検証事項施工断面と検証事項
①早期開放を考慮したコンクリート舗装の適用性

④経済性を再生細粒度アスコン舗装の適用性

②経済性を考慮した

生コン舗装の適用性

③経済性を考慮した

水密性舗装の適用性

ダム

堆砂

ダム

堆砂
ダム

堆砂

ダム

堆砂

簡易処理
ダム堆砂

簡易処理
ダム堆砂

ダム堆砂
＋＋＋+

再生骨材

ダム堆砂
＋＋＋+

再生骨材

ダム堆砂
＋＋＋+

再生骨材

ダム堆砂
＋＋＋+

再生骨材

ダム堆砂
＋＋＋+

再生骨材

ダム堆砂
＋＋＋+

再生骨材

生コン

17

呼び圧縮強度：36N/mm2以上(材令28日)
スランプ：8±2.5cm（出荷約60分後）

生コン舗装

動的安定度：500回/mm以上
透水係数：1×10-7cm/sec以下

再生水密性As

動的安定度：500回/mm以上再生細粒As

目標曲げ強度：3.5N/mm2以上(材令1日)
スランプ：10±2.5cm（出荷約60分後）

1dayコン

主な目標性能主な目標性能

※ 基本性能は土木工事施工管理基準及び舗装施工便覧に準ずる。

18

工区画割り工区画割り
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ワンディコンクリート舗装の施工ワンディコンクリート舗装の施工

20

生コン舗装の施工生コン舗装の施工

21

再生細粒度及び再生水密性アスコン舗装再生細粒度及び再生水密性アスコン舗装
の施工の施工

再生細粒度 再生細粒度（Sg 調整) 再生水密性

22

Ｘ3：58BPN(20℃補正)1dayコン（立命）

－再生細粒As(Sg)

Ｘ3：60BPN(20℃補正)生コン舗装

Ｘ3：55BPN(20℃補正)再生水密性As

Ｘ3：56BPN(20℃補正)再生細粒As

Ｘ3：56BPN(20℃補正)1dayコン（協会）

施工直後のすべり抵抗値施工直後のすべり抵抗値

23

簡易フィニッシャを用いた舗設によっ
て要求された品質と施工性や供用性
等を確保（施工翌日に開放可能）

1dayコン

要求された品質と施工性や供用性等

を確保

再生細粒As(Sg)

簡易フィニッシャを用いた舗設によっ
て要求された品質と施工性や供用性
等を確保

生コン舗装

再生水密性As

再生細粒As

試験施工結果試験施工結果

24

追跡調査計画（予定）追跡調査計画（予定）

振子式テスタ（便覧S021-2）すべり抵抗値

横断プロフィルメータ（便覧S030）わだち掘れ量

スケッチ法（便覧S029）ひび割れ率・度

段差、雑草繁殖状況等その他

3ｍプロフィルメータ（便覧S028）平たん性
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「舗装用骨材資源の有効利用に関する研究」研究成果報告

１３．研究成果のまとめと今後の課題

大阪市立大学名誉教授

山田 優

近畿における天然砂不足を補う方策は、

１．リサイクルの増進

２．砕砂の使用

３．副産物の活用

であると考え、本プロジェクトで検討を進めてきた。

その結果、

・ リサイクルについて心配されている排水性舗装等

からの発生材も、骨材としての再利用が可能であり、

・骨材として種々の副産物を利用することができる、

・砕砂の増産を促すために、砕石粉の有効利用も可

能である

ことを、確認することができた。
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現在使用している
細骨材

細骨材として供給可能な
副産物

近畿地区におけるアスファルト合材プラントで使用している細骨材の量（2009年度）

と細骨材として供給が可能と考えられる副産物の量

今後の課題

（1）骨材供給体制の整備

・副産物骨材の供給体制、

・特に、コンクリート再生細骨材、ダム堆砂については、製

造・処理施設からの整備が必要

・砕石など、既存の骨材供給体制との関係も要考慮

（2）事前審査制度での取り扱い方

・現行のアスファルト混合物事前審査制度は、新しい骨材の

採用や、多種類の骨材の使い分けを制限

・原材料の評価・選択は混合物製造者の責任とし、混合物

としての性能の評価に重点をおいた審査に

（3）骨材および混合物の品質評価方法

・骨材粒子の硬さ

・混合物の耐久性などの評価
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吸水率　（％）

Ｆ
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Ｒ

海砂

砕砂

高炉水砕ｽﾗｸﾞ砂

転炉スラグ砂

ごみ溶融ｽﾗｸﾞ砂

ｺﾝｸﾘｰﾄ再生細骨材

0
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表乾密度　（g/cm3）

Ｆ
Ｄ
Ｒ

副産物骨材を含む各種細骨材の硬さを示す指標ＦＤＲ
と表乾密度または吸水率との関係

79


	舗装用骨材資源の有効利用に関する研究・研究成果報告会
	１．研究プロジェクトの概要
	２．排水性舗装・各種環境舗装のリサイクルについての検討
	３．鉄鋼スラグのアスファルト混合物用骨材としての検討
	４．ごみ溶融スラグのアスファルト混合物用骨材としての検討
	５．コンクリート再生細骨材のアスファルト混合物用骨材としての検討
	６．ダム堆砂の舗装用骨材としての検討
	７．砕石粉のアスファルト混合物用フィラーとしての検討
	８．各種副産物骨材を利用しやすくするための改質アスファルトの検討
	９．コンクリート舗装の普及と再生骨材・砕石粉等の有効利用についての検討
	１０．国道２８号における試験施工の概要
	１１．国道２８号における試験施工追跡調査の概要と結果
	１２．河川堤防における試験施工と追跡調査の概要
	１３．研究成果のまとめと今後の課題



