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1．はじめに 1 

 日本の道路舗装は、施工性や走り心地の良さな

どからおよそ95%をアスファルト舗装が占めてい

る。このアスファルト舗装は、一般に5～10年程

度の期間で表層打換え等のメンテナンスを必要と

し、その際にアスファルト・コンクリート塊（以

下、アスコン塊）などの舗装発生材が発生する。

アスファルト舗装の普及とともに舗装発生材が増

加したため、舗装発生材のリサイクルの研究は、

昭和40年代には始まっており、リサイクル技術

の向上により、最近ではアスコン塊の98%(平成

20年度)1)が再利用されるようになっている。 
 一方、舗装では、舗装発生材以外の発生材も多

く取り入れている。セメント・コンクリート塊

（以下、セメコン塊）は、建築工事など、舗装工

事以外の工事からの発生が大半を占めているが、

これも舗装分野でのリサイクルが進んでいる。セ

メコン塊の97%（平成20年度） 1)がリサイクルさ

れる中、舗装での利用は、全体の3分の1程度を

占めると見られている。その他、製鉄業の副産物

である鉄鋼スラグの利用やゴミの溶融スラグの利

用など様々なものが、舗装で再利用されている。 
 この様に舗装分野でリサイクルが進む中、新た

な問題も発生してきている。特にリサイクルの歴

史が古いアスコン塊については、アスファルト材

料の多様化や、繰り返しの利用の進行などにより、

従来の方法では利用範囲が狭まる可能性があり、

持続的なリサイクルのための新たな対応が求めら

れている。ここでは、アスコン塊のリサイクルの

課題と土木研究所の研究成果について紹介する。 

2．アスコン塊のリサイクルの現状と課題 

2.1 アスコン塊の有効利用方法と課題 
図-1に示すように、道路工事等により発生した

アスコン塊は、中間処理施設に持ち込まれ、破砕、

分級等の処理を行い、アスファルトコンクリート

──────────────────────── 
Sastainable Recycling of Asphalt Concrete Mass 

再生骨材（以下、再生骨材）に加工される。この

再生骨材は、再生路盤材料として利用したり、

バージン材料と混合して再生アスファルト混合物

に加工したりして利用される。特に再生アスファ

ルト混合物への利用は、廃棄物が多少の加工で元

の製品に戻りリユースに近い（厳密にはセミク

ローズドリサイクルの範疇）ことから、持続的な

リサイクルが可能な好ましい利用方法である。 
一方で、再生アスファルト混合物への利用につ

いては、課題も発生している。アスファルトには、

大きく分けてストレートアスファルト（以下、ス

トアス）と改質アスファルト（以下、改質アス）

があり、図 -1に示すとおりこれらを使ったアス

ファルト混合物が供用後リサイクルされる。リサ

イクルは、再生骨材に含まれる劣化したアスファ

ルト（以下、旧アスファルト）の性状を回復させ

て行うが、回復できる劣化の限度があり、これま

で針入度を指標として下限値を設けて使用してき

た 2)。近年、繰り返し再生の進行や改質アスファ

ルトの使用が原因と見られる針入度低下が起こっ

ており、リサイクルに支障を来すおそれが生じて

きている。そこで、針入度低下したものでも再生

アスファルト混合物へ有効利用できる方法が求め

られていた。 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-1 アスコン塊の有効利用の流れと課題  

 
2.2 再生骨材の性状の変化  

再生アスファルト混合物に用いることができる

再生骨材は、一般的に旧アスファルトの針入度が

20以上のものとされてきた 2)。図 -2に、全国の再

生骨材を採取して旧アスファルトの針入度を調査
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した結果を示す。1980年代と比べ2000年代では、

旧アスファルトの針入度は低下し、針入度20を
下回る再生骨材が増加している。 

従って、再生アスファルト混合物へ利用できる

再生骨材は、減少していく傾向にあると見られる。 

 
図-2 再生骨材に含まれる旧アスファルトの性状変化3) 

 

2.3 再生アスファルト混合物製造の変化 
旧アスファルトの針入度低下の原因の一つとし

て、再生骨材の繰り返し再生の可能性が指摘され

ている。図-3にアスファルトプラントで製造され

た全てのアスファルト混合物に占める再生アス

ファルト混合物の割合の推移を示す。再生アス

ファルト混合物の割合は年々大きくなっており、

現在では70%を超えるまでになっている。また、

図には再生アスファルト混合物に配合した再生骨

材の配合率も示しているが、2000年度以降増加

してきており、近年40%を超す値となっている。 
これらのことから、現在のアスコン塊は、過去

に1回以上再生されている可能性が高いことが推

測され、また再生骨材配合率も高いため、劣化し

たアスファルトをより多く含む傾向にある。 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

2.4 改質アスファルト使用量の変化  

ストアスが一般的な舗装に使用されるのに対し、

改質アスはストアスにポリマーを添加するなどの

改質を図ったもので、アスファルト舗装のわだち

掘れ対策のために使用されたり、排水性舗装用に

使用されるなど、混合物に機能を付加する場合に

用いられる。図-4に、全てのアスファルト混合物

に占める改質アスを使用したアスファルト混合物

（以下、改質アスファルト混合物）の割合を示す。

改質アスファルト混合物の出荷比率は年々増加し

2009年度には約15％に達している。 
排水性舗装が広く普及し、更新の時期を迎えて

いることもあり、今後、改質アスを含むアスコン

塊が増加していくことが予想される。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

3．再生骨材の有効利用方法の開発 

3.1 圧裂係数の開発 
現状では再生アスファルト混合物に利用できる

再生骨材は減少していく傾向にあった。一方、改

質アスを含む再生骨材は針入度が20未満であっ

ても再生アスファルト混合物に利用できることが

指摘されていたが、プラント等でストアスか改質

アスかを判別することができず、そのような再生

骨材は、有効活用されずにいた。そこで、土木研

究所の舗装チームと新材料チームでは、(社)日本

アスファルト合材協会と共同で、再生骨材の有効

活用方法の開発を目的として研究を行い、再生骨

材の新しい評価方法などを開発した。 
 開発技術を広く普及させるためには、既設のア

スファルトプラントで対応しやすい方法であるこ

とが望ましい。そのため、既存の設備を利用しな

がらできる方法として、圧裂試験を選び、検討を
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図-3 再生アスファルト混合物の製造割合および再生   
      アスファルト混合物中の再生骨材配合率の変遷  

（文献4）を基に作成）  

図-4 改質アスファルト混合物の製造割合の変遷  
（文献4）を基に作成）  



土木技術資料 53-4(2011) 
 
 

 

－ 16 － 

行った。圧裂試験は、広く普及しているマーシャ

ル試験機を利用して行える試験であり、図-5に示

すように円柱状供試体（直径 101.6mm、厚さ

63.5mm）を円の上下から圧縮して、最大荷重を

測定する試験である。アスファルト混合物の場合、

通常は図-6に示すように載荷ヘッドの移動量（変

位量）に応じて、荷重が変化し、最大荷重を示す

とともに供試体中央部縦方向に亀裂が生じて破壊

して、荷重が小さくなっていく。 
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図-5 圧裂試験の概観  

 

 

 

 

 

 

 

 

図-6 圧裂試験の載荷ヘッドの変位と荷重の変化  

 本研究においては、圧裂試験から求められる

様々な特性値について、疲労試験などと比較検討

し、相関性の高い特性値を求めた。その結果、圧

裂強度を最大荷重時の変位量で除した値が疲労破

壊回数と相関が得られたため、これを圧裂係数と

名付け使用することにした。圧裂係数は、最大荷

重とそのときの変位量から（式-1）のように求め

られる。 
圧裂係数  (MPa/mm) =  σ t / x     （式-1） 
ここにσ t : 圧裂強度   (MPa) = 2P /πdL 

P : 最大荷重 (N)   
d : 供試体の厚さ (mm) 
L : 供試体の直径 (mm)   
x : 最大荷重までの変位量 (mm) 

3.2 再生骨材の圧裂試験による評価 
 従前、再生骨材の品質は、含有する旧アスファ

ルトを溶剤抽出し、針入度を測定して評価してい

た。これによると、改質アスとストアスの区別が

できず、ストアスの基準値である針入度20未満

であれば改質アスであっても再利用できずにいた。

しかし、疲労特性等と対比して圧裂係数における

再利用限界値（1.70MPa/mm）を設けた結果、

改質アスであれば、低い針入度であってもまだ利

用できると判定できるようになった。 
 図-7に再生骨材の針入度と圧裂係数の分布を示

す。針入度20未満で圧裂係数が1.70MPa/mm以

下の部分が新たに使用できるようになった部分で

ある。主に改質アスが分布しており、また実プラ

ントから採取した再生骨材（プラント再生骨材）

ではアスファルト種類は確定できないものの、産

出地域から改質アスである可能性が高いと推測さ

れるものであった。このように、圧裂係数導入に

より、再生骨材の利用範囲を広げることができた。 
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図-7 再生骨材の針入度と圧裂係数の関係5) 

 
3.3 圧裂試験による配合設計 
 再生骨材に含まれる旧アスファルトは劣化して

おり、再生利用時には性状を回復させなければな

らない。従前、旧アスファルトの針入度を測定し、

針入度を指標として添加剤などを添加して性状回

復を行ってきた。しかし、圧裂係数によって再生

骨材を評価した場合、旧アスファルトの溶剤抽出

は行わないので、針入度は測定できない。このた

め針入度以外の指標でアスファルトの性状回復を

図る必要がある。 
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 針入度以外の指標として圧裂係数を検討した結

果、圧裂係数を指標にしてもアスファルトの性状

回復が適切に行えたため、再生混合物の配合設計

にも圧裂試験が利用できるようになった。 
図-8に様々な混合物の針入度と圧裂係数の関係

を示す。この図によれば、性状回復の目標とする

圧裂係数（以下、設計圧裂係数）は、ストアスの

針入度等級に合わせて設定でき、例えば一般に使

用される針入度等級60/80相当に再生する場合は、

設計圧裂係数を0.4～0.6MPa/mmとすればよい。 
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図-8 針入度と圧裂係数の関係5) 

4．舗装再生便覧の改訂 

 舗装のリサイクルに関する最新の情報を基に、

平成22年11月に舗装再生便覧（平成22年度版）6)

が発刊された。本便覧は平成16年に発刊された

舗装再生便覧の改訂版であるが、前述の共同研究

の成果である圧裂係数が採用されるなど、舗装の

リサイクルの質の向上に向けた新しい技術が導入

されている。本便覧の活用により、資源の有効活

用が進むものと期待している。 

5．おわりに 

 舗装は古くからリサイクルをしてきており、高

いリサイクル率を維持するまでになっている。し

かし、リサイクルが広く浸透しているが故の問題

も発生している。舗装再生便覧が改訂され、いく

つかの問題について対応ができるようになったが、

未対応のものもある。また、CO2排出削減型の舗

装材料が開発されるなど、新たな技術の開発・普

及が予想され、これらの材料のリサイクル技術も

確立していかなければならない。持続的なリサイ

クルのために、今後も継続的な努力が必要である。 
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