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１．目的  

わが国では，アスファルト舗装発生材（以下，発生

材）の再生利用に関する研究が進められており，現在，

発生材の再生技術は一般的な施工技術として広く普及

し，再生アスファルト混合物（以下，再生混合物）の

割合は 2013 年には 75％に達している．今後は，複数回

繰り返して再生利用された履歴を有する発生材が増加

してゆくこととなる． 

わが国でのアスファルトの再生に関しては，再生用

添加剤の開発，ならびに性能の評価が進められている．

これらの成果では，さまざまな種類の添加剤を用いた

再生混合物の性状に差が生じることが報告されている．

しかし，これらの研究は再生回数が 1 回による評価が

ほとんどであり，再生を複数回繰り返した場合の再生

混合物の性状等は未だに明らかとなっていない現状に

ある． 

本研究では，組成の異なる添加剤を用いて複数回再

生された再生混合物の性状の評価方法として曲げ疲労

試験を用い，曲げ疲労抵抗性を評価した． 

 

２．実験概要 

２．１．使用材料 

使用した混合物は，舗装用石油アスファルト 60/80（表

-1）であり，最大粒径が 13mm の密粒度アスファルト

混合物で，最適アスファルト量は 5.2%である． 

供試体は，新規混合物を基準として表-2 に示す飽和

分が多い潤滑油系添加剤 A，芳香族分の多い添加剤 B，

高針入度アスファルト（針入度 270）を用いた再生混合

物を比較評価した． 

供試体の作製手順を図-1に示す．各添加剤を用いて

再生骨材を 30%，50%の割合で混合した再生混合物をそ

れぞれ 1・3・5 回繰り返し再生し，40×40×400mm の直

方体に成形した供試体で試験を行った． 

 

表-1 アスファルト 60/80 の性状 

密度(g/cm3) 針入度  (1/10mm) 軟化点(℃) 伸度15℃(cm)
1.034 60 52 100+  

表-2 再生用添加剤の組成 

種類 密度(g/cm3) アスファルテン分 レジン分 芳香族分 飽和分

添加剤A 0.966 0.0 2.4 16.9 80.7
添加剤B 1.012 1.0 9.0 67.0 23.0

高針入度アス 1.027 12.8 18.00 65.1 4.1  

 

アスファルトの性状確認

･骨材温度：160℃

･Dry Mixing : 120秒，Wet Mixing : 180秒

･圧裂試験，ホイールトラッキング試験，
　曲げ試験

家内用パグミルミキサにて
混合物を製造

混合物の性状確認
(新規，再生1，3，5回目)

①アスファルトの性状試験
　軟化点，伸度，組成分析(TLC/FID法)

熱風循環乾燥炉と酸素劣化に
て混合物を促進劣化

アスファルトを回収し
①アスファルトの性状試験

②再生アスファルトの配合試

再生混合物の製造

5回繰り返し

･軟化点，伸度，組成分析(TLC/FID法)

･熱風乾燥炉：120℃，36時間
･酸素劣化：60℃，48時間
  →新規混合物劣化後のpen=20(1/10mm)

②再生用添加剤の配合試験
　潤滑油系の再生用添加剤：2種
　高針入度アスファルト：1種
　→pen=20(1/10mm)→70(1/10mm)

･再生骨材配合率=30%，50%  

図-1 供試体作製手順 

２．２．実験手順 

実験では，劣化と再生回数の異なる混合物の曲げ疲

労についての特性を確認した．実験手順を図-2に示す．

供試体の養生温度は，せん断破壊を起こさずに曲げ疲

労破壊になる温度である 5℃とした．温度による精度の

バラつきを防ぐため，また，供試体の設置時に温度が

変化してしまうことを考慮するために恒温室内で 24時

間以上，動的載荷装置内で 3 時間の養生時間を設けた． 
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 試験条件は，に図-3に示すとおりで行い，載荷回数

および応力の関係から載荷回数を求め，破壊サイクル

数とする方法を舗装調査･試験法便覧を元に算出した． 

 

３．破壊サイクル回数の結果 

 再生 1，3，5 回目の再生混合物の曲げ疲労試験によ

る破壊サイクル数の結果を図-4 に示す．再生 1 回目に

おいて，新規混合物と比較して，高針入度アスファル

ト 30%の再生 1 回目以外全ての条件で破壊サイクル数

を上回ることが確認できた． 

再生混合物の曲げ疲労抵抗に対して，使用する添加

剤により性状回復の度合いに差が見られるが，破壊サ

イクル数が特に高い値を示した添加剤 A は，添加剤の

組成において，他の 2 種類の添加剤と比較して，レジ

ン分と芳香族分が少なく，飽和分が多い組成であった．

これは，添加剤中の飽和分が曲げ応力に対して力を受

け流す働きをしている可能性が考えられた． 

再生を繰り返し，再生回数 3 回，5 回の条件下でも新

規混合物の破壊サイクル数を上回る再生混合物が確認

でき，複数回高い再生骨材配合率で劣化と再生を繰り

返した場合でも，再生混合物の性状を保つ可能性があ

ると考えられる． 

 

４．まとめ 

・混合物の繰り返し再生によって破壊サイクル数が減

少する傾向があり，その傾向は再生骨材配合率が低い

ほど，その傾向がみられた． 

・添加剤の種類による混合物の性状の回復，劣化はそ

れぞれ異なる変化を示し，添加剤 A の結果で特に性状

回復がみられたことから，添加剤性状の飽和分が，曲

げ疲労に対して働きかける可能性が考えられた． 

・今後は，さらに組成の異なる添加剤をさらに検討し，

比較的高い再生骨材配合率で繰り返し再生された場合

でも再生混合物やアスファルトが大きく劣化すること

がなく，環境面でもリスクの低い添加剤の組成につい

て明らかにする必要がある． 

 

供試体が中央支間で破壊するまでの
載荷回数を測定

温度を一定に保ちつつ，400μ の

ひずみ制御で5Hzの正弦波を載荷

5℃の恒温室内で24時間以上養生した後、
動的載荷装置に設置し、さらに3時間養生

 

図-2 実験手順 

 

項目 試験条件

　試験方法 　3等分2点載荷

　供試体寸法 　4×4×40cm

　スパン 　30cm

　試験方法 　ひずみ制御

　試験温度 　5℃

　載荷周波数 　5Hz

　載荷波形 　サイン波

　ひずみ 　400μ  

図-3 試験条件設定 
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図-4 破壊サイクル数 
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