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 CO2排出抑制機能を有する舗装技術

 資源保全・最終処分抑制機能を有する舗装技術

 雨水流出抑制機能を有する舗装技術

 路面温度上昇抑制機能を有する舗装技術

環境に配慮した舗装技術

地
球

・
社

会
環
境

沿
道

環
境

 自然系地覆の回復機能を有する舗装技術→土系舗装

 大気汚染抑制機能を有する舗装技術

 振動低減機能を有する舗装技術

 騒音低減機能を有する舗装技術

 沿道水はね抑制機能を有する舗装技術

 凍結抑制機能を有する舗装技術

都
市

環
境

土系舗装とは？土系舗装とは？

自然土（主にまさ土などの砂質土）を主材料とし、
セメントや石灰、アスファルトなどの固化材を
混合、敷き均し、締め固めたもの

日光杉並木 ひたち海浜公園

(各種の土系舗装)
土
系

真砂土
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粘性土＋ダスト
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セメント・消石灰

単一土

混合土

自然土舗装

粘性土＋川砂

土系舗装の種類土系舗装の種類

系
舗
装 生石灰

多機能型固化材系

熱可塑性樹脂結合材系

フォームドアスファルト系

霧状アスファルト系

特殊サンドアスファルト系

特殊アスファルト乳剤系

一液型ウレタン系

オイル系

特殊不溶土系

セメント

・石灰系

アスファル

ト系

乳剤・

樹脂系

その他

改良土舗装

土系舗装の開発・ハンドブックの発刊土系舗装の開発・ハンドブックの発刊
■今まで、児童や高齢者なども歩きや
すく、公園の広場や園路等に適用

■しかし、今まで統一的な評価方法や
評価基準が確立されていなかったこ
とから、歩道等には適用が困難

■土木研究所では 平成18年度から民

（ハンドブック表紙）

■土木研究所では、平成18年度から民

間企業８社と共同研究「土系舗装の
実道への適用に向けた研究」を開始

■実道に適する土系舗装技術の開発、
および実道への適用方法等をとりま
とめ、「土系舗装ハンドブック（歩道
用）」を発刊
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土系舗装の開発土系舗装の開発

■土系舗装（歩道用）の技術開発コンセプト

(1)土の風合いを有すること（主な素材は土であり、擬似
的な材料としない）

(2)環境安全性に問題ないこと
(3)適度なやわらかさを有すること度 わ を有す
(4)雨天時の泥濘化や磨耗による土埃が極力発生しない

こと
(5)熱環境を軽減すること
(6)コストが安いこと



■技術の概要、耐久性、コスト

技術の概要 耐久性 施工費
※

Ⅰ 廉価タイプ 高炉セメント2%添加。 △ 1

タイプA
天然有機物と、セメントあるいは消石灰を固

化材に使用。保水性がある。

タイプB
セメント・石灰を固化材として混合し、独自
に開発した乳剤で表面散布する

区分および工法

開発した土系舗装技術開発した土系舗装技術

に開発した乳剤で表面散布する。

タイプC
バインダーとして霧状アスファルトを使用。
補修が比較的容易

タイプD
MgOを主材料としたセメントを固化材に使
用。Phが低アルカリであり、クロムを含まず

リサイクル性有り。

タイプD’ タイプCに、路面温度低減機能を強化

タイプE
エポキシ系樹脂を混合、弾力性を有する。
まさ土を乾燥させる必要がない。

タイプF
ウレタン樹脂を結合材として使用。弾力性を
有し、顔料添加可能。

※アスファルト舗装を基準とした1㎡あたりの概算施工費の比

Ⅱ △～○ 2～3

Ⅲ ○ 4～5

開発した土系舗装には、こんな利点が開発した土系舗装には、こんな利点が
ありますあります
特徴① 土の風合いがあるので、周辺の景観（自然

環境）と調和します
特徴② 保水効果があるので、夏期の路面温度が

アスファルト舗装よりも低く（涼しく）なります
特徴③ 柔らかさがあるので 足への負担が少なくな

景観性 ＋ 弾力性保水性 ＋

（ハンドブック Ｐ．２）

特徴③ 柔らかさがあるので、足への負担が少なくな
ります

・アスファルト舗装やコンクリート舗装に比べ、耐久性
は高くありません

・自然土を使っているため、供用と共に摩耗・泥濘化す
る場合があります

土系舗装はコンクリート舗装ではありません土系舗装はコンクリート舗装ではありません

課題もあります課題もあります

る場合があります

・保水効果があるため、凍上や凍結融解を受けやすい
です

土の柔らかさ

強 度

自然の風合い

人工物

どちらをとりますか？

主な要求性能 土の風合いを有すること
（主な素材は土であり、擬似的な材料としない）

開発した土系舗装技術開発した土系舗装技術
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「屋外体育施設の建設
指針」に、試験結果を
重ね合わせ

■ GB-SB係数

主な要求性能 適度なやわらかさを有すること
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開発した土系舗装技術開発した土系舗装技術
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土系舗装最大値

土系舗装平均値

土系舗装最小値

気温

密粒度アスコンと
土系舗装の路面温度差

日最大平均：約18℃

主な要求性能 熱環境を軽減すること

■路面温度（1cm下）

開発した土系舗装技術開発した土系舗装技術

20

30

40

50

0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00

路
面

温
度

（
℃ 気温

日最大　　：約23℃

（時間）



舗装の路面温度低減の効果舗装の路面温度低減の効果
■路面温度を10℃低減した場合（シミュレーション）

※赤ちゃんやペットにやさしい舗装と言えます

参考資料評 価維持管理施 工材 料設 計

土系舗装ハンドブックの概要土系舗装ハンドブックの概要

■本ハンドブックでは、土系舗装の適用方法を分
かり易く整理

□箇所選定の考え方

□設計の留意点（基本は舗装設計施工指針に準拠）

□材料 種類

事前調査

□材料の種類
□施工の流れ
□維持管理や補修方法
□評価方法および評価基準（案）を提案

□付録：共同研究各社が推奨する土系舗装技術
毎に、特徴や使用材料等の詳細

●より効果的な箇所
①学校
②神社、仏閣等
③美術館、博物館等
④観光地内、美観地区内
⑤

箇所選定の考え方箇所選定の考え方
参考資料評 価維持管理施 工材 料設 計事前調査

⑤道の駅内
⑥環境緑地の周辺の歩道など

▼望ましくない箇所
▽積雪寒冷地で繰り返し除雪作業が行われる
▽縦断勾配が大きい箇所
▽極めて小規模な箇所（逆に景観を損なう）

（ハンドブック Ｐ．６）

歩道および自転車道の舗装
経験および施工性により
構造決定

① 交通条件(車両の乗り入れ)
② 環境条件(気温､降雨量､降雪量)

設計時の
調査項目

設計の留意点設計の留意点
（ハンドブック Ｐ．９～）

参考資料評 価維持管理施 工材 料設 計事前調査

② 環境条件(気温､降雨量､降雪量)
③ 工事条件(通行規制、施工時期)

工法選定

調査項目

自然系舗装の種類 耐久性
※１

施工費
※２ 　事　　　例

（例：土研共同研究）

区分　Ⅰ △ 1 高炉セメント２％

区分　Ⅱ △～○ ２～３

①セメントor石灰＋天然有機物

②高炉セメント＋石灰

③マグネシウムセメント

④アスファルト

区分　Ⅲ ○ ４～５
①マグネシウムセメント（吸水骨材入り）

②エポキシ樹脂乳剤

③ウレタン樹脂＋高炉セメント

：積雪寒冷地での
実績

：主な特長。詳細は
参考資料１を参照。

凡例

工法の選定工法の選定

（１日） 区分Ⅱ－②

区分Ⅱ－③

区分Ⅱ－④

区分Ⅲ－ ①

区分Ⅲ－③

マグネシウムセメント、 路面温度低減の

顔料の使用が可能

比較的安価 クラック等の
補修が容易

（養
生
期

現
場
条

（ハンドブック Ｐ．１４）

参考資料評 価維持管理施 工材 料設 計事前調査

（高）（低）

（７日） 区分Ⅰ 区分Ⅱ－①

区分Ⅲ－②

高炉セメント2％ ①：セメントor石灰＋天然有機物
②：高炉セメント＋石灰

③：マグネシウムセメント
④：ストレートアスファルト

①：マグネシウムセメント（吸水骨材）
②：エポキシ樹脂乳剤

③：ウレタン樹脂＋高炉セメント

区分Ⅰ 区分Ⅱ 区分Ⅲ

リサイクル性有り 持続性あり

弾力性と強度を併せ持つ

まさ土以外の
砂質土の利用可

期
間
）

条
件

耐久性

舗装構造の選定舗装構造の選定

舗装構造例

表 層※

路 盤
10cm 路 盤

15cm

表 層※

参考資料評 価維持管理施 工材 料設 計事前調査

歩行者、自転車の
構造例

管理車両対応の
構造例

（ハンドブック Ｐ．１５）

表 層

路 盤

凍上抑制層

路 床

凍上抑制層
積雪寒冷地あるいは一般地域で
あっても凍結深のデータを有する
地域においては、アスファルト舗装
と同様、凍結深に対応した凍上抑
制層を設ける



・主に使用される土は、まさ土
（花崗岩が風化した砂質土）

・全国的に広く分布しているが、
算出が少ない地域もある
適宜 地域産の砂質土等を

材料の選定材料の選定
維持管理施 工材 料設 計事前調査

・適宜、地域産の砂質土等を
活用するとよい

（ハンドブック Ｐ．１７）

固化材
 セメント系
高炉セメント、ポルトランドセメント、石灰、
マグネシウムセメント

 アスファルト

固化材の選定固化材の選定
参考資料評 価維持管理施 工材 料設 計事前調査

加熱したストレートアスファルトを自然土に噴霧し
混合

 樹脂系
ウレタン樹脂、エポキシ樹脂

表面処理剤
 アクリル系樹脂

（ハンドブック Ｐ．１８～）

路床工

路盤工

養生期間

施工の流れ施工の流れ

セメント・石灰系：３～７日程度

参考資料評 価維持管理施 工材 料設 計事前調査

表層工

養　生

交通開放

アスファルト系 ：1日程度

乳剤・樹脂系 ：1～4日程度

（ハンドブック Ｐ．２２～）

検査基準の例

検査および効果の確認方法検査および効果の確認方法

項目 試験方法 検査基準※1 頻度の目安※1,2

歩きやすさ
弾力性試験

（ＧＢ）
（ＧＢ係数
７０％以下）

（1工事あたり
3箇所以上）

参考資料評 価維持管理施 工材 料設 計事前調査

安全性
すべり抵抗性試験

（ＢＰＮ）
（ＢＰＮ４０以上，

湿潤時）
（1工事あたり
3箇所以上）

硬さ
（ハイヒールを履いた歩行者の

荷重に対する耐久性）

プロクターニードル
貫入試験

（６０ポンド以上）
（1工事あたり
3箇所以上）

路面温度低減効果 路面温度測定
（アスファルト舗装

より低い）
（路面温度のピーク

時に1回以上）

※1：（　）内は土木研究所構内の試験施工および現道での試験施工結果からの暫定案

※2：１工事が大きく複数日にわたる場合は適宜変更してよい。

（ハンドブック Ｐ．２５）

（維持管理）
供用とともに、表面の荒れ、摩耗、はがれ、

変色などが生じる場合がある

維持管理および補修方法維持管理および補修方法
参考資料評 価維持管理施 工材 料設 計事前調査

（補修方法）
表面処理剤の散布
舗装の除去＋ 局部打換え

（ハンドブック Ｐ．２７～）

路面性状の詳細調査方法路面性状の詳細調査方法

評価項目 調　査　方　法 １現場調査点数 備　　考

歩きやすさ 弾力性試験（ＧＢ、ＳＢ） ３点

すべり抵抗性試験（ＢＰＮ） ３点

転倒時安全性試験（頭部損傷係数ＨＩＣ） ３供試体 現場作製供試体による室内試験

プロクターニードル貫入試験 ３点

平たん性測定（縦断プロフィルメータ） １測線

安 全 性

参考資料評 価維持管理施 工材 料設 計事前調査

（ハンドブック Ｐ．２５）

横断形状（横断プロフィルメータ） ３測線

ひび割れ率（スケッチ法） 全面

泥濘評価試験 ３供試体 現場作製供試体による室内試験

浮上レキ分および浮上砂分試験 ３点

路面温度低減効果 路面温度の測定（気温測定を含む） ３点×２箇所 比較：アスファルト舗装を測定

景　観　性 色彩色差計による測定 ３点

目 視 観 察 土系舗装パトロール調査票を用いる 別紙１参照

耐 久 性



開発した土系舗装技術開発した土系舗装技術

概算単価※

車の乗り入れ
積雪

寒冷地

施工時期
(日最低
気温)

養生
期間

想定
される
変状

対策の方法
直接工事費

（標準施工厚）

基準
面積

施工
方式

区
分
Ⅰ

共同研究比較品 高炉セメント２％添加 － ・アスファルト舗装と同程度の施工単価。
不可

（管理車両は可）
不可

気温
５℃以上

７日
表面

の荒れ
状態により
部分打換え

1,700円/㎡
(5cm)

300㎡ 機械施工

パーフェクトクレイL
セメンﾄor石灰
＋天然有機物

ＮＩＰＰＯ
コーポレーション

・積雪寒冷地に適用可。
・比較的安価である。
・適度な保水性を有している。
・対象土は砂質土系であれば選択可。

不可
（管理車両は可）

可
（条件付き）

気温
５℃以上

７日
表面

の荒れ
状態により
部分打換え

2,500円/㎡

(5cm)
500㎡ 機械施工

ポリカミックS
高炉セメント＋石灰系

＋
樹脂系トップコート

ニチレキ
・比較的安価である。
・養生日数が短い。

不可
（管理車両は可）

不可
気温

５℃以上

１日
(冬季
３日)

表面
の荒れ

状態により
トップコート
散布

2,500円/㎡

(5cm)
500㎡ 機械施工

積算の条件適　用　条　件 施　工　条　件 維持管理

特　　　　徴固　化　材 会　社　名区分
および
工法名

項　　目

参考資料評 価維持管理施 工材 料設 計事前調査

アスミックⅠ ストレートアスファルト 鹿島道路

・アスファルトを使用しているので、セメント・石灰系
に比較して硬化収縮によるクラックが生じにくい。
・混合物は混合してから一週間練り置き可能。
・養生日数が短い。

不可
（管理車両は可）

不可
気温

５℃以上
１日

表面
の荒れ

状態により
部分打換え

3,900円/㎡

(7cm)
1000㎡ 機械施工

マグフォームミックⅡ
マグネシウム

セメント
日本道路

・マグネシウムセメント（低アルカリ、肥料と同じ成
分）なので、土として再生利用可。
・顔料添加可能。

不可
（管理車両は可）

不可
気温

５℃以上

３日
(冬季
７日)

表面
の摩耗

状態により
部分打換え

3,000円/㎡
(4cm)

使用骨材：まさ
土のみ

300㎡ 機械施工

マグフォームミック
マグネシウム

セメント
日本道路

・吸水性骨材により、水の吸収性、水もちがよく、
温度低減効果の持続性がある。
・マグネシウムセメント（低アルカリ、肥料と同じ成
分）なので、土として再生利用可。
・顔料添加可能。

不可
（管理車両は可）

不可
気温

５℃以上

３日
(冬季
７日)

表面
の摩耗

状態により
部分打換え

5,000円/㎡
(4cm) 300㎡ 機械施工

エクセレントソイル
エポキシ樹脂乳剤

大成ロテック
・弾力性と強度・耐久性を併せ持ち、白華しない。
・マサ土を乾燥させる必要がない。
・養生日数が短い。

不可
（管理車両は可）

不可
気温

５℃以上

１日
(冬季
４日)

表面
の荒れ

状態により
部分打換え

5,650円/㎡

(3cm)
300㎡ 機械施工

デュソル
ウレタン樹脂

　　＋高炉セメント
東亜道路工業
佐藤渡辺

・ウレタン樹脂を使用することで弾力性を有する。
・顔料添加可能。

不可
（管理車両は可）

可
気温

５℃以上
１日

～３日
骨材
飛散

状態により
部分打ち換え
又は表面処理

5,300円/㎡

(2cm)
300㎡ 人力施工

区
分
Ⅲ

区
分
Ⅱ

（ハンドブック Ｐ．４６）

各土系舗装技術の詳細各土系舗装技術の詳細
参考資料評 価維持管理施 工材 料設 計事前調査

（ハンドブック Ｐ．４８～）①工法の概要
②工法の特徴
③適用箇所
④使用材料および配合
⑤施工手順
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⑤施工手順
⑥注意点
⑦施工状況
⑧施工事例
[参考]環境安全性試験結果（含有・溶出）
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独立行政法人土木研究所
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株式会社大成出版社

ISBN978-4-8028-2891-8

車道に適した土系舗装もあります車道に適した土系舗装もあります
■車道用土系舗装の技術開発コンセプト
(1)土の風合いを有すること
(2)環境安全性に問題ないこと
(3)適度なやわらかさを有すること
(4)雨天時の泥濘化や磨耗による土埃が極力発生しないこと
(5)熱環境を軽減すること
(6)コストが安いこと
(7)(必要に応じて)適度なやわらかさを有すること

開発した車道用土系舗装のタイプ
タイプ 主な骨材 主なバインダ

タイプＡ まさ土 セメント

タイプＢ まさ土、6号 脱色As(加熱)

タイプＣ 自然石、砂 脱色As(加熱)

タイプＤ まさ土 エポキシ樹脂

タイプＥ まさ土 乳剤

タイプＦ まさ土、C-40 ﾌｫｰﾑﾄﾞAs(常温)

■耐久性試験（荷重車を走行させ、49kN換算輪数で3,000輪相当の交通荷重を再現）

 
【断面図】

タイプＡ タイプＢ タイプＣ タイプＤ タイプＥ タイプＦ

5cm 5cm 3cm 3cm

路盤 路盤
30cm 30cm 路盤 路盤

27cm 27cm 路盤 路盤
20cm 20cm

【平面図】（写真-1では上側→）

5cm(As層)

タイプＢ

タイプＡ タイプＣ

タイプＤ タイプＦ

タイプＥ

5cm(As層) 15cm
7cm

8cm(As層)

試験施工の断面図・平面図

ご静聴、ありがとうございました。

舗装チーム


