
特集グリーン社会の実現に向けて

1.　はじめに

2020 年 10 月，我が国は，2050 年までに CO2
などの温室効果ガスの人為的な発生源による排出
量と，森林等の吸収源による除去量との間の均衡
を達成する，実質排出量ゼロを目標とした「2050
年カーボンニュートラル」を宣言した 1）。また，
2021 年 6 月には，2030 年度の新たな温室効果ガ
ス削減目標として，2013 年度から 46% 削減する
ことを目指し，さらに 50% に向けて挑戦を続け
るとの新たな方針 2）も示されている。
道路分野においては，2021 年 2 月の社会資本
整備審議会・道路分科会の基本政策部会で「カー
ボンニュートラルに向けた道路分野の貢献につい
て」3）として議論がなされ，今後の取組み等につい
ての検討が始まっている。
道路分野における CO2 排出は，①道路の利用

（通行車両が排出），②道路整備・管理（整備・管
理におけるエネルギー消費で排出），③道路緑化
（道路空間の緑化による吸収）が挙げられており，
2050 年カーボンニュートラルに向けては，道路
分野でも CO2 の排出量を大きく削減させるとと
もに，吸収量を増加させるなど，取組みを加速さ
せる必要がある。また，自動車からの CO2 排出
については，電動化することで低減が期待できる

が，道路緑化の整備には時間的な限界もあり，道
路分野としては，道路整備・管理に関わる CO2
の低減に向けた取組み（道路インフラの省エネ
化，グリーン化）の一層の推進が求められている。
昨年度から当協会では，2050 年カーボンニュー
トラルに向けた「舗装分野における成長戦略」の
策定を最終目標とした検討を進めている。本稿で
は，これまでに情報収集できたもののうち，ある
程度整理・提示できる状態のものを選別し，これ
までの検討の経緯も含めて紹介する。

2.　現在の取組み状況

舗装分野におけるカーボンニュートラルの方向
性や取組みなどを取りまとめる際，所属会社が保
有する技術・工法の中で，脱炭素社会に役立つと
考えられるものを表－ 1に収集した。また，備考
欄に示したＡ〜Ｄの記号は，エネルギーの観点か
ら次のように分類したものである。
Ａ：「エネルギー消費量の削減技術」（可能な限り
エネルギー需要を削減，機器のエネルギー効
率を改善する等，エネルギー消費量の削減を
図る技術）

Ｂ：「使用するエネルギーの低炭素化技術」（再生
可能エネルギー等の低炭素電源の利用を拡大
し，エネルギーの低炭素化を図る技術）
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Ｃ：「利用エネルギーの転換技術」（ガソリン自動車
から電気自動車へ，暖房・給湯のヒートポン
プ利用等，利用エネルギーの転換を図る技術）

Ｄ：「その他・大気中のCO2 を吸着（吸収・固定化）
させる技術」
これらの技術・工法の中で，比較的 CO2 排出
量に関する検討が進んでいる「アスファルト混合
物」と「アスファルトプラント」の技術について，
それぞれの特徴や取組み内容等について紹介する。

⑴　アスファルト混合物の製造温度に関する取組
み
アスファルト混合物の製造時に，従来の混合温

度よりも 30℃程度低く設定し，CO2 排出量を削
減する技術（中温化技術）の取組みを紹介する（低
炭素アスファルト混合物）。
①　低炭素（中温化）アスファルト混合物 4）

中温化技術とは，アスファルト混合物を製造す
る際に，アスファルトバインダーの粘度を一時的
に低下させる特殊添加剤（中温化剤）等の効果に

よって，通常のアスファルト混合物の製造温度お
よび施工温度を 30℃程度低減させることのでき
る技術である。低炭素アスファルト混合物に用い
られる中温化剤には，発泡系，粘弾性調整系，滑
剤系などがある。
1）　発泡系 4）

発泡系の中温化剤は，アスファルトモルタル
内に微細泡を発生・分散させるもので，発泡系
の低炭素アスファルト混合物は，発生・分散さ
せた細かな泡の働きによって見掛け上のアスフ
ァルト容積が増加するため，製造時の混合性が
向上するとともに，舗設時にはベアリング効果
によって締固め性を向上させることができる。
舗設後の時間経過に伴って温度が低下すれば微
細泡の影響はなくなり，混合物の品質は確保さ
れる。
現在，低炭素アスファルト混合物として発泡
系の技術を使ったものが多く，特に水を添加剤
として使用する「フォームドアスファルト混合
物」が顕著となっている。この混合物は，加熱

表－ 1　脱炭素社会に役立つ現段階での主な舗装関連の技術・工法

分類 対象技術
CO2 排出抑制量
（概算）

備考

アスファルト
混合物

低炭素（中温化）アスファルト混合物（プラントミックス，フォームド，プレミックス等）
常温アスファルト混合物（全天候型，再生骨材使用等）
乳剤系舗装（チップシール，マイクロサーフェイシング等）

5〜 10%
22 〜 50%
－

A
A
A

アスファルト
プラント

骨材加熱用バーナ燃料（都市ガス，バイオマス燃料，エマルジョン燃料等）
脱臭炉のエネルギー転換（蓄熱式）
重機燃料（GLT燃料）

15 〜 28%
59%
8.5%

B
C
B

コンクリート・
その他舗装材

防草・シールコンクリート
CO2 吸着透水性コンクリート
低炭素型半たわみ性舗装用浸透ミルク
土舗装材
木質系舗装材
バイオアスファルト（木材由来のクラフトリグニン）

26%
－

13 〜 48%
－
－

約 21%

A
D
B
B
B
B

施工技術
ICT施工技術（3D-MC等）
低燃費舗装（転がり抵抗低減）
薄層舗装（長寿命，予防保全等）

約 20 〜 30%
2.0 〜 2.8%
30 〜 67%

A
A
A

リサイクル技術

路上路盤再生工法（CAE，CFA）
簡易な路上表層再生工法
プラント再生路盤（CAE，CFA）
CO2 固定化舗装

23 〜 38%
30%

50 〜 100%
－

A
A
A
D

施工機械 電化，ハイブリッド化 － C

運搬車両
ロードセル搭載型ダンプトラック
電気加熱式クッカ車

約 19%
約 2.4%

A
C

施工管理 遠隔臨場 － A

舗装の長寿命化
高耐久性アスファルト混合物，コンポジット舗装
プレキャストコンクリート舗装版
ブロック舗装

－
－
－

A
A
A

太陽光発電 ソーラーパネル埋込 － C
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したアスファルトを発泡させ，見掛け上の粘度
を低くしたアスファルト（フォームドアスファ
ルト）を，加熱骨材に混合して製造するもので
ある（図－ 1）。また，高圧で「マイクロバブル」
という微細な泡の形成を可能とした技術も活用
されており，泡の持続性が向上することによっ
て，従来の技術の欠点であった貯蔵安定性の向
上も図られている（図－ 2）。

2）　粘弾性調整系 4）

粘弾性調整系の中温化剤には，常温において
は固体的性状を示し，一定の温度以上になると
急激に液体となって骨材を被覆しているアスフ
ァルトの表面部分の粘弾性を低下させるもの
（粘弾性調整系A）や，アスファルトの組成と
分子量分布を調整して，高温域でのアスファル
ト混合物のコンシステンシを調整するもの（粘
弾性調整系B）がある。
3）　滑剤系 4）

滑剤系（界面活性剤系）の中温化剤は，アス
ファルトのコンシステンシへの影響が少なく，
アスファルトおよび骨材界面における潤滑性を
高められるものである（図－ 3）。
上記の技術は，通常アスファルトプラントで

使用されているバインダーに中温剤を用いて低
炭素アスファルト混合物を製造するものである

が，近年では，「中温化バインダー」という特
殊添加剤が事前にプレミックスされた，利便性
の良いバインダーも使用されている。
②　常温アスファルト混合物
常温で取り扱うことができる常温アスファルト

混合物は，各社から製造・販売されている7）。図－ 4
に一例として，常温再生（再生 30%），中温化密
粒 13（30℃低減），再生密粒 13（再生 60%），密
粒 13混合物のCO2 原単位を比較したものを示す。
アスファルト乳剤を用いた常温再生（再生
30%）混合物の CO2 原単位が最も小さい結果
（24.44kg・CO2/t）となっている 8）。
現有の常温技術においても通常のアスファルト
混合物に比べて CO2 排出を抑制できることか
ら，カーボンニュートラルに寄与できる技術であ
ると言える。

⑵　アスファルト混合物の製造数量と CO2排出
総量の推移
一般社団法人日本アスファルト合材協会（日合
協）が公表しているアスファルト混合物の製造量
や CO2 排出量に関するデータをもとに試算した
結果を図－ 5に示す。このCO2 排出量には，合材，
再生骨材および再生路盤材の製造時における重
油，電力，重機の軽油の他，合材および再生路盤
材の運搬ダンプの軽油が含まれるが，資材および
資材輸送のCO2 排出量は含まれていない。

⑶　アスファルトプラントの設備や燃料に関する
取組み
骨材の含水比等，資材関係を除き，現有技術か
ら大別すると，骨材加熱用バーナ，脱臭炉，使用

体積膨張
10～20 倍
体積膨張
10～20 倍

図－ 1　アスファルトのフォームド化 5）

図－ 2　マイクロバブルの特徴 6）

滑剤効果

極性基

親油基

図－ 3　滑剤系の概念 4）
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重機の三つに分けることができ，該当する主な技
術の特徴を以下に示す。

①　骨材加熱用バーナ（ドライヤ）
・重油を都市ガス（LNG）に替えることで CO2
排出量を削減する技術【CO2 削減率 24 〜 28%】

・重油の一部をバイオマス燃料（木質タールやグ
リセリン等）に替える，あるいは重油全量をバ
イオマス燃料と都市ガス（LNG）に替えて，
二流体同時噴射可能なバーナを使って燃焼させ
ることで CO2 排出量を削減する技術【CO2 削
減率 25%】（図－ 6）
・重油をインラインで乳化させ，エマルジョン燃
料として燃焼させることで CO2 排出量を削減
する技術【CO2 削減率 15%】（図－ 7）

図－ 4　各種混合物の CO2原単位算定結果 8）

図－ 6　二流体混焼バーナの概念図 10）
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図－ 5　合材製造数量（新規・再生）と CO2排出量の推移 9）
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②　脱臭炉
・排ガスの臭気を低減させるために使用している
直接燃焼式の脱臭炉を，排ガスの熱エネルギー
を利活用した蓄熱式脱臭炉に替えることでCO2
排出量を削減する技術【CO2 削減率 59%】
③　重機
・プラントで使用する重機の燃料を軽油から代替
燃料（GTL 燃料※）に替えることで CO2 排出
量を削減する技術【CO2 削減量 8.5%】
※ GTL（GastoLiquids）：ガスから石油製品を合成す
る技術のこと。GTL 燃料は天然ガス由来で，CO2 排
出量の削減およびNOx，PM（粒子状物質）の削減が
可能な製品である。

将来の技術に関しては，燃料の転換，使用電力
の削減に加えて，設備の電化が挙げられており，
これまでの省力化や製造効率アップといった生産
性を上げる取組みだけでなく，カーボンニュート
ラルに向けた技術開発も進められている。

3.　おわりに

情報化社会に関する最新の研究事例としては，
ロボット・AI・自動運転・MaaS・パーソナルモ
ビリティ・スマートホームといった先端技術を，
人々のリアルな生活環境の中に導入・検証できる
実験都市を新たに作り上げることを目的としたト
ヨタ自動車株式会社の「ウーブン・シティ」
（TOYOTAWOVENCITY；トヨタの未来都市）
が広く知られている。このような巨大プロジェク
トにおいても，カーボンニュートラルは達成すべ
き大きな目標とされており，当該プロジェクトか
ら得られる成果は，これからの社会全体としての

低炭素化のあり方を考える上で，大いに寄与する
ものと考えられる。また，今までの道路舗装等の
インフラ整備にも大きく影響するものと考えら
れ，自動車業界が動力として活用するエネルギー
をガソリンから電気にシフトしているように，道
路業界も足元から大きな変革が必要となる。
今後，当部会では，引き続き舗装関連技術の
CO2 削減能力の整理に努めるとともに，他部門の
情報収集・整理等にも注力し，「成長戦略」等の
策定に向けた活動を鋭意推進していく。

【参考文献】
1）　第 203 回国会における菅内閣総理大臣所信表明演
説，2020.10　https://www.kantei.go.jp/jp/99_suga/st
atement/2020/1026shoshinhyomei.html

2）　「2050 年カーボンニュートラルに伴うグリーン成長
戦略」，内閣官房他，2020.12
3）　「カーボンニュートラルに向けた道路分野の貢献に
ついて」，社会資本整備審議会道路分科会第 75 回基
本政策部会，2021.2
4）　一般社団法人日本道路建設業協会：中温化（低炭素）
アスファルト舗装の手引き，平成 24 年 4 月
5）　CFA 工法技術研究会ホームページ　http://www.
cfastabi.com
6）　前田道路株式会社ホームページ　https://ssl.
maedaroad.co.jp/
7）　上地，東本，山原，峯，松田：硬化機構に着目した
全天候型常温混合物の開発，舗装，pp.31-35，2019
年 7 月
8）　川口，吉武：常温で製造する再生アスファルト混合
物の開発とその施工例，一般社団法人日本道路建設業
協会，第 17 回懸賞論文，2011
9）　一般社団法人日本アスファルト合材協会ホームペー
ジ　http://www.jam-a.or.jp/
10）　傳田，今田：アスファルトプラント用ガス・バイ
オマス燃料混焼バーナの開発，平成 27 年度「建設施
工と建設機械シンポジウム」論文集pp.195-196，2015

11）　三井住建道路株式会社パンフレット

燃焼ガス

燃焼ガス

着火・ガス化噴霧粒子
通常燃焼

噴霧粒子

水粒子

着火
水粒子の加熱蒸発

爆発・微細化

エマルジョン燃料

図－ 7　エマルジョン燃料の概念図 11）

建設マネジメント技術　　2022 年 2 月号 63

建マネ2202_05_特集_10_四.indd   63 2022/02/04   16:51


