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101th Asphalt Seminar
第101回アスファルトセミナー

Tokyo / Japan                                                                January 24th, 2024

東京／日本 2024年1月24日
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Horst Erdlen
(ホースト・エルドレン)

Global Head /グローバル責任者
Business Unit /ビジネスユニット
Functional Asphalt Additives /機能性アスファルト添加剤

Member of WGs in EAPA / EAPA、WGメンバー
First EAPA Asphalt Advocate of the Year in 2017

/ 2017年、初のEAPA Asphalt Advocate of the Year受賞

Invited speaker at NAPA‘s first international seminar

on SMA in Atlanta GA USA in 2018 

/ 2018年米ジョージア州アトランタで開催されたNAPA初の国際セミナーの招待講演者

Introduction of SMA concept in Asia, Latin America,

ANZ as well as in Europe /アジア、中南米、豪州・ニュージーランド、欧州にSMAのコンセプトを紹介
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Stone Mastic Asphalt
砕石マスチックアスファルト(SMA)

 

     Durable - Sustainable - Environmentally Friendly
耐久性 –持続可能性 –環境にやさしい 
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Mexico /メキシコ
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Guatemala /グアテマラ
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Chile / チリ
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Argentina /アルゼンチン
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Brazil /ブラジル
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Spain /スペイン
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Portugal / ポルトガル
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Italy / イタリア
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UK, Ireland / 英国、アイルランド
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Norway / ノルウェー
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Sweden / スウェーデン
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Denmark / デンマーク
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Poland / ポーランド
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Czech Rep./チェコ共和国



J. RETTENMAIER & SÖHNE GMBH + CO KG 19.01.2024 21

Austria / オーストリア
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Netherlands / オランダ
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Ukraine /ウクライナ
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Romania /ルーマニア
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Israel /イスラエル
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Turkey /トルコ
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Slovenia /スロベニア
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Germany /ドイツ
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India /インド
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South Korea /韓国
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China /中国
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Taiwan /台湾
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Philippines /フィリピン
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Malaysia /マレーシア
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Australia /オーストラリア
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New Zealand /ニュージーランド
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Japan /日本
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The Challenges of Modern Roads

現代の道路が抱える諸課題

• Safety / 安全性
• Comfort / 快適性
• Noise Reduction / 騒音の低減
• Economy / 経済性
• Durability / 耐久性
• Environmentally Friendly Technologies

/ 環境にやさしいテクノロジー
• Sustainability / 持続可能性
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How can we

meet all of our

expectations?

どうすれば
すべての期待に
応えられるのだろうか？

19.01.2024 39
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Expectation

期待

Konvex  "Gebirge mit Tälern"Positive Texture

ポジティブテクスチャ
Konkav  "Plateau mit Schluchten"Negative Texture

ネガティブテクスチャ

• Safety    negative surface texture

安全性 路面のネガティブテクスチャ
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• Comfort   excellent evenness

快適性 卓越した平坦性

Expectation

期待
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• Noise Reduction    texture plus evenness

騒音の低減 テクスチャ +平坦性

Expectation

期待

SMA plus – a durable alternative to expensive PA

SMA plus –高価なPAに代わる耐久性に優れた製品
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• Durability   outstanding service life

耐久性 卓越した耐用年数

Expectation

期待

Major roads / Motorways / Heavily trafficked roads -主要道路 /高速道路 /交通量の多い道路

Type

タイプ
15 % Lower level

15 %低レベル
European average

欧州平均
85 % Higher level

85 %高レベル

AC 8 14 18

AC-TL 30-40 mm 8 12 18

AC-VTL 25-30 mm 8 10 12

UTLAC 8 10 12

PA 8 10 12

2L-PA1) 9 11 12

SMA 14 20 25

HRA 17 21 25

Mastic-A 18 21 24
Source: EAPA – Long-Life Asphalt Pavements

出典: EAPA – Long-Life Asphalt Pavements
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• Economy

経済性

Expectation

期待

NCAT Report No. 97-1

NCATレポートNo. 97-1

PERFORMANCE OF STONE MATRIX 

ASPHALT (SMA) MIXTURES IN THE 

UNITED STATES

米国における不連続粒度のアスファルト混
合物(SMA)の性能

by著者
E. Ray Brown

Rajib B. Mallick

John E. Haddock

John Bukowski

January 1997

Based on the findings in the study, SMA 

mixtures should continue to provide good 

performance in high volume traffic areas

調査結果から、SMA混合材は交通量の多い
場所でも継続して良好な性能を発揮する。

The extra cost for construction should be 

more than offset by the increased 

performance.

その性能は、建設に要する余分な費用を相
殺して余りある。
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• Environmentally Friendly Technologies

環境にやさしいテクノロジー

Expectation

期待

✓ SMA with reduced production and laying temperatures

生産量が少なく施工時の温度が低いSMA

✓ SMA with selected RAP material (from SMA and PA only)

SMA/PAのみから選ばれたRAP材料のSMA

✓ SMA without any energy unfriendly material e.g. hydrated lime or cement

水和石灰やセメントなどエネルギー面で環境にやさしくない材料を一切使用し
ていないSMA

✓ SMA as thin layers

薄層としてのSMA

✓ SMA surface course in combination with SMA B C for a reduction of the 

design thickness

SMA B Cと組み合わせたSMA表層で設計時の舗装厚を薄く

19.01.2024 45
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• Sustainability

持続可能性

Expectation

期待

Stone
Mastic
Asphalt
砕石マスチック
アスファルト
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SMA – Not Just A Mix – A Concept

SMA –単なる混合材ではなく – 1つのコンセプト

• SMA – Surface Courses (表層)

• SMA – Thin Layers (薄層)

• SMA – Ultra Thin Layers (超薄層)

• SMA plus – Durable Noise Reduction (耐久性、騒音低減)

• SMA B C – High Performance Binder Courses (高性能基層)
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SMA – Not Just A Mix – A Concept

SMA –単なる混合材ではなく – 1つのコンセプト
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SMA – Not Just A Mix – A Concept

SMA –単なる混合材ではなく – 1つのコンセプト
SMA AC
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• Self-supporting stone skeleton of crushed high quality coarse 

aggregate

自立性ある高品質な砕石粗骨材

• Higher binder content

高いバインダー含有量

• Low air voids 

低い空隙率

• Efficient stabilization of the mastic

マスチックの効率的な安定化

SMA – Not Just A Mix – A Concept

SMA –単なる混合材ではなく – 1つのコンセプト
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Coarse Aggregate

粗骨材

Fine Aggregate

細骨材

51

SMA – Not Just A Mix – A Concept

SMA –単なる混合材ではなく – 1つのコンセプト
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This is SMA!

これがSMAだ！
Coarse Aggregate

粗骨材

Fine Aggregate

細骨材

52

SMA – Not Just A Mix – A Concept

SMA –単なる混合材ではなく – 1つのコンセプト
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Aggregate Properties -骨材の特性

Crushed Surface

粉砕表面

Hardness

硬度

Resistance to Polishing

滑り抵抗性

Shape Index

形状指標

Fines

微粒

Filler

フィラー

Oversize / Undersize

過大粒／過小粒

53

SMA – Not Just A Mix – A Concept

SMA –単なる混合材ではなく – 1つのコンセプト
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SMA – Not Just A Mix – A Concept

SMA –単なる混合材ではなく – 1つのコンセプト

25/55       Penetration / 浸透

55       Softening point / 軟化点

A       Definition of polymers /

ポリマーの定義

Bitumen Class –ビチューメンクラス
25/55 - 55 A



J. RETTENMAIER & SÖHNE GMBH + CO KG 19.01.2024 55

SMA – Not Just A Mix – A Concept

SMA –単なる混合材ではなく – 1つのコンセプト

Mandatory / 必須

Fibers as drainage inhibitor 

(mostly bitumen coated 

cellulose fiber pellets)

排水抑制剤としての繊維

(主にアスファルトでコーティングさ

れたセルロース繊維ペレット)

Optional / 任意

Additives for temperature reduction /温度低減用の添加剤

Additives to decreased compaction resistance /締固め抵

抗低減用添加剤

Additives for earlier opening of construction sites /建設

現場早期開放のための添加剤

Additives for RAP (rejuvenators) / RAP(繰り返し再生)用

添加剤

Additives for anti-stripping /剥離防止用添加剤

Addtives for binder modification /バインダー改質用添加剤



Stone Mastic Asphalt
Specifications
砕石マスチックアスファルト
仕様
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DIN EN 13108 Bituminous mixtures - Material specification

DIN EN 13108瀝青混合材 –材料仕様

Part 5: Stone Mastic Asphalt / 砕石マスチックアスファルト

Part 20: Initial Type Testing / 初期タイプ試験

Part 21:Factory Production Control / 工場における生産管理

European Standard－欧州規格

57
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German Standard－ドイツ規格

58

Recipes of asphalt mixtures („What?“)

アスファルト混合材の製造法(「何を」)
Conditions of paving („How?“)

舗装の条件(「どのように」)
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SMA SMA 11 S SMA 8 S SMA 5 S

German SMA Specifications－ドイツのSMA仕様

59
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SMA SMA 11 S SMA 8 S SMA 5 S

German SMA Specifications－ドイツのSMA仕様

60



J. RETTENMAIER & SÖHNE GMBH + CO KG 19.01.2024

SMA SMA 11 S SMA 8 S SMA 5 S

German SMA Specifications－ドイツのSMA仕様

61
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SMA SMA 11 S SMA 8 S SMA 5 S

Characteristics of Layer / 層の特性

Paving thickness / 舗装厚 cm 3.5-4.0 3.5-4.0 1.5-2.0

Paving amount / 舗装量 kg/m2 85-100 85-100 30-50

Degree of compaction / 締固め度 % ≥ 98.0 ≥ 96.0

Void content / 空隙率 Vol.-% ≤ 5.0 ≤ 6.0

Gritting material / 砂利敷き材 0.5-1.0 kg/m2 aggregates 1/3 mm (dedusted or lightly bitumenized)

0.5-1.0 kg/m2骨材 1/3 mm (除塵または軽度に瀝青化)

German SMA Specifications－ドイツのSMA仕様

62

Source: Extract of ZTV Asphalt-StB 07/13, German Additional Technical Conditions of Contract and Directives for the Construction of Road Asphalt Pavements, updated 

according to „ARS 11/2012“ published by the Federal Ministry of Transport, Building and Urban Development

出典： ZTV Asphalt-StB 07/13、ドイツ、道路アスファルト舗装のための追加技術契約条件および指令からの抜粋。独連邦運輸・建築・都市開発省発行「ARS 11/2012」に従って更新



Stone Mastic Asphalt
Production
砕石マスチックアスファルト
製造
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Production
製造

64
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Cold bins

コールドビン

Production
製造

65
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Bitumen tanks

ビチューメン タンク

Production
製造

66
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• Filler should be fed separately from any 

other material in the plant

フィラーは工場内の他の材料とは別に供給
することが必要

• Silos should have a capacity according to 

production

サイロは製造に見合った容量であることが
必要

Filler Silo

フィラーサイロ

Production
製造

67
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Production
製造

68

Filler

フィラー

Fiber Pellets

ファイバーペレット



Stone Mastic Asphalt
Site Operations
砕石マスチックアスファルト
現場作業
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Site Operations
現場作業

70
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Type of roller

ローラーのタイプ
AC base

AC基層
AC binder

ACバインダー
AC surface

AC表層
SMA

AC base-binder

AC基層バイン

ダー

Static 3-wheel-roller静
的3輪ローラー

• • + ++ -

Tandem-roller

タンデムローラー

without vibration

振動なし

less than 6 tons

6トン未満
• • + • +

more than 6 tons

6トン超
+ ++ ++ ++ ++

with vibration

振動あり

normalノーマル ++ ++ + • / + ++

oscillationオシレー
ション

++ ++ ++ • / + ++

Combination roller

コンバインドローラー
+ • • - ++

Site Operations 現場作業

71
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Site Operations
現場作業

min
最小

72
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Gritting

砂利敷き

Site Operations
現場作業

73
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Site Operations
現場作業

Gritting benefit:砂利敷きのメリット：

Improvement of initial skid resistance

初期すべり抵抗性の改善

Chippings/チッピング 1/3 mm: 0.5 – 1.0 kg/m2

Chippings/チッピング 2/5 mm: 1.0 – 2.0 kg/m2

74



Stone Mastic Asphalt
Economical Benefits
砕石マスチックアスファルト
経済的メリット
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Major roads / Motorways / Heavily trafficked roads -主要道路 /高速道路 /交通量の多い道路

Type

タイプ
15 % Lower level

15 %低レベル
European average

欧州平均
85 % Higher level

85 %高レベル

AC 8 14 18

AC-TL 30-40 mm 8 12 18

AC-VTL 25-30 mm 8 10 12

UTLAC 8 10 12

PA 8 10 12

2L-PA1) 9 11 12

SMA 14 20 25

HRA 17 21 25

Mastic-A 18 21 24

Economical Benefits
経済的メリット

1) Only based on Dutch results
1) オランダの実績のみに基づく

76

Durability of surface layers is expressed in years of service life for 
major roads / motorways / heavily trafficked roads
表層の耐久性は、主要道路／高速道路／交通量の多い道路における耐用年数で表されます。
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Economical Benefits
経済的メリット

77



SMA plus
Noise Reducing SMA
SMA plus
騒音低減SMA
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Maximum Speed in km/h－最高速度(km/h)

30 < Vmax ≤ 50 50 < Vmax < 80 Vmax ≥ 80

Dominating 

traffic noise source

主な騒音発生源

Vehicle power train

車両パワートレイン
Trucks up to 50 km/h

トラック:最高50 km/h

Cars up to 30 km/h

乗用車:最高30 km/h

Contact tire-road

タイヤと路面の接触

Recommended SMA mix

推奨するSMA混合材
SMA 5 plus

SMA 5 plus
SMA 8 plus

SMA 8 plus

Recommendations
推奨事項
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• SMA Stone Mastic Asphalt – 砕石マスチックアスファルト

• LOA D Noise-optimized Asphalt Concrete – 騒音最適化アスファルトコンクリート

• PMA Porous Mastic Asphalt –ポーラスマスチックアスファルト

• DSH-V Thin layer on sealing – シーリング上薄層

• PA Porous Asphalt –ポーラスアスファルト

• 2L-PA Double Layer Porous Asphalt –二層式ポーラスアスファルト

• SMA plus Noise Reducing Stone Mastic Asphalt – 騒音低減砕石マスチックアス
ファルト

Possible Solutions

考えられるソリューション

Noise Reducing Asphalt Pavements
騒音低減アスファルト舗装
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• Maximum aggregate size / 最大骨材寸法

• Gradation /グラデーション

• Void content /空隙率

• Evenness /平坦性

• Roughness /粗度

The influencing factors /影響要因

SMA plus
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SMA plus SMA 8 plus SMA 5 plus

German SMA plus Specifications
ドイツのSMA plus仕様
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SMA plus SMA 8 plus SMA 5 plus

German SMA plus Specifications
ドイツのSMA plus仕様
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SMA plus SMA 8 plus SMA 5 plus

Binder/バインダー

Binder, type and grade / バインダーのタイプとグレード
40/100-65

45/80-50

(25/55-55)

40/100-65

45/80-50

(25/55-55)

Minimum binder content /最小バインダー含有率 % by weight/重量比% Bmin 6.6 Bmin 7.0

Binder volume /バインダー量 Vol.-%/体積比% is to be specified/未定 is to be specified/未定

Stabilizing additive (cellulose fibers)
/安定化添加剤 (セルロース繊維)

% by weight/重量比% ≥ 0.3 ≥ 0.15

Asphalt Mixture/アスファルト合材

Minimum void content Marshall-Specimen

/マーシャル試験用供試体の最小空隙率
Vol.-%/体積比% Vmin 9.0 Vmin 9.0

Maximum void content Marshall-Specimen

/マーシャル試験用供試体の最大空隙率
Vol.-%/体積比% Vmax 11.0 Vmax 11.0

German SMA plus Specifications
ドイツのSMA plus仕様
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SMA plus SMA 8 plus SMA 5 plus

Characteristics of Layer / 層の特性

Paving thickness / 舗装厚 cm 2.5-4.0 2.0-3.0

Degree of compaction / 締固め度 % ≥ 97.0 ≥ 97.0

Void content / 空隙率 Vol.-% 9.0-14.0 9.0-14.0

Evenness (4 m measurement section)/平坦性 (4m測
定区間)

mm ≤ 3.0 ≤ 3.0

German SMA plus Specifications
ドイツのSMA plus仕様

Source: Extract of E LA D, FGSV 2014

出典：E LA D, FGSV 2014より抜粋
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• Significant noise reduction compared to conventional pavements
/ 従来の舗装との比較で大幅な騒音低減

• Standard construction method: no special requirements for components, mix design, 
pavement and compaction
/ 標準的な施工法 -成分、合材設計、舗装、締固めに特別な要件なし

• No additional needs for drainage / 追加の排水は不要

• Not as sensitive as Porous Asphalt / PA(ポーラスアスファルト)より感度が低い

• Longer life time compared to Porous Asphalt / PAより長い耐用年数

• Less (winter) maintenance / メンテナンス(冬季)の軽減

SMA plus

Conclusions / 結論
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SMA plus projects / SMA plusプロジェクト
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SMA plus projects / SMA plusプロジェクト
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SMA plus projects / SMA plusプロジェクト



Stone Mastic Asphalt
Binder Course
砕石マスチックアスファルト
バインダーコース
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Pavement Structure
舗装の構造

Base course

路盤

Shearing 

strength / 

せん断強度

Resistance to 

wear / 耐摩耗性

Bearing capacity

/ 支圧強度

Binder course

基層

Surface course

表層

Shear – passenger car /せん断 –乗用車

 Stress – truck/ ストレス –トラック

 Shear truck /せん断 –トラック
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• Too high void content and low bitumen content /大きすぎる空隙率、低いアスファルト含有率

• Stability achieved by the use of hard bitumen /硬質アスファルトを使用して安定性を確保

• Consequence: after first maintenance work (10-12 years), often problems like water sensitivity 
(stripping and oxidation of binder) /結果：最初のメンテナンス作業後(10-12年)、多くの場合水
分に対する感受性などの問題が発生(バインダーの剥離や酸化)

• Often problems with rutting, which are solved by the use of high viscosity bitumen /わだち掘れの
問題が頻発するが、高粘度のアスファルトを使用して解消

• Consequence: bad compaction behavior /結果：締固め挙動が良くない

• More sensitive to external influence like segregation, climate, longitudinal joint problems /偏析や
気候、縦目地の問題など、外的要因の影響を受けやすい

• Negative fatigue behavior /マイナスの疲労挙動

Concept of standard binder course leads to:

標準的なバインダーコースのコンセプトが行き着く先：

Conventional Asphalt Binder Course
従来のアスファルトバインダーコース
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• Gap-graded mixture with maximum particle size of 16 mm (SMA 16 B C) 

or 22 mm (SMA 22 B C) / 最大粒度16 mm (SMA 16 B C)または22 mm (SMA 22 B C)の
ギャップアスファルト混合物

• Discontinuous sieving curve / 不連続ふるい分け曲線

• Higher binder content / 高いバインダー含有量

• Limestone filler / 石灰石フィラー

• Polymer modified binder for good elastic properties / ポリマー改質バインダーによる優
れた弾性特性

• The use of RAP is possible / RAPを使用可能

SMA Binder Course
SMAバインダーコース
The Concept / コンセプト
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SMA B C SMA 22 B C SMA 16 B C

SMA Binder Course Specifications
SMAバインダーコース仕様
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SMA B C SMA 22 B C SMA 16 B C

SMA Binder Course Specifications
SMAバインダーコース仕様



J. RETTENMAIER & SÖHNE GMBH + CO KG 19.01.2024 96

SMA B C SMA 22 B C SMA 16 B C

Binder / バインダー

Binder, type and grade / バインダーのタイプとグレード
10/40-65

25/55-55*

10/40-65

25/55-55*

Minimum binder content /最小バインダー含有率 % by weight/重量比% Bmin 4.8 Bmin 5.2

Stabilizing additive (cellulose fibers) / 安定化添加剤
(セルロース繊維)

% by weight/重量比% ≥ 0.2 ≥ 0.2

SMA Binder Course Specifications
SMAバインダーコース仕様

* in exceptional cases

*例外的な場合

Source: Extract of H AI Abi, FGSV 2015

出典：H AI Abi(FGSV 2015)より抜粋



J. RETTENMAIER & SÖHNE GMBH + CO KG 19.01.2024 97

SMA B C SMA 22 B C SMA 16 B C

Characteristics of Layer / 層の特性

Paving thickness /舗装厚 cm 9.5-12.0 6.0-9.5

Degree of compaction /締固め度 % ≥ 98.0 ≥ 98.0

Void content / 空隙率 Vol.-%体積比% 1.5-5.5 1.5-5.5

SMA Binder Course Specifications
SMAバインダーコース仕様

Source: Extract of H AI Abi, FGSV 2015

出典：H AI Abi(FGSV 2015)より抜粋
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Highway A 73

ハイウェイA 73

SMA Binder Course
SMAバインダーコース
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Highway A 73

ハイウェイA 73

SMA Binder Course
SMAバインダーコース
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Paving SMA B C
SMA B Cによる舗装
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Thank you for your attention!
ご関心をお寄せくださりありがとうございます！
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