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発刊にあたって 

 

 （財）福井県建設技術公社は，県および市町の建設技術向上と良質な社会資本の整

備に寄与することを目的として，各種の公益事業を実施しています． 

 産学官共同研究支援事業は，産学官が対等の立場で取組む技術研究開発を推進する

ために，研究経費を補助すると共に，研究成果を報告書として製本し，関係機関に配

布して新技術の普及を図るものです． 

 さて，1988 年に「気候変動に関する政府間パネル」が設立され，1997 年には京都

議定書が議決され，21 世紀に入ると地球温暖化という言葉が広く定着しましたが，我

が国は温室効果ガス排出量削減に苦戦を強いられています．また我が国の食料自給率

（カロリーベース）は 40％，エネルギー自給率は 4％と，先進諸外国に比べて低いも

のとなっております． 

そこで本共同研究は，持続可能で資源循環型の社会の構築の一助となるよう,平成

20 年度から 22 年度までの 3 カ年にわたって行われたものです．その内容は，木質バ

イオマスガス化発電の過程で排出される残渣物が，石油由来のタールに性状が似てい

ることに着目し，再生アスファルトの添加剤やストレートアスファルトの代替品とし

て製品化が可能であることが確認できました．今後,従来廃棄物として処分されていた

ものに有効活用する道を拓き，石油資源の節約と共に，植樹→間伐→伐採という資源

循環のモデルの一つとして,広く活用されることを願っています． 

 本報告書はこのような研究成果をまとめたものであり，アスファルト舗装設計施工

の一助としていただければ幸いです． 

 最後にこの共同研究にご協力いただいた方々に，深く感謝申し上げます． 

 

 平成 23 年 3 月 

 

 

     財団法人 福井県建設技術公社 

      理事長   名津井 学 



 



 

まえがき 

 

 本報告書は，平成 20，21，22 年度の３カ年間，財団法人福井県建設技術公社の主管

と助成の下で，前田道路株式会社，福井県雪対策・建設技術研究所，福井県丹南土木

事務所，福井工業高等専門学校の４機関の研究者・実務担当者が連携して，継続的に

実施してきた産官学の次の共同研究の内容とその成果について報告するものである． 

『木タール（ウッドピッチ)を添加した再生アスファルト舗装材の研究開発』 

 但し,本共同研究の活動は，その全てが平成 20 年度に一挙に始まったわけではない．

この研究活動は，最終目標を資源循環型の持続可能な地域の実現として，持続可能で

循環型の舗装材料の開発を目指す地道な活動の一環として行われたものである． 

 

本研究の起点は平成 18 年，「木質バイオマス：木（植物系）タール」の道路舗装材

あるいは道路舗装添加材としての可能性への関心を共有する次の４者の出会いにある． 

福井高専：武井幸久  福井県：坂田正宏・三田村文寛  前田道路㈱：藤井弘 

その出会いを契機に,各機関の研究者や実務担当者を協力者として,相互に連携し，

長期的な展望の下で，多様な観点から実践的な研究を進めてきたわけである．特に，

石油資源の枯渇化に伴う舗装の代替材の開発と,地球温暖化効果の緩和に貢献しうる

道路舗装の新技術の開発が当面の目標であった．そして，本研究が本報告書の成果に

至った前提として，まず，次の御二人の御支援に負うところが大きい点を明記したい． 

福井県小浜市竹炭生産組合         鳥羽 曙組合長（木質炭化学会会員） 

秋田県立大学地域連携・研究推進センター 谷田貝 光克教授（木質炭化学会会長） 

この御二人には懇切かつ適切な御助言と御指導を賜り，ここに名を記し，深甚なる

謝意を表したい．御二人を初め御世話になった方は数多く，全員の御名前を上げさせ

ていただくことはできないが,ここに，各位に対して心より感謝の意をお伝えしたい. 

 また，本共同研究に関しては後二つ強調したい点がある.最初は研究活動に先だち前

述の４者が合意し，「木タール」に関する既往の実験的な取り組みや相互の検討に基づ

いて，それぞれの熱き想いを次の特許出願として結実させていたことである． 



 

   出 願 番 号 特願２００８-８２６２０（Ｐ２００８-８２６２０）  

出 願 日 平成２０（２００８）年３月２７日 

発明の名称 舗装用アスファルト組成物,舗装用アスファルト混合物及びアス 

ファルト舗装方法 

公 開 日 平成２１（２００９）年１０月１５日（2009.10.15） 

本 申 請 日 平成２３（２０１１）年 ２月１６日（2011.02.16） 

 もう一つは,同じく，次の成果発表の原稿を既に提出していたということである． 

「木タールの舗装材料への適用研究」木質炭化学会第６回研究発表会講演要旨集 

しかも，平成 20 年６月の研究発表会の発表では優秀発表賞の栄誉を受けている． 

こうして，本研究は幸先のよいスタートを切り，順調に進捗することとなった． 

一方，福井県建設技術公社の助成により，本研究は開始早々，各機関の有力なメン

バーを新たに加え，表 0.1 の役割分担を決め，相互に調整をはかりながら遂行した．  

表 0.1 本共同研究の連携機関と構成メンバー,並びに担当する研究テーマ 

区分 氏 名 所属･職名 担当する研究テーマもしくは分担 

 

産 

 

 

藤井  弘 

福満 雅之 

奥村  武 

久野  宏 

前田道路株式会社 

福井合材工場 工場長 

関西支店 技術部部長 

中国支店 技術部副部長

本社 第二営業部 部長

・木タール（ウッドピッチ）の舗装再

生材への適用に関する試験・検討 

・試験施工のデータ計測 

・配合設計方法に係る性状試験・検討

・舗装材の性能実証に係る必要性状の

選定及び試験 

・舗装材の性能試験 

 

官 

 

 

三田村文寛 

 

坂田 正宏 

福井県 

雪対策・建設技術研究所

主任研究員 

丹南土木事務所 主任 

・配合設計方法の妥当性の評価 

・舗装材の性能評価 

・試験施工における施工性等の評価 

・舗装材の必要性能の選定 

・コスト縮減効果の評価 

 

学 

 

 

武井 幸久 

小泉 貞之 

福井工業高等専門学校 

環境都市工学科 教授 

物質工学科   教授 

・木タール（ウッドピッチ）の種類と

物性・性状に関する分析・比較分析

とデータ整理,関連資料の収集整理

・木タール（ウッドピッチ）の舗装 

再生材への適用に関する環境評価

及び量的な算定 

・舗装材の二酸化炭素排出縮減量算定

・本舗装材の活用を踏まえた道路舗装

の総合的な維持管理システム 

事 

務 

局 

 

山木 忠嘉 

時岡 重典 

福井県建設技術公社 

業務課 主任 

業務課 主事 

・木タール（ウッドピッチ）に関する

研究打ち合せ・検討会議の設定及び

事務処理 

・共同研究事業全体の調整・運用 

（注意）：各人の所属は平成２３（２０１１）年３月１日現在のものを示した. 



 

その成果は各種学会での発表を経てオーソライズし，着実に実績を積み上げてきた．  

 まず平成 20 年度には，研究活動と並行して実験施工を行い，その有効性を実証し，

福井県坂井・福井地域の限定で,「木タール」が再生舗装添加材の位置づけを得られた． 

 平成 21 年度には，関係者が「木タール」の製品名を“ウッドピッチ；woody pitch”

とすることで合意し，以後,ウッドピッチの名称を用いることをとり決めた．そしてウ

ッドピッチの舗装添加材としての有効性の実証，その物性や性状の明確化，ウッドピ

ッチとストレート・アスファルトとの物性や性能に関する比較検討，他の利用促進策

に関する議論と併せて，「ウッドピッチ」の安定供給システムに関する検討も進めた． 

平成 22 年度には，「ウッドピッチ」を舗装添加材の位置づけから舗装材（アスファ

ルトの代替材）としての位置づけへと上向させるための実験をも付加し，舗装の施工・

維持管理・更新のために安定供給できる自給自足（自産自消）的な材料として再提起

するための準備を整える．さらに強調すべきは，本研究の期間に，「ウッドピッチ」の

有効性に関する評価が徐々に高まり，その施工実績も拡大しているということである． 

 本報告書では，最終的な総括として“back-casting”の考え方に基づく将来のある

べき地域の目標像の設定が重要であるとの合意に即して，木質バイオマスに基づいた

「持続可能性」を担保する地域の在り方についての検討結果にも触れることにした． 

 



 



 

用語の定義と説明 
 
アスファルト 

 天然または石油の蒸留残渣として得られる瀝青を主成分とする半固体あるいは固体

の粘着性物質． 

 

アスファルト混合物(アスファルトコンクリート) 

 粗骨材，細骨材，フィラーおよびアスファルトを所定の割合で混合した材料．道路で

はアスファルト舗装の表層あるいは表・基層などに用いる．アスファルトおよび骨材を

加熱してつくる加熱アスファルト混合物と常温で使用する常温アスファルト混合物が

あるが，本報告書では加熱アスファルト混合物を示す． 

 

アスファルト安定処理 

 瀝青安定処理路盤材料のうち，特にアスファルトを結合材として用いた安定処理をい

い，常温安定処理路盤材料と加熱安定処理路盤材料があるが，本報告書では加熱安定処

理路盤材料を示す． 

 

ウッドピッチ 

木酢液製造や木質バイオマスのガス化・発電の過程で残渣物として排出される瀝青物

質(木タール)のこと． 

 

ウッドピッチ添加再生アスファルト混合物 

ウッドピッチを再生用添加剤として用いた再生アスファルト混合物を示す． 

 

ウッドピッチ添加再生安定処理 

ウッドピッチを再生用添加剤として用いた再生アスファルト安定処理を示す． 

 

疑似再生アスファルト混合物 

  本報告書では，ウッドピッチを再生用添加剤として用いたアスファルト混合物の物性

をストレートアスファルト混合物と比較を行うために，再生アスファルト混合物におけ

る再生骨材の物性のばらつきを取り除くために旧アスファルトの代わりに針入度 20～
40(1/10 ㎜)のストレートアスファルトを用いて，ウッドピッチまたは再生用添加剤に

より設計針入度 70(1/10 ㎜)に調整したアスファルト混合物を示す． 

 

旧アスファルト 

  アスファルトコンクリート再生骨材に含まれているアスファルトをいう． 

 

現場配合 

  アスファルト混合物を製造する際，室内試験で設計した配合のアスファルト混合物に

なるよう，製造現場における材料の軽量方法や，材料の状態に応じて定める配合．アス



 

ファルト混合物の場合は前者で，バッチ式プラントにおけるホットビン配合，連続式プ

ラントにおける各材料の流量設定を指す． 

 

再生アスファルト 

 旧アスファルトに，新アスファルトおよび再生用添加剤を単独または組み合わせて添

加調整したアスファルトをいう． 

 

再生アスファルト安定処理 

 アスファルトコンクリート再生骨材に，必要に応じて再生用添加剤，新アスファルト

や新しい骨材を加えて製造したアスファルト安定処理をいう． 

 

再生アスファルト混合物 

 アスファルトコンクリート再生骨材に，必要に応じて再生用添加剤，新アスファルト

や新しい骨材を加えて製造したアスファルト混合物をいう． 

 

細骨材 

10 ㎜ふるいを全部通り，5 ㎜ふるいに85％以上通過する砂や石を細かく砕いたもの．

通常，アスファルト舗装材の質量の70％程度を占める． 

 

再生骨材 

  舗装の補修工事で発生するアスファルトコンクリート発生材やセメントコンクリート

発生材，路盤発生材を必要に応じて破砕，分級した骨材．それぞれアスファルトコンク

リート再生骨材，セメントコンクリート再生骨材，路盤再生骨材という．本報告書では

アスファルトコンクリート再生骨材を示す． 

 

再生骨材配合率 

  再生アスファルト混合物の全骨材のうち，再生骨材の占める割合を乾燥質量百分率で

表わした値をいう． 

 

再生用添加剤 

  再生アスファルト混合物を製造する際，または，路上表層再生工法の際に，旧アスフ

ァルトの針入度などの性状を回復させる目的で添加する材料をいう．これは新アスファ

ルトには含まない． 

 

試験練り 

  アスファルト合材工場で試験的にアスファルト混合物の製造を行うことをいう． 

 

新アスファルト 

 再生アスファルト混合物を製造する際に，新たに用いるアスファルトをいう． 

 



 

新アスファルト混合物 

 本報告書では新アスファルトと新しい骨材を加熱して，混合し，製造したアスファル

ト混合物を示す． 

 

新骨材 

 本報告書では新しい骨材を示す． 

 

新材料 

 本報告書では新しい材料を示す． 

 

ストレートアスファルト 

  原油のアスファルト分を，なるべく熱による変化を起こさないで蒸留により取りだし

たもの．本報告書ではウッドピッチ添加アスファルトに対照して用いる． 

 

粗骨材 

5 ㎜ふるいに質量で85％以上とどまる石や砂． 

通常アスファルト舗装材の質量の20％程度を占める． 

 

フィラー 

75μm ふるいを通過する鉱物質粉末．通常，石灰岩，火成岩を粉末にしたもの．アス

ファルト舗装材の質量の3％程度を占め,アスファルトの見かけの粘度を高め，かつ骨材

として混合物の空隙を充てんするために用いる． 
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第１章 序論 

 

１.１ 研究の背景 

近年，我が国でも，資源循環型で持続可能（sustainable）な国土や地域の在り方を考え，

具現化させようとする動きがようやく表面化し始めている．平成 4(1992)年にアジェンダ

２１が提示され，平成 9(1997)年には京都議定書が取り交わされ，議定書批准国の我が国

は平成 10(1998)年，「地球温暖化対策推進大綱」をまとめ，「地球温暖化対策の推進に関す

る法律」を制定して，地球温暖化防止対策に関する国，自治体，事業者及び国民の責務を

明らかにし，対策の基本方針を定めた． 

この共同研究の開始時期（平成 20(2008)年）は，京都議定書が定めた第一約束期間（平

成 20(2008)～24(2012)年）の最初の年である．気候変動に関する政府間パネル（IPCC）

の第４次報告の科学的評価と結論を受けとめ，地球温暖化気体の排出量削減などの地球温

暖化防止の対策を，産官学民が一丸となって展開すべき時期であった．この年には，京都

議定書以後の地球温暖化防止のための新たな取り組みについて審議する「洞爺湖サミット」

も開催された．土木学会のその年の全国大会の討論会でも，地球温暖化防止対策が議論さ

れた．かくして土木業界にも，地球温暖化気体の排出量の削減が大きな圧力として重くの

しかかっていくことになる．化石燃料の大量消費に陰りが見え，食糧生産でもバイオ燃料

との相克が顕著化して，食糧や資源の自給自足（自産自消）体制や循環型地域社会の在り

方を問う声が一般化した最初の年と言える． 

一方，自然の再生や温暖化防止を目標とする「美しい森林づくり推進国民運動」が本格

化し，福井県では翌年の平成 21(2009)年 6 月に，「国民植樹祭」が開催された．いわば石

油文明（化石エネルギー偏重主義）の陰りと樹木文明（太陽エネルギー重視主義）の再生

とが交錯し，地球温暖化防止活動と緑化活動との結びつきを明確にすることを通し，今後，

どのような地域活動を展開すべきかを真剣に議論し，その成果を実践活動へと結び付けて

いくべき一大転機が訪れていたわけである． 

本共同研究の原点は，そのような時期に先立つ平成 18(2006)～19(2007)年における木質

バイオマス植物系タール(通称木タール：ウッドピッチ；woody pitch )の舗装材・舗装添

加材としての可能性への関心を共有する次の４者の出会いと実践的交流にある． 

 福井高専：武井幸久  福井県：坂田正宏・三田村文寛  前田道路㈱：藤井  弘 

このうち武井と坂田は平成 12(2000)年頃から自然再生事業に取り組み，㈶国際生態学セ

ンター（現 ㈶地球環境戦略研究機関 国際生態学センター）との強い連携関係の下で，

宮脇昭センター長（横浜国立大学名誉教授）が提唱して自ら実践されている「潜在自然植

生：potential natural vegetation」の考え方に基づく緑化を実践してきた．特に，平成

14(2002)年に開始した鯖江市河和田地区での里地河川自然再生事業では，山地を含む流域

全体の自然再生に関する目標像を掲げ，原生植生図と潜在自然植生図を作成し，潜在自然

植生の再生を段階的に実践していく手続きと体制を整えた． 

しかし，その活動は平成 16(2004)年 7 月の豪雨災害で中断する．この災害を契機に，災

害により荒廃した山地がスギやヒノキの単層林へと一元化されている様態の危険性をも強

く実感することになる．その結果，スギやヒノキの間伐材の活用は勿論として，循環型の

木質バイオマスの包括的で継続的な利活用を目指す手続きの必要性が課題に上ることにな



 

る．特に，河和田地区で中断していた事業の再開を前に平成 18(2008)年，次の循環型の植

樹・造林の手続きを構想し，その具体化に取り組み始めた 1)． 

 

            ↓←   ←    ←       ←↑  →放置 

種子収穫 → 育苗 → 植樹 → 育樹 → 造林 → 伐採 →利活用→ 

    （ポット苗）   ↑            → 間伐 →利活用→ 

         ↑←   ←    ←       ←↓  →放置 

 

この活動は河和田小学校での実践を経て，鯖江市内全 12 小学校に拡大している． 

そして活動の核となる組織として次の任意団体を鯖江市で立ちあげている． 

越の郷地球環境会議（準備会：平成 19(2007)年 10 月・設立：平成 20(2008)年５月） 

この団体は環境関連の市民団体，森林組合，農協，商工会議所，自治体さらに環境への

関心の強い個人により構成されており，国から地球温暖化防止対策地域協議会としての認

定を受けている．主な活動としては，鯖江市内全 12 小学校が取り組んでいる次の育苗・

植樹活動に関する指導と支援，独自の育苗と植樹活動の展開 2)である． 

 収穫祭：3 年生  → 収穫祭：4 年生→ 育苗：4～6 年生 → 6 年生：植樹祭  

種子収穫   → ポット苗作成   ポット苗育苗  →     植樹  

平成 23(2011)年には，小学校での取り組みの第一期生が 6 年生に進級し，鯖江市の大谷

公園を中心に第一回植樹祭（10 月 12 日）を挙行する予定である．この動きは，先述の手

続きに即して切り出される樹木の全ての部分を利活用するという持続可能な循環型の地域

構想を前提としている．つまり,樹木や竹を小物,家具や建設材料などとして活用した後，

あるいはそうした活用と並行し，木質バイオマス・ガス化により発電や炭化などの事業に

利用する．その際に発生する廃棄物とされている木タールをポスト・アスファルトの舗装

材あるいは舗装材の添加材,ウッドピッチとして利活用する．このことについての検討が本

共同研究に参画する大前提となった． 

次に，三田村は福井県雪対策・建設技術研究所に在籍する主任研究員であり，建設技術

一般に関する研究開発に携わってきた．近年は，各種路盤，道路舗装技術や舗装材料，舗

装材の添加剤（パラフィンなど）に関する技術開発を行い,土木材料の機能や性能，経済性

などの観点から数々の開発行為に寄与している．特に，舗装材としてのアスファルトは石

油起源の材料であり，将来における石油資源の枯渇化に伴う舗装材の供給には強い関心を

持っていた．そこで，木タール（ウッドピッチ）のアスファルトに代わる舗装材あるいは

再生用添加剤としての可能性に注目し，そうした材料としての有効性を検証する本共同研

究の企画と遂行の中心的な立場に立った． 

続いて藤井は前田道路㈱の社員，つまり実業として道路舗装工事の請負や舗装材の供給

業務を行っており，資源の再利用や再生アスファルトによる道路舗装に携わり，資源問題

や技術開発，施工コストの削減や地球温暖化気体の排出量削減などには強い関心を持たざ

るをえない立場に立っていた．かくして，木タール（ウッドピッチ）の可能性には逸早く

注目し，再生アスファルトによる舗装の再生用添加剤としての有効性を考え，実際施工に

おける配合設計や施工方法などの企画を担当した．そして既に，前田道路㈱関西支店にお

けるウッドピッチ事業の立ち上げへと導いている． 



 

以上の 4 者の関心は，実験的な取り組みや相互の検討を経て，福井県と前田道路㈱, 越

の郷地球環境会議理事長の武井の三者が共同する形で，次の特許出願にこぎつけた． 

   出 願 番 号 特願 2008-82620  

出 願 日 平成 20（2008）年 3 月 27 日 

発明の名称 舗装用アスファルト組成物,舗装用アスファルト混合物及びアス 

ファルト舗装方法 

公 開 日 平成 21（2009）年 10 月 15 日 

審査請求日 平成 23（2011）年 2 月 16 日 

 この出願は，既に審査請求の手続きを終え，具体的な審査の段階へと進んでいる． 

本共同研究は,この特許出願と並行して，福井県建設技術公社を事務局として平成 20 年

度に開始された．研究の開始に当たっては，ウッドピッチの物性や性状の化学的な分析・

比較分析を担当する分析化学のエキスパートとして次の研究者が加わった． 

福井工業高等専門学校 物質工学科教授 小泉貞之 

併せて，舗装材あるいは舗装材添加剤の有効性に関する専門的な分析を担当するという

名目で，前田道路㈱の技術部門や技術研究機関が参画することになり，その代表として，

次の技術者が名を連ねることになった． 

前田道路㈱関西支店 技術部 課長 奥村  武（後任 部長 福満 雅之） 

前田道路㈱本社 第二営業部 部長 久野  宏 

さらに，本研究が恵まれたスタートを切ることができた背景には，木質炭化学会という

存在と次の二人の絶大なる協力・支援があったことも明記しておくべきである． 

福井県小浜市竹炭生産組合         鳥羽 曙組合長（木質炭化学会会員） 

秋田県立大学地域連携・研究推進センター 谷田貝 光克教授（木質炭化学会会長） 

特に，鳥羽氏は，木質バイオマス・ガス化の過程で廃棄物扱いされていた木タール（ウ

ッドピッチ）の活用という我々の試みに大きな期待を寄せ，木質炭化学会の会員など関係

者との交流機会を設けて下さった．谷田貝教授とのつながりも鳥羽氏の仲介であり，この

二人が,今回の共同研究の開始に当り，研究の方向性について研究発表することを奨め，次

の研究報告を発表する機会を与えて下さった． 

木タールの舗装材料への適用研究：木質炭化学会第６回研究発表会講演要旨集 3) 

その結果，発表会場では，この研究発表が好意的というよりもむしろ歓迎といった評価

を受け,優秀発表賞の栄誉を得る位置へと導かれた．また同様の内容を精査した次の研究報

告は，査読付論文として木質炭化学会誌に掲載されるという栄誉を得た． 

道路のアスファルト舗装材への木タールの適用：木質炭化学会誌Vol.5 №14) 

こうして，次に概要を示す本共同研究は，最高の出発を果たすことができた． 

事 業 名 
木タール（ウッドピッチ： woody pitch ）を添加した再生アスファル

ト舗装材の研究開発 （平成 20 年度，21 年度，22 年度） 

事 業 概 要 

本共同研究は，カーボン材料や木酢液の製造，木質バイオマスのガス化

また木質バイオマス発電の過程において残渣物として排出される木タ

ール（ウッドピッチ： woody pitch ）をアスファルトに再生剤として

添加した再生舗装材の実用化を図ることを目的とする． 



 

１.２ 地域の目標像と研究の目的 

（1) 地域の目標像とBackcasting（バックキャスティング）の手続き 

本共同研究の最終的な目標として合意されていることは，持続可能で資源循環型の「定

住自律圏」の構築である．我が国は，食糧自給率が4割弱，エネルギー自給率に至っては

1割にも満たないというのが現状である．我が国では，地域もまた同じような様態にある．

そこで，このような国や地方の様態を打開する地域の在り方を構想し，その様態を目標像

として掲げ，適切な手続きを踏むことで実現する．この最終目標を実現するためには，図

1.1 の Backcasting（バックキャスティング）の手続きを想定して，将来の目標像をまず

明確化することから始める必要がある． 

これまでの地域計画や事業計画では，Plan-Do-See の方式でも PDCA の方式でも，今後

の様態を予測（予言：forecast）して，その様態に合せてシステムや場所，地域を整備す

る，いわば図 1.1 の Forecasting（フォアキャスティング）の手順を踏む傾向にあった．

つまり，システムや場所，地域における欲求を充足させる方向で予測（予言）した様態に

持続可能性（sustainability）があるか否かではなく，その様態には費用・便益的な合理性

があるか否かを問うといった手順である．こうした手順ではシステムや場所，地域を持続

可能な様態に導くことはできない．結局は，それぞれの欲求に踊らされて，システムや場

所，地域の目指す様態と具現化された様態がチグハグに推移していく．このことが我が国

のシステムや場所，地域の現実とはいえないだろうか． 
このことを自覚することで，開始されたのが本共同研究と並行する次の事業である． 

   

 

図1.1 Backcasting と Forecasting5) 

事業名 
平成 20 年～21 年度 特別教育経費事業（連携融合事業） 

『地域連携による環境の定期診断を通した持続可能な環境都市づくり』 

事業概要 

本事業は，本校(福井工業高等専門学校)が「環境計測」と「環境都市づ

くり」の技術支援を行い，地元地域の環境行政と環境教育，環境保全の創

発活動の持続可能な協働体制の構築を目指す．特に，市民の世代や活動レ

ベルに応じた環境計測，データ収集，データ解析に基づいた環境評価の実

践的な方法を体系化し提示する． 



 

つまり，この事業と本共同研究事業は最終的な目標像を同じくしており，まず明確な目

標像を共有し，Backcasting（バックキャスティング）の手続きを踏むという点で，同じ

道を進む双子の兄弟のように歩み始めたと言える．さらに言えば，双方の事業の目的は，

樹木もしくは木質バイオマスを媒体として，地域に持続可能な様態を具現化するというこ

とに落ち着く．そして越の郷地球環境会議は，本共同研究事業の目的と目標像の前提とし

て，樹木を育てて植え，その利活用の持続可能で資源循環型の地域像の実現のための手続

きの具体的な実践者と言える．同じく，本共同研究の成果を踏まえ，木質バイオマスの活

用と併せウッドピッチ（ woody pitch ）の生産を推進する実践者が必要であり，そのため

の実践的な組織が,県内で一日も早く立ち上げられることを期待したい．時代は，既にそう

した方向 6,7)に向けて進み始めているようである． 

 

（2) 木質バイオマスの活用とウッドピッチ：木タール 

ところで，木質バイオマスの活用とウッドピッチの産出を新たな事業として創発させる

試みでは，新たな考え方が必要となる． 

例えば，図1.2は木材資源（チップ）を比較的低い温度で炭化し，ガスと木搾液と木タ

ール（ウッドピッチ）を抽出するシステムの概略図である．青森県工業総合研究センター

の岡部敏弘氏によれば，重量比では約 6～7％の木タール（ウッドピッチ）が抽出可能であ

るという 8)．従来，この部分は廃棄物として処理されていたわけである．しかも，炭化温

度をさらに上げると，この部分もガス化され，特に木質バイオマス・ガス化発電では，木

タール（ウッドピッチ）も燃料として消費する炭化炉が一般化している．前田道路㈱は既

に社内で,燃料として活用する木タールと本研究のテーマである舗装材の代替材や添加剤

として活用する際のウッドピッチとを明確に区別して，取り扱っている．つまり，木ター

ル：ウッドピッチは二重の価値を有し，選択可能な二重の活用法を想定できるわけである．

木タール：ウッドピッチの経済的な二重性の価値は産出者のものとなり，持続可能で資源

循環型の木質バイオマス・ガス化事業をより有利なものとすることができる．本研究の共

同研究者の目標は，こうしたエネルギーや舗装材関連資源の自産自費の枠組みに大きく貢

献しうることにもある．しかも間伐材や木材資源を無駄なく活用でき，地球温暖化防止対

策（温暖化効果ガス排出量削減）の効果も期待できるはずで，木タール：ウッドピッチの

可能性は絶大と言える． 

   図1.2 木材の炭化(400-500℃) 



 

そこで，我々は，木質バイオマスを活用してウッドピッチ：木タールの生産を推進する

実践者として，あるいは森林における植樹・管理・活用の循環型の手続きの担い手として，

旧くて新しい組織および制度を想定している． 

その前提として，2009 年度のノーベル経済学賞を受賞した政治学者,インディアナ大学

のエリノア・オストロム教授 7)の考え方が大きな意味をもつ．彼女は，共有資源

（ common-pool resources：commons7) ）のガバナンスを専門とする．共有資源とは，

森林や牧草地，河川・湖沼・海洋などの水資源や生物資源など個や組織が共同で使用・管

理する資源のことである．この共有資源の保全・管理の有効な方法として，彼女は，公共

機関や貨幣市場を前提とする競争的な利潤追求の企業体ではなく，それとの利害関係をも

つ当事者（所有者やその恩恵の享受者など）が自主的に適切なルールを取り決めて保全管

理を行うというセルフガバナンス（自主統治）の可能性を明らかにした．その可能性の前

提の一つとして取り上げられているのが江戸期の日本における里山・内山の自主統治であ

る．里山とは燃料や肥料などとしての資源を取り出すための森林，内山とは材木としての

資源の資源循環型の活用を想定した森林であり，双方とも入会地としての意味を有してい

た．この様態を現代風にアレンジして再構築すべきである，このことが我々の主張である．

本共同研究の対象であるウッドピッチ：木タールは，こうした組織的な様態における共同

の富の一部として生み出されることを期待する． 

現状では，山林所有者を組合員とする森林組合が森林の管理を行っている．だが，十分

な保全・管理がなされているとは言えない．木材資源の価格も安く，出荷の費用さえ購え

ない様態にある．しかも一部の森林は外国資本に売り渡されたり，廃棄物の合法的もしく

は不法な処分場などとされたりして，水源林や防災林の役割さえ果たせない様態にある 9)．

既に，森林の問題は安全保障上の問題 9)とさえなっていると言える．そこから循環的な富

を生み出して，単なる林業の再生 10)ではなく，共有資源としての適切な位置づけをされた

森林の再生に，ウッドピッチが貢献することを期待したい． 

このことは，本共同研究を締め括る直前に起きた「東日本大震災」の復興に向けての提

言としても意味をもつはずである．東日本大震災では2万 8千余の人命が喪われ，原子力

発電に依存してきたエネルギー政策も大幅な見直しを迫られている．犠牲者の御冥福を祈

るのは勿論だが，それだけでなく，我々は，そのいのちに報いられるだけの試みを問われ

ているはずである．菅首相のブレイン筋では，既に「グスコーブドリ構想」11)が論じられ

ている．宮沢賢治の『グスコーブドリの伝記』は，不幸な出自を克服し，地球物理・地質

学の専門家となったグスコーブドリとその妹の物語である．その大団円では，グスコーブ

ドリが地球寒冷化問題への対処として，火山を人工的に自らの命をかけて爆発・噴火させ，

大量の二酸化炭素を発生させることで地球環境を温暖化に向かわせようとする．現状の地

球温暖化問題とは全く逆のシチュエーションであるが，つまるところ人為で地球環境を保

全管理するという方向性では同じである． 

我々の目標像は，適切な植樹，間伐，伐採を繰り返し，木材資源や木質バイオマス，ウ

ッドピッチ：木タールとしての樹木の活用を通し，人為的に二酸化炭素の排出量を管理し

て，カーボンニュートラルな様態を具現化する持続可能で資源循環型の地域の実現と言え

る．すなわち，「理にかなった」地域の実現が最終的な目標像なのである． 



 

（3) 研究の目的と課題 

本共同研究は，“Backcasting”の手続きを踏まえて，オストロムの“commons”の概念

に即し，さらには東日本大震災をも大きな教訓として，旧くて新しい持続可能で資源循環

型の地域を実現するという大きな目標に関しての合意に基づいている． 

そこで，本共同研究自体も同じ手続きと概念に即応したものとしなければならない．そ

のことを常に念頭に置き，研究の企画・計画の段階から，細心の注意を払ってきた． 

まず，目標とする地域では，木材や木質バイオマス活用の最終生成物，特に木酢液製造

や木質バイオマス・ガス化の過程で排出される残渣物（廃棄物）をウッドピッチとして，

道路舗装などの舗装材あるいは再生舗装材として活用できれば，樹木活用の廃棄部分を完

全になくすことができる．このことが本共同研究の最終目標である． 

最終目標達成のための手続きとして，石油資源（ストレートアスファルト）の節約，舗

装工事における二酸化炭素排出量の縮減および舗装材のコスト縮減を目的として，ウッド

ピッチを再生アスファルトの再生用添加剤として利用することの検討から研究が開始され

た．そして先行する基礎研究では，既に，ウッドピッチの性状を検討し，ストレートアス

ファルトの代替としてウッドピッチを２割程度添加しても，再生アスファルト舗装材の製

造時の新規材料と旧材料との配合割合60：40では，再生合材として基本的強度を満足する

ことが明らかにされていた． 

 かくして，本共同研究の課題と取組内容を次のように設定した． 

①ウッド・ピッチの「舗装の構造に関する技術基準」の必須の性能への適合性の検証 

②ウッドピッチの物性・性状に関する分析と材料としての安全性の検証 

③ウッドピッチ（木タール）の活用に関する先行事例や関連するデータの収集と整理 

④先行する基礎研究の成果を踏まえて，再生アスファルト舗装材の製造における新規 

材料と旧材料との一般的な配合割合（例えば，60：40，50：50，0：100）について, 

ストレートアスファルトの代替としてウッドピッチを２割から始め徐々に増やして 

添加して行った場合，再生合材として基本的強度を満足できるか否かの検証 

④′④と同等の材料についての耐久性，動的耐久性についての適合性の検証 

④″④と同等の材料についてのその他の性能についての検討 

⑤ウッドピッチの実用化に伴う石油資源及び二酸化炭素排出量縮減の定量的な算定 

⑥ウッドピッチの再々生が可能か否かの検証 

⑦ウッドピッチの実用化に伴う道路舗装管理の総合システムの提起 

⑧ウッドピッチの安定供給体制（地元生産など）と資源マイレージの削減 

⑨木質バイオマス・ガス化事業の地元における創発のための検討と活動 

 以上の課題についての検討成果は，随時開催した「打ち合せ検討会議」での議論を踏ま

えて学会や論文集などに発表した（資料集の論文の項を参照されたい）．さらに，複数の場

所で現場施工実験を行い，モニタリングを継続しており，施工現場での問題点を検討し，

施工に携った技術者の批判や助言を受ける機会を設けた．舗装材の製造時や施工時の問題

点として，強い匂い（正露丸の匂い）が挙げられ，この点の改善が課題②の新たな取り組

みとして加わった．本報告書では，主として課題①～⑤の検討結果をまとめたものであり，

最終目標達成へ道は未だ半ばと言う状態にある． 



 

１.３ 報告書の構成と内容 

（1)共同研究の実施体制と報告書 

研究の実施場所は前田道路株式会社福井合材工場・本社研究部門,福井高専,福井県雪対

策・建設技術研究所および福井県丹南土木事務所である．そして研究テーマに関する研究

分担を整理し，報告書の章・節と対応づけると，次の表1.1のようになる． 

 

表1.1 研究テーマと分担，報告書の構成 

研 究 テ ー マ （内容） 課題番号と分担 
該当する

章・節 

１．ウッドピッチの性状と舗装再生材への適用 

（１）木タールの種類と物性・性状に関する分析 

（２）木タールの舗装再生材への適用に関する 

試験・検討 

（３）木タールの舗装再生材への適用に関する 

環境評価及び量的な算定 

 

２．本舗装材の配合設計方法について 

（１）設計方法に係る性状試験・検討 

（２）設計方法の妥当性の評価 

 

３．本舗装材の施工性について 

（１）試験施工のデータ計測 

（２）試験施工における施工性等の評価 

 

４．本舗装材の性能実証,評価について 

（１）舗装材の性能実証に係る必要性状の選定 

（２）舗装材の性能試験 

（４）舗装材の性能評価 

（５）コスト縮減効果の評価 

（６）舗装材の二酸化炭素の排出縮減量算定 

 

５．本舗装材の再々生について 

（１）舗装材の配合設計方法に関する試験・検討 

（２）舗装材の配合設計方法に関する評価 

 

６．本舗装材の活用を踏まえた道路舗装の総合的

維持管理システムについて 

 

７．ウッドピッチに即した資源循環型地域の推進 

 

②福井高専：小泉 

①前田道路㈱：福満 

 

①前田道路㈱：福満 

④福井県雪対策･建設 

技術研究所：三田村 

 

④福井県雪対策･建設 

技術研究所：三田村 

 

 

④⑤前田道路㈱：藤井 

④前田道路㈱：藤井 

 

 

①前田道路㈱：福満 

①前田道路㈱：福満 

①前田道路㈱：福満 

⑤福井県丹南土木 

事務所：坂田 

 

 

⑥福井県雪対策建設技

術研究所：三田村 

 

⑦福井県雪対策建設技

術研究所：三田村 

 

③⑧⑨福井高専：武井 

 

2.3～2.6 
2.7 
 

2.8 
3.4 
 

 

3.2 
3.3～3.5 
 

 

4.1～4.5 
5.1，5.2 
 
 
6.1 
6.2～6.5 
6.6 
7.2 
7.3 
 
 
9.1 
 
 
9.1 
 
 
1.1，1.2 
9.2 

 



 

（2) 産官学の連携によるウッドピッチ共同研究と報告書の成果を超えて 

本共同研究は，ウッドピッチを再生アスファルト混合物の位置から舗装材そのものへと

上向させることを最終目標とする．その目標は石油の枯渇化の後，アスファルトの代替材

となる材料を提示したわけであり，そのことの波及効果は計り知れない 12)． 

本報告書に示された成果を勘案する限り，ウッドピッチは匂いの問題はあるものの，安

全な材料である．それは木質炭化学会第６回研究発表会で，木質バイオマス・ガス化の残

渣物(不要物)とされてきたウッドピッチの有効活用法として好意的に迎えられ，物性や性

能の分析，実際の道路舗装施工による性能実証や強度の検討を経て，舗装材の添加物とし

ての有効性の評価は福井県の舗装事業の仕様書に記載されるところまで進んできた．即ち，

ウッドピッチの性能はアスファルトのそれに劣るものではない． 

地球温暖化問題に絡み，舗装工事でも二酸化炭素排出量の縮減は急務の課題である．こ

うした問題，つまり二酸化炭素排出量削減，コスト削減，将来の舗装代替材の確保の観点

からも，本共同研究の成果は大きいと言える．既に福井県では平成21年度から実用化され

ている．第28回日本道路会議では，前田道路㈱がウッドピッチの利用促進パンフレットを

配布．ウッドピッチの評価は，急速に高まり，業界誌でも取り上げられ，国内でのウッド

ピッチ利用拡大の段階に入っている．それを，我々がどのように生かしていくかが，本報

告書が提示するもう一つの問題である． 
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第２章 ウッドピッチの性質と再生用添加剤としての適用性 

 

２．１ 概説 

 本章では，ウッドピッチに関する生成過程，成分等について述べるとともに，ウッドピ

ッチの安全性や再生用添加剤としての適用性について，ウッドピッチの成分分析調査およ

び平成 22 年 11 月に改訂された「舗装再生便覧（平成 22 年版）」1)をもとに，調査した結

果を述べる． 
 
２．２ ウッドピッチの生成過程 

道路舗装におけるタール（主として石炭のコールタール）は，アスファルトにほぼ全て

転換される前の道路舗装材料として使用されていた．また，舗装タールの JIS 規格（JIS-
Ｋ-2472-1966）も定められていた．その後，高度経済成長期による石炭から石油への転換

に伴い，タールの生産が減少し，石油から得られるアスファルトの生産が増加した．ター

ルは1982年にJIS規格から廃止され，舗装用石油アスファルトのJIS規格が定められた． 
ウッドピッチは，木質チップを燃料としてガス化燃焼して発電を行い，その過程の中で

ガスを冷却・回収した木材の乾溜液であり，重質タールと軽質タールに分類される．燃料

として使用された木材チップの樹種は，スギ，マツ，ナラ，ニセアカシアで混合されたも

のである．ウッドピッチの産出量は，木材 1 ㎥当たり約 0.03 ㎥産出すると考えられる． 
本研究開発で用いた木質タールは，やまがたグリーンパワー㈱（山形県村山市）の木質

バイオマスガス化発電及びいしかわグリーンパワー㈱（石川県羽咋郡）の木質バイオマス

ガス化発電（写真2.1参照）の副産物である重質タールである． 
       

表2.1 木質バイオマスガス化発電施設概要 

会社名 やまがたグリーンパワー株式会社 いしかわグリーンパワー株式会社 

所在地 山形県村山市 石川県羽咋郡宝達清水町 

発電方式 アップドラフト式ガス化炉＋ガスエンジン発電機（図2.1参照）

（ガス化コージェネシステム） 

発電出力 2,000kw（約 4,000世帯分） 2,500kw（約 5,000世帯分） 

燃  料 

 

木質バイオマス資源（道路河川事業樹木，支障木等） 

をチップ形状に加工したものを使用．（写真2.2参照）

燃料使用量 年間約20,000 トン     年間約22,000 トン 

プラント設計・施工 ＪＦＥ環境ソリューションズ株式会社 

   

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 2.1 発電施設内の木タールタンク 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 2.2 チップ形状燃料 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

                          図 2.1  施設のシステムフロー                           



 

2.3 ウッドピッチの成分分析 

 

2.3.1 ウッドピッチの溶解性の検討 

        

 ウッドピッチは，木質バイオマスとして木くずや廃材を発電材料に利用した後に副産物

として排出される．このウッドピッチの有効的な活用法を論ずる前に，その化学的および

生物学的な諸性質を調べる必要がある．その際，ウッドピッチを適宜希釈して溶液を作製

しなければならないことが多く，あらかじめ各種溶媒を用いて，ウッドピッチの溶解性を

調べた結果を 表 2.2 に示す．通常，有機溶媒の性質はその誘電率で評価することによっ

て，極性と非極性に分けることができる２）．ウッドピッチがアルコールなどの極性溶媒に

溶解しやすいことから，ウッドピッチの主成分も極性物質であることが判断できる．しか

し，後で述べるが，ウッドピッチの一部は非極性溶媒にも溶解できていることが確認され

ることから，ウッドピッチの微量成分には非極性物質も含まれていることが分かる． 

表 2. 2  ウッドピッチの各種溶媒に対する溶解性評価２～５） 

  溶媒 誘電率 
分子量 

(Ｍ) 

水に対する

溶解度[重

量％] 

沸点(℃) 

ウッド 

ピッチの 

溶解性 

ヘキサン 1.9 84.2 0.001 69.0 × 

シクロヘキサン 2.0 84.2 0.003 81.0 × 

ベンゼン 2.3 78.1 0.08 80.0 × 

非
極
性
溶
媒 トルエン 2.4 92.1 0.05 111.0 × 

クロロホルム 4.8 119.4 0.8 61.0 ○ 

酢酸 6.2 60.1 ∞ 118.0 ○ 

ジクロロメタン 10.4 84.9 1.3 40.0 ○ 

アセトン 20.2 58.1 ∞ 56.5 ○ 

エタノール 24.3 46.1 ∞ 78.1 ○ 

メタノール 32.6 32.0 ∞ 64.7 ○ 

ニトロベンゼン 34.8 123.1 0.22 211.0 ○ 

極
性
溶
媒 

水 78.5 18.0 -- 100.0 ○ 

 

2.3.2 ウッドピッチの含有成分のガスクロマトグラフ質量分析 

 

 エタノールやアセトンなどの極性溶媒は，ウッドピッチを溶解することができ，また，

溶媒自身の分子量も小さいため，ガスクロマトグラフ法ではウッドピッチの含有成分より

以前に，これらの溶媒は検出器に到達し他の物質を測定する際の妨害とならないと考えら

れる６）．今回，ガスクロマトグラフ質量分析に供するウッドピッチを溶解する溶媒として，

毒性が少ないアセトンとエタノールを選択した７）． 

ウッドピッチを 5 g 採取し，アセトンやエタノールを用いて溶解し，溶液を作製した．

濃度は，約500 ppmに調製したが，少量残留物が残るため，この溶液をろ過し，ろ液をガ



 

スクロマトグラフ質量分析装置（以降 GC/MS と略記）（島津製作所社製 GC-17A，

GCMS-QP5050A）に注入し，測定を行った．分離カラムには，高い理論段数を持ち，優れた

分離性能を示すことが知られているキャピラリーカラム（Agilent Technology 社製

DB-5ms：Phenyl Aryleneポリマー）を用いた．分離カラムの詳細を表 2.3に示す． 

分析に供する試料溶液は，試料導入部にマイクロシリンジで注入する．気化室へ送入さ

れた試料溶液は，加熱され気化される．このガス試料は，キャリアガスとともに，カラム

へ送入され成分を分離することができる．カラム内では，移動相(試料中成分)の固定相に

対する吸着のしやすさによって成分が分離され，その後，分離された各成分を検出器（質

量分析装置）で分析することができる． 

ガスクロマトグラフ法は移動相が気体であるため，400℃程度で気化する化合物に適用

されるが，気化したときにその温度で分解しても定量的に分解発生する化合物は測定対象

となる．これらの条件が満たされていても分析が困難な化合物もあり，カルボキシル基，

水酸基，アミノ基，イオウなどを持つ化合物は，吸着・反応性が高く，カラムから溶出し

なかったり，流路内で反応したりする不安定なものがある．今回，検討したガスクロマト

グラフ質量分析条件を表 2.4に示す． 

 

        表 2. 3  本研究使用キャピラリーカラム 

Length 30m
I.D. 0.250mm
Film 0.25μm
温度条件 -60℃～325℃(350℃)
シリアル№ us7154095H

DB-5ms(Agilent Technologies社)

 

 

               表 2. 4  ガスクロマトグラフ質量分析条件 

GC　conditions
キャピラリーカラム DB-5ms(Agilent J&W製)
キャリヤーガス Helium
カラム槽湿度 35 ℃
気化室湿度 250 ℃
インターフェイス湿度 250 ℃
スプリット比 30
試料注入量 1 μL
開始温度 35 ℃
終了温度 250 ℃
温度勾配 10 ℃/min

MS　conditions
測定範囲 m/z=40-350
走査間隔 0.5 s
イオン化法 EI
溶媒溶出時間 1 min
測定開始時間 2 min
測定終了時間 29 min  

 
 



 

2.3.2.1 ウッドピッチのアセトン抽出法による分析結果 

 
ビーカーにウッドピッチを 5g 採取し，アセトンを 100mL 加え，攪拌することによって

アセトンにウッドピッチを抽出した．抽出液をろ過し，ろ液を500ppm程度に希釈し，GC/MS

で測定したクロマトグラムを図 2.2 に示す．クロマトグラム中の大きなピークだけの成分

分析を行った結果も図に示す．これらの物質は，高濃度であれば有害物質であるが，低濃

度であるなら，危険な物質ではない７）． 

 
    図 2.2 ウッドピッチのアセトン抽出法によるクロマトグラム 
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2.3.2.2ウッドピッチのエタノール抽出法による分析結果 

 
ビーカーにウッドピッチを 5g 採取し，エタノールを加え攪拌することによって，ウッ

ドピッチをエタノールに抽出した．抽出液をろ過した後，抽出液を500ppm程度に希釈し，

GC/MS で測定したクロマトグラムを図 2.3 に示す．大きなピークだけの成分分析を行っ

た結果を表 2.5に示す．アセトンに抽出された物質と同様な物質が検出された．これらの

物質は，高濃度であれば有害物質であるが，低濃度であるなら，危険な物質ではない．フ

ェノール類を多く検出している一方，多環芳香族類が微量なためピークとして出現してい

ないことが考えられる．ウッドピッチの含有成分全てを測定できていない可能性がある．

これらの物質に対する詳細なデータを資料１に示す８）． 
 

     図2.3  エタノールに溶解するウッドピッチ試料GC/MS測定 TIC 

 

          表 2.5 エタノールに溶解するウッドピッチ試料の主な検出成分 

 

2.3.2.3 ウッドピッチのヘキサン抽出法による分析結果 

 
 ウッドピッチを10 gビーカーに採取し，ヘキサン100mLを加え，約15分間攪拌した．

次に，この溶液をろ過し，ろ液をGC/MSにて測定を行なった．図 2.4 に得られたクロマト

グラムを示す．表 2.2に示されるように，ヘキサンは非極性溶媒であり，ウッドピッチは

ヘキサンにはほとんど溶解しないが，ウッドピッチ中のヘキサンに溶解しやすい微量物質

1

2-5

6

7

8

9-11

12

13-15

16
17

ピークNo. 成分名 R.time (min)ピークNo. 成分名 R.time (min)
1 Carbamate Phenyl 8.58 10 2-methoxy-4-(2-propenyl)-Phenol 14.85
2 2-Hexynoic acid 9.66 11 Cerulignol 15.00
3 o-クレゾール 9.95 12 2-methoxy-4-(1-Propenyl)-Phenol 16.20
4 m-クレゾール 10.34 13 Acenaphthylene 16.35
5 2-ethoxy-Phenol 10.57 14 Germacrenel D 16.61
6 2,5-Xylenol 11.61 15 Naphthalene 17.20
7 2-methoxy-4-methyl-Phenol 12.33 16 1,3-Adamantanediacetamide 19.01
8 4-ethyl-2-methoxy-Phenol 13.68 17 Ferruginol 26.26
9 o-Acetyl-p-Cresol 14.24



 

は抽出できるものと考えられる．クロマトグラム中の大きなピークだけの成分分析を行っ

た結果を表 2.6 に示す．表 2.5 に比較して多くの物質を検出していることが分かる．ウ

ッドピッチの含有成分の全てを測定することはできないが，逆に極性溶媒に溶解しにくい

物質のみに焦点を当てるには有効であり，ウッドピッチ中の非極性の芳香族類の多くを抽

出させることが可能と考えられる．資料２に主な抽出成分の構造を示す．ヘキサンに抽出

されやすい芳香性の有機物質が多い．エタノールによる抽出の実験とは違い，表2.6のピ

ークNo.1から No.16にフェノール類が検出され，No.17から No.31に多環芳香族類が検出

されている．フェノール類と多環芳香族類の両方が予想通り検出されているので定性実験

としては成功である．しかし，今回の実験では，不溶性の残留物が多く再現性に乏しく，

また試料中に対して抽出された成分の割合が不明なため定量はできない．ウッドピッチ中

に確認されたこれらの物質は，高濃度であれば有害物質であるが，低濃度であるなら，危

険な物質ではない７）． 

       図 2.4 ウッドピッチ中のヘキサン抽出物GC/MS測定 TIC 

 

         表 2.6 ウッドピッチ中のヘキサン抽出物の主な検出成分 

ピークNo. 成分名 R.time (min) ピークNo. 成分名 R.time (min)

1 Indene 9.83 17 1,4-methanoazulene 15.82

2 o-Cresol 9.95 18 1,5-dimethyl-Naphthalene 15.92
3 m-Cresol 10.35 19 2-methoxy-4-(1-propenyl)-Phenol 16.23
4 2-methoxy-Phenol 10.59 20 Biphenylene 16.36
5 2,6-Xylenol 10.94 21 Cadinene 16.61
6 p-Xylenol 11.61 22 Acenaphthalene 16.81
7 p-Cresol 12.13 23 Naphthalene 16.96
8 2-methoxy-4-methyl-Phenol 12.36 24 Cadinene(delta) 17.22
9 3,4-dimethoxy-Toluene 13.07 25 Calamenene 17.29
10 p-Ethylguaiacol 13.70 26 Fluorene 18.14
11 2-methyl-Naphthalene 14.11 27 Cedreanol 18.84
12 2-methoxy-4-vinylphenol 14.24 28 beta-Selinenol 19.02
13 1-methyl-Naphthalene 14.35 29 Anthracene 20.57
14 2-methoxy-3-(2-propenyl)-Phenol 14.86 30 Biformen 25.79
15 Cerulignol 15.01 31 Ferruginol 16.27

16 2-methoxy-4-(1-propenyl)-Phenol 15.60
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2.3.3  GC/MS による定量法 

 

 GC/MS による定量には，(1) 検量線法，(2) 内標準法，(3) 標準添加法の主な３種の定

量法があるが，今回は，標準添加法によって求めた． 

標準添加法とは，試料溶液の一定量を採取し，それぞれに目的成分が段階的に含まれる

ように標準溶液を添加し，さらに溶媒を加えて一定量とした後，これらの溶液を試料とし

て，GC/MS 装置にかけ，出力されたクロマトグラムのピーク強度比を測定することによっ

て得られる．図 2.5に示すように，添加した目的成分の標準溶液濃度と強度の関係をプロ

ットし，得られた回帰直線を延長し，強度0の外挿値から読み取り，試料中の目的成分濃

度を求める．各試料溶液に含まれる干渉成分の濃度は等しく，添加された標準溶液により

増加する強度も同じ割合で影響を受けるため，干渉成分の存在する状態でも較正して正確

な測定を行うことが可能である．本法は共存成分が複雑な試料の分析に適している． 

 

 

 この標準添加法を用いて，ウッドピッチのエタノール抽出溶液中のm-クレゾールの定量

を行った．図 2.6 及び表 2.7に結果を示す．図 2.6 の図は，ウッドピッチのエ 

図2.6 m-クレゾール添加前（左）と添加後（右）のGC/MS測定 TIC 

 

タノール抽出液に，標準のm-クレゾールの一定量を添加前と添加後のクロマトグラムを示

している．両者を比べると測定対象とするm-クレゾールのピークのみが大きく変化するこ

図 2.5 標準添加法による定量 



 

とが分かる．表 2.7 のデータを利用して，近似曲線からｙ=45936x+504193 の近似曲線が

得られ，エタノール溶解したウッドピッチ試料に存在していた m-クレゾールは 11.0 ppm

であることが分かる．したがってウッドピッチ原液中には，約 5.5 ppb の m-クレゾール

が含まれていることになる． 

 各成分の標準物質を準備し，同様に標準添加法を行うことによって各成分の濃度を正確

に求めることができる．しかし，ウッドピッチの溶媒への溶解性が正確でない場合，測定

値に誤差が含まれることが予想されるために各成分の定量は行わなかった． 

表 2.7  m-クレゾールのピークデータと含有量 

 

2.4 ウッドピッチの光照射による劣化度測定 

 
ウッドピッチに紫外線や太陽光を照射して，ウッドピッチの劣化度を調査した．光照射

することによって，明らかな変化を生じさせるには，照射試料を薄膜とすることが適して

いる．比較対象としてストレートアスファルトも照射試料とした．ストレートアスファル

トとウッドピッチの溶解性から，ストレートアスファルト試料にはベンゼンが，ウッドピ

ッチ試料には，エタノールが適していた．そこで，10 ％ストレートアスファルト－ベン

ゼン溶液，10 ％ウッドピッチ－エタノール溶液を光照射耐性試料として作成した．光照

射により，ベンゼンやアルコールは揮発・散逸するため，アスファルトとウッドピッチの

劣化測定には影響は少ないと考えられる． 
 ガラス製プレパラート（10×3cm）に

10％アスファルト－ベンゼン溶液および

10％ウッドピッチ－エタノール溶液を一

滴垂らし，ガラス上に薄くのばした．上の

ように作成した光照射用の薄膜試料片を紫

外線ランプ(殺菌ランプ GL10,TOSHIBA
製)もしくは太陽光ランプ(クールビーム

CRS110V120W, 東芝製)の下に置き，１週

間～１ヶ月連続して光照射させた．操作図

を 図2.7 に示す．          
 

図 2.7  薄膜試料紫外線照 



 

 一定時間照射させた後，ガラス製プレパラート上のアスファルトまたはウッドピッチ試

料をガラス板からはがし，パーキンエルマー社製の赤外分析装置にかけ，赤外スペクトル

を測定した．測定例を 図 2.8に示す． 

図 2.8  紫外線照射による劣化度比較 

 
 図 2.8 には，赤外スペクトルの 1400～1800 cm－１領域の拡大図も示す．1600 cm－１は，

C = C 伸縮振動９）に起因するもの，1700 cm－１は酸化された C = O 伸縮振動９）に起因する

ものと考え，それぞれの測定値を表 2.8 に示す．ランバートベールの法則に従うと，物質

中に溶解している濃度，ここでは，C = C 濃度と C = O 濃度は，吸光度に比例するため，

加納等９）が提唱している式(2.1)の方法と異った方法で検討した． 

   CI = 
)/log(
)/log(

202

101

II
II

 -----(2.1)    

               ここで  1I ：1700 cm－１付近のピークスペクトルの透過率 
             2I ：1600 cm－１付近のピークスペクトルの透過率 
 通常，透過率(Transmittance)は T％で示し，吸光度（absorbance）はＡで示され，吸

光度は A = －log T = － log ( I / Io) で示される１１）．ここで，Io（：Incidence）は，入射

光束の強さ，I は，透過してきた光束を示す．すなわち，（吸光度の値）＝－log(透過率) の
関係があり，CI 値は，次式(2.2～2.3)で求められる．すなわち， 
 C=C の吸光度差は Ｉ1－Ｉ10＝－log(T1) + log(T01) =  log (T01/T1)----(2.2)  
 C=O の吸光度差は Ｉ2－Ｉ20＝－log(T2) + log(T02) =  log (T02/T2) ---(2.3) 
となる．加納等の報文における CI（カルボニル係数）値は，この比を示している１０）．し

たがって，CI 値は，1700 cm－１付近のピークスペクトルの吸光度と 1600 cm－１の吸光度

の比の対数比で計算した．紫外線および太陽光による劣化度（CI 値）の経時的変化をプロ

ットした物を図2.9および図2.10に示す． 
 図2.9および図2.10より，ウッドピッチの方が耐性があるように思える．劣化を受けに

くい C=C 伸縮のピークに対する劣化を受けるであろう C=O 伸縮ピークの比が，紫外線を

受ける時間が長くなるにしたがって増加しているのが伺える．加納等の実験方法と異なり，

薄膜状態で光照射させたため，短時間で影響が出てきたものと考えられる．紫外線に比較

して，太陽光の場合は，相対的に影響が小さく出ている．詳細な再検討が必要であろう． 



 

表 2.8 アスファルト及びウッドピッチ試料の紫外線または太陽光による劣化 

図 2.9 紫外線による劣化効果         図 2.10 太陽光による劣化効果 

             

 

2.5 ウッドピッチの組成分析 

 

 2.5.1 乾燥減量試験 

 

 ウッドピッチの組成分析をするために，アスファルトの組成分析に通常用いられる方法

１２）を適用した．この操作において，各所で 100～110℃で乾燥する行程があるため，ウッ

ドピッチの乾燥減量を求めたところ，ウッドピッチは 41.6±2.6％減量することがわかっ

た．これは主に水分による減量であろうが，酢酸のような低沸点物質も散逸していると考

えられる． 



 

 2.5.2 組成分析 

 

 ウッドピッチの組成分析にカラムクロマトグラフを用いる４成分分析法を適応した．す

なわち，図 2.11 に示すようなアスファルテン，レジン，芳香族分，飽和分に分ける方法

である． 

          図 2.11  四成分組成分析系統図 

  

 試料中の各成分の各溶剤に対する溶解度とアルミナカラム吸着剤（粒径200メッシュの

活性アルミナゲル）に対する吸着性の差異を利用して分離する手段である．試験法の概要

は，試料を n-へプタンに溶かし，不溶分をろ過した後，ろ紙を n-へプタンで熱還流する

ことによってマルテンを抽出する．ろ紙上のアスファルテンはトルエンで抽出分離する．



 

一方，n-へプタン中のマルテンは，アルミナカラムに吸着させた後，n-へプタン，トルエ

ンおよびメタノールで順次展開溶出させ，それぞれ飽和分，芳香族分，レジン分として分

離する．分析結果を表 2.9 に示す．表 2.9 には，ウッドピッチに対する組成成分値と共

に，ストレートアスファルトに関するデータ１３）も比較として掲載した． 

     

表2.9  ウッドピッチ及びストレートアスファルトの組成分析比較 

 

 従来のストレートアスファルト中のアスファルテン含有比は 10～13％程度で，熱や酸

化の過程でアスファルテンは増加すると言われている１４）．劣化の際は，同時に芳香族分

はレジン分に，レジン分はアスファルテンに変化する１４）．従来使用されているストレー

トアスファルトとウッドピッチとを比較すると，ウッドピッチにはアスファルテン成分が

多く，飽和分と芳香族分が少ないことが分かる．ウッドピッチのアスファルテンの相対的

含有比は 50％近くであり，従来のストレートアスファルトで考えると相当劣化が進行し

ていると考えられる． 

 

2.6 変異原性試験によるウッドピッチの毒性試験 

 

2.6.1 Ames試験 

 

 B.N.Amesらにより開発された方法で，ネズミチフス菌Salmonella typhi-muriumのヒス

チジン要求株の復帰突然変異を見る方法である１５）．復帰突然変異とは，ある生物が突然変

異を起こして元の生物株（野生株）とは異なった性質になった場合，これが更に突然変異

を起こして野生株と同じ性質に戻ることをいう．ネズミチフス菌の野生株はヒスチジン要

求性がない．すなわち栄養源としてヒスチジンを与えなくても，自らヒスチジンを合成し

て生育することができる．ところが突然変異によりヒスチジン要求株となった場合には，

ヒスチジンを与えなくては生育できなくなる．このような変異株に変異原性物質が作用す

るとごく低率ではあるが，復帰突然変異を起こしてヒスチジンなしでも生育できる野生型

に戻る．ヒスチジンを含まない寒天培地にこの菌を植えると，ヒスチジン要求株は増殖し

ないが，復帰突然変異を起こした場合には増殖してコロニーを形成するので，変異が起こ

ったか否かを知ることができる． 

 



 

2.6.2 短期変異原性試験umu-テスト 

この試験は DNA への損傷により誘

発される一連の遺伝子群（SOS 遺伝

子）のうち，突然変異に直接関与して

い る umu 遺 伝 子 の 発 現 を ，

β -galactosidase 活性を指標として非

色測定する方法である１５）．更に，この

試験は現在，変異原性試験の主流であ

るAmesテストや実験動物を使って調

べる癌原性試験の結果とよく相関して

おり，Ames テストでは不可能なヒス

チジン含有物質でも試験可能なため，

食品・尿・血液・粗抽出物等の検体も

適用可能である． 

 

2.6.3 ウッドピッチに対する変異原性試験umu-テスト 

ウッドピッチの実用化にあたって，ウッドピッチとストレートアスファルトの毒性につ

いての比較を行う必要があり，変異原生試験 umu-テストを行った． 

 ウッドピッチ 1g 採取し，エタノールを用いて完全に溶解させ希釈し，濃度は 1%に調製

した．次に，この溶液をろ過し，ろ液を 100ppm および 10ppm に希釈した．同様の手順

で，溶質をストレートアスファルト，溶媒をベンゼンに変更し作製した． 

 100ppm および 10ppm エタノールに溶解したウッドピッチ溶液と，100ppm および

10ppm ベンゼンに溶解したストレートアスファルト溶液に umu-テスト菌液に培養液

1mL 加え，軽く手で混和しインキュベーダー（37℃）内で 1 時間静置する．次に，培養

液内の残りの全液を umu-テスト菌液に加え（菌液 A），軽く混和しさらに，37℃で 2 時

間静置する． 

 陽性対照物質 AF-2（9μg/mL），2－AA（300μg/mL）は 100％DMSO 溶液なので精製

水で 10 倍希釈（100μL＋900μL）した後，溶媒（10％DMSO）で AF-2 は 3 倍段階希釈

系列（100μL＋200μL），2－AA は 10 倍段階希釈系列（100μL＋900μL）を調製する．調

製した検体・溶媒を 10μL で各 well に入れる．陽性対照物質溶液は 10μL をマイクロプレ

ートの各wellに入れる． 

 Ｓ9（乾燥品）に，室温で自然解凍したコファクターＩ液を全量加え，静かに手で回し

ながら混和し，S9Mix を作製する．菌液 A より S9 Mix 添加で測定する well 分の液量を，

空瓶となっている培養液バイアルに移す．移しかえた菌液Aの10％量のS9 Mixを加える．

菌液 A をそのままマイクロプレートに 100μL ずつ分注し，S9 Mix を加えた菌液 B を

100μL ずつ分注する． 

 マイクロプレートを軽く振とう混和後 37℃2 時間静置する．静置後，発色基質液を全

well に 100μL ずつ分注し，再び 37℃1 時間静置する．最後に，反応停止液を全 well に
100μLを分注する．室温で数秒間振とう混和後2～3分で発色が安定するので，波長620nm
付近で吸光度を測定する． 



 

発色基質液分注後，ストレートアスファルトの検体は青く発色したが，ウッドピッチの

検体は発色しなかった．吸光度で比較してもストレートアスファルトは全体的に数値が大

きく毒性が有るといえる．しかし，ウッドピッチは空 well とほぼ等しい数値であったため

無毒性であるといえる． 

それぞれの試料の濃度を変化させ，毒性の有無を判断できる境界を探した結果を表 

2.10 に示す．比較として，タバコの抽出液について測定した結果も示す．umu-テストに

使用する検体は，希薄な液体である必要がある．したがって，ウッドピッチ，ストレート

アスファルト，比較対象としてタバコを純水に接触させ，一部を抽出させる方法を採用し

た．濃度条件の記述の際は，作製した溶液をその濃度の対応液とした．まず，ウッドピッ

チ 100 mg を採取し，純水を 100mL 加え，攪拌機(350 rpm)で 30 分攪拌した．この溶

液をセルロースフィルター(アドバンテック社DISMIC-25 0.45 μm)を用いてろ過した．こ

の溶液を 1000ppm 対応液とした．同様に，ストレートアスファルト，タバコについても

同じ手順で，溶液を作製し，各濃度の溶液を作製し，umu-テストに供した． 

表 2.10 に示されるように，ウッドピッチは 50000ppm 以上で発色，ストレートアスフ

ァルトは 1000ppm 以上で発色，タバコは 100ppm 以上で発色することが確認された．発

色最低濃度が大きいほど危険性が少ないと考えられ，危険性を判断しやすくする目的で，

逆数を取り，比較対象として用いたタバコを危険度 100 として表 2.11 に示した．現在，

道路舗装に使用されているストレートアスファルト中には，発ガン物質であるベンゾ[α]

ピレンが 0.1～27ppm 含まれているが，あまり生物体に大きな影響を与えていない．この

結果が示すように，ウッドピッチはストレートアスファルトより，更に 500 倍安全と考え

られる．したがって，実際の道路資材への利用がより適切であると考えられる． 
 

表 2.10 変異原性試験による発色結果 

 
表 2.11 変異原性試験の発色最低濃度の結果 

 
 
 
 
 
 



 

２．７ 土壌汚染対策法の環境基準への適合    

 舗装材料として利用することから「土壌の汚染に係る環境基準について（環境庁告示第

46 号）」に関する分析結果を行った．結果は表2.13に示すとおりである． 
 
         表2.12 土壌の汚染に係る環境基準についての分析結果 

項  目 結  果 基 準 値 
カドミウム 0.001 未満 mg/l 0.01mg/l 以下 
全シアン 0.05 未満 mg/l 不検出 
有機りん 0.1 未満 mg/l 不検出 
鉛 0.005 未満 mg/l 0.01mg/l 以下 
六価クロム 0.02 未満 mg/l 0.05mg/l 以下 
ヒ素 0.005 未満 mg/l 0.01mg/l 以下 
総水銀 0.0005 未満 mg/l 0.0005 以下 mg/l 
アルキル水銀 0.0005 未満 mg/l 不検出 
ＰＣＢ 0.0005 未満 mg/l 不検出 
トリクロロエチレン 0.0005 未満 mg/l 0.03 mg/l 以下 
テトラクロロエチレン 0.0005 未満 mg/l 0.01mg/l 以下 
ジクロロメタン 0.0005 未満 mg/l 0.02mg/l 以下 
四塩化炭素 0.0005 未満 mg/l 0.002mg/l 以下 
1，2－ジクロロエタン 0.0005 未満 mg/l 0.004mg/l 以下 
1，1－ジクロロエチレン 0.0005 未満 mg/l 0.02mg/l 以下 
シス－1，2－ジクロロエチレン 0.0005 未満 mg/l 0.04mg/l 以下 
1，1，1－トリクロロエタン 0.0005 未満 mg/l 1 mg/l 以下 
1，1，2－トリクロロエタン 0.001 未満 mg/l 0.006 以下 mg/l 
1，3－ジクロロプロペン 0.002 未満 mg/l 0.002mg/l 以下 
チウラム 測定不能 0.006mg/l 以下 
シマジン 0.003 未満 mg/l 0.003mg/l 以下 
チオベンカルブ 0.002 未満 mg/l 0.02mg/l 以下 
ベンゼン 0.0012 未満 mg/l 0.01mg/l 以下 
セレン 0.001 未満 mg/l 0.01mg/l 以下 
フッ素 0.2 未満 mg/l 0.8mg/l 以下 
ホウ素 0.1 未満 mg/l 1 mg/l 以下 
銅(含有量試験) 20 未満 mg/l ― 
（注 1）測定値の「未満」は定量下限値未満を意味する． 
（注 2）全シアン，アルキル水銀，PCB および有機りんについて，定量下限未満値は基準

値の「不検出」に相当する． 
 チウラムが油分の影響で測定不能であったが，その他は基準値以下であった． 



 

２．８ ウッドピッチの再生用添加剤への適用性 

 再生用添加剤は，旧アスファルトの針入度などの性状を回復させるために再生アスファ

ルト混合物や再生アスファルト安定処理に添加するものをいう３)．再生アスファルト混合

物は新アスファルト，旧アスファルト，再生用添加剤またはウッドピッチ及び骨材からな

る．再生用添加剤と再生骨材の再生アスファルト混合物における構成を図 2.12 に示す(密
粒度アスファルト混合物の例)．旧アスファルトと新アスファルトの割合は再生骨材配合率

によって変化する(具体的な配合例は資料 3 参照)．また，再生用添加剤の旧アスファルト

に対する添加率は，設計針入度の調整によって決まる(３．４．１項参照)． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

太枠は再生アスファルト混合物全体を示す． 

図2.12 再生アスファルト混合物における構成  

 
          表2.13 舗装関係材料とウッドピッチの性状 

項  目 舗装用石油アス 
ファルト 60-80(注 1) 

再生用添加剤 
(注 2) 

ウッドピッチ 
（山形産）(注 3) 

密度(15℃,g/㎝ 3) 1,000 以上 報告 1,145 
動粘度(60℃,㎜ 2/s) 約 200 80～1,000 34.9 
引火点(℃) 260 以上 250 以上 引火しない 
薄膜加熱質量変化率(％) 0.6 以下 ±3 以下 未計測 
(注 1)品質規格(JIS K 2207-1996) 
(注 2)アスファルト系および石油潤滑油系の標準的性状(舗装再生便覧 平成 22 年版) 
(注 3)実測値(薄膜加熱変化率は木タールが水分を含んでいるため，相当量の変化が予想さ

れる) 
 

ウッドピッチは，ストレートアスファルトや一般に使用されている石油潤滑油系再生用

再生骨材(粒径 13～0 ㎜) 
（再生骨材配合率(重量％)） 

再生アスファルト 
(全体の 5～7 重量％) 

旧骨材(再生骨材から旧アス

ファルトを除いたもの) 

再生用添加剤また

はウッドピッチ 
旧アスファルト 新アスファルト 

新骨材(粗骨材，細骨材，フィラー等) 

骨  材 
(全体の 93～95 重量％) 

旧アスフ

ァルト 

新骨材(粗骨材，細骨材，フィラー等) 



 

添加剤に比べ，動粘度が小さく引火しない特徴を有する（表2.12 参照）．従って石油潤滑

油系再生用添加剤よりも容易に取り扱う事ができる． 
 

２．９ まとめ 

 本章では，ウッドピッチの性質と再生用添加剤への適用性について検討した．これまで

の結果，明らかになったのは次のとおりである． 
1) ウッドピッチは，木質チップを燃料としてガス化燃焼して発電を行い，その過程の中で

ガスを冷却・回収した木材の乾溜液であり，重質タールと軽質タールに分類される． 
本研究で用いたウッドピッチは，やまがたグリーンパワー㈱（山形県村山市）の木質バ

イオマスガス化発電及びいしかわグリーンパワー㈱（石川県羽咋郡）の木質バイオマス

ガス化発電（写真2.1参照）の副産物である重質タールである． 
2）ウッドピッチの含有成分を調査するため，極性溶媒であるアセトン，エタノールおよ

び非極性溶媒であるヘキサンで抽出したものを，ガスクロマトグラフ質量分析した結果，

ｍ－クレゾール等のフェノール類，多環芳香族類を含有していることを確認した．これ

らの成分は高濃度であれば有害物質であるが，低濃度であるならば危険な物質ではない． 
3) ウッドピッチの紫外線に対する劣化度の調査を行った結果，ストレートアスファルトよ

りも劣化が小さいことが確認できた． 
4) ウッドピッチとストレートアスファルトを比較すると，ウッドピッチにはアスファルテ

ン成分が多く，飽和分と芳香族分が少ない． 
5) ウッドピッチの毒性に関しては，変異原性試験結果から，タバコの危険度を 100 と考

えた場合，ウッドピッチが 0.2 となり，タバコより 500 倍安全と考えられる．  
6) ウッドピッチは，ストレートアスファルトや一般に使用されている石油潤滑油系再生用

添加剤に比べ，動粘度が小さく引火しない特徴を有する． 
7) 「土壌の汚染に係る環境基準について（環境庁告示第 46 号）」に関する分析結果では，

チウラムが油分の影響で測定不能であったが，その他は基準値以下であった． 
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第３章 室内試験による配合設計 

 

３．１ 概説 

 アスファルト混合物で舗装を行うには，舗装材の配合を決定しなければならないのでウ

ッドピッチ添加再生アスファルト混合物の配合設計方法を確立しなければならない．一般

のアスファルト混合物の配合設計はマーシャル安定度試験 1)で行う 2)．第３章では，ウッ

ドピッチ添加再生アスファルト混合物の配合設計を従来の方法のマーシャル安定度試験に

よる方法(以下では従来の方法と称する)で行い，この配合設計方法の実用性について検

討・評価する．また，ウッドピッチ添加再生アスファルト混合物のマーシャル安定度試験

の物性において，再生骨材による物性のばらつきを排除するため，疑似再生アスファルト

混合物を用いて検討・評価する． 

 

３．２ 検討・評価方法 

 ウッドピッチ添加再生アスファルト混合物の配合設計方法は，1)マーシャル安定度試験

の供試体作製温度を求める，2)ウッドピッチにより設計針入度の調整を行う，3)密粒度ア

スファルト混合物を用いて，従来の方法による配合設計を行い実用性について検討する，

4)ウッドピッチの水分量や再生骨材の性状の違いによる従来の方法の実用性について検討

を行い，従来の方法による配合設計方法の実用性を評価する． 

 

３．３ マーシャル安定度試験の供試体作製時の混合温度と締固め温度 

マーシャル安定度試験の供試体作製時の混合温度・締固め温度は，一般的にアスファル

トの動粘度が 300±20 ㎜ 2/s および 180±20 ㎜ 2/s になるときの温度である３)．ウッドピッ

チを再生用添加剤として用いたアスファルトの動粘度は「二重円筒回転粘度計による粘度

試験方法」4)で粘度を求め動粘度に換算する．一般的に動粘度は粘度を密度で除して求め

ている．ウッドピッチ添加再生アスファルトの密度を計測するのは難しいので，ストレー

トアスファルト 60～80(JIS K 2207-1996)の密度(15℃)を用い，各温度における密度は熱

膨張係数(5.9×10-4) 5)で除して補正した．ウッドピッチ添加再生アスファルトの配合条件は，

1)再生骨材の全骨材に対する使用率 50 重量％，2)設計針入度 70(1/10 ㎜)として 2 回配合

を行った．結果を表3.1に示す．温度は 120，150，180℃で粘度を計測した．試験結果を

図3.1に示す．  

 

表3.1 ウッドピッチ添加再生アスファルトの配合 

比率(％) 
材 料 

1回目 2回目 
備 考 

旧アスファルト      43.6      45.3 再生骨材から回収 

新アスファルト      45.1      43.8 ストレートアスファルト 60～80 
ウッドピッチ      11.3      10.9 やまがたグリーンパワー㈱ 

合 計 100.0     100.0  

 



 

図3.1から求めたウッドピッチ添加再生アスファルト混合物の適正な混合温度・締固め

温度を表3.2に示す．対照としてストレートアスファルト混合物の混合温度・締固め温度

を示す． 

 

表3.2 ウッドピッチ添加再生アスファルト混合物の混合温度・締固め温度 

混合物の種類 混合温度(℃) 締固め温度(℃) 

ウッドピッチ添加再生 

アスファルト混合物 
147～153 135～138 

ストレートアスファルト混合物 155～161 143～146 
 

 

図 3.1 ウッドピッチ添加再生アスファルトの温度と動粘度 

 

ウッドピッチ添加再生アスファルト混合物の混合温度・締固め温度は，ストレートアス

ファルト混合物と比較して約 10℃低くなった．再生アスファルト混合物はストレートアス

ファルト混合物と比較して混合温度・締固め温度を約 10℃高くすることが一般的なので，

再生アスファルト混合物では，ウッドピッチ添加再生アスファルト混合物は一般の再生ア

スファルト混合物と比較して約 20℃低くすることができると考えられる． 

 

３．４ 配合設計方法の検討 

３．４．１ 設計針入度の調整 

 再生アスファルト混合物は，再生アスファルトの針入度が設計針入度に適合するよう再

生用添加剤で調整する 6)．本研究では再生用添加剤にウッドピッチを用いるが，再生用添

加剤と同じ方法で調整する．ウッドピッチは入荷状態の水分量を含むもの(ウッドピッチ

①)，水分を蒸発させたもの(ウッドピッチ②)および対照として市販の石油潤滑油系の再生

用添加剤(以下では石油潤滑油系と称する)を用いる．ウッドピッチ①と②，石油潤滑油系

締固め範囲 

混合範囲 



 

の添加量は旧アスファルト量に対する添加率(重量％)で表す．添加率と針入度の関係を図

3.2，設計針入度に対する添加率を表 3.3 に示す．設計針入度 70(1/10 ㎜)になるウッドピ

ッチ①と②の添加率は旧アスファルト量に対し 45.0，24.6 重量％であり数値は大きく異な

る．水分量，揮発分量の違いであると考えられるのでウッドピッチの品質管理は重要であ

る．ウッドピッチの添加率は①と②ともに石油潤滑油系と比較してかなり多くなった． 

 

図3.2 ウッドピッチ添加量と針入度 

 

表3.3 設計針入度に対するウッドピッチの添加率 

(重量％) 

再生用添加剤の種類 対旧アスファルト 対アスファルト混合物 

ウッドピッチ①         45.0          0.967 
ウッドピッチ②         24.6          0.661 
石油潤滑油系          9.0          0.193 

 

３．４．２ 設計アスファルト量の決定 

 ウッドピッチ添加再生アスファルト混合物の設計アスファルト量は，従来の方法による

配合設計方法で求めることができるか否かを検討する．供試体に用いた材料を表3.4に示

す．供試体作製時の温度は３．３節，ウッドピッチの添加量は３．４．１項の値を用いた．

以下，混合物の種類ごとに配合設計を行い，設計アスファルト量を求める．対象とするア

スファルト混合物の種類は使用頻度の高い密粒度アスファルト混合物，粗粒度アスファル

ト混合物，細粒度アスファルト混合物及びアスファルト安定処理とした． 

設計針入度 



 

表3.4 供試体の材料 

材料名 材質・規格 産 地 
５号砕石 
６号砕石 
７号砕石 

 
安山岩 

坂井市丸岡町 
下久米田 

スクリーニングス 
粗砂 
細砂 

 
山砂  

 
あわら市北潟 

石粉 石灰岩粉末 滋賀県坂田郡 

アスファルト 
ストレートアスファルト 
60～80 

富士興産㈱ 

ウッドピッチ  やまがたグリーンパワー㈱ 
再生用添加剤 オイル系 富士興産㈱ 

 

(1) 再生密粒度アスファルト混合物 

 再生密粒度アスファルト混合物は，最大粒径 13 ㎜と 20 ㎜を用いた．以下では，再生密

粒度アスファルト混合物(13)と(20)と称する．再生密粒度アスファルト混合物(13)は再生骨

材配合率 40％，再生密粒度アスファルト混合物(20)は再生骨材配合率 50％でウッドピッ

チは水分を調整しないものを用いた．配合試験の結果を図3.3～3.7に対照として石油潤滑

油系の再生用添加剤を用いたものを合わせて示す． 

 この結果，再生密粒度アスファルト混合物(13)と(20)とも安定度・密度は，ウッドピッ

チ添加の混合物は再生用添加剤のものより小さく，フロー値は再生密粒度アスファルト混

合物(13)で同程度，再生密粒度アスファルト混合物(20)で木タール添加の混合物が小さく

なった．空隙率はウッドピッチ添加の混合物が大きく，飽和度は小さくなった．これらの

結果は全体的にほぼ整合している．マーシャル安定度試験の物性値(安定度，フロー値，空

隙率，飽和度)の基準値を満足する共通範囲(以下，共通範囲と称する)と設計アスファルト

量を表3.5に示す．ウッドピッチ添加再生密粒度アスファルト混合物は従来の方法による

配合設計方法で共通範囲から設計アスファルト量を定めることができ，従来の方法による

配合設計方法は適用した．ウッドピッチを添加した再生密粒度アスファルト混合物(13)と
(20)とも設計アスファルト量は再生添加剤を添加したものより若干，大きくなった．次に

再生密粒度アスファルト混合物(20)を用いて， 

 

表3.5 共通範囲と設計アスファルト量 

(単位：％) 

混合物の種類 再生用添加剤の種類 共通範囲 設計アスファルト量 

ウッドピッチ 5.58～6.70 6.1 再生密粒度アスファ

ルト混合物(13) 再生用添加剤 5.43～6.40 5.9 
ウッドピッチ 5.12～6.15 5.6 再生密粒度アスファ

ルト混合物(20) 再生用添加剤 5.08～5.88 5.5 



 

木タールの水分量の違いによる従来の方法による配合設計方法の実用性について検討する．

ウッドピッチの入荷状態の水分量を含むもの(ウッドピッチ①)と水分を蒸発させたもの

(ウッドピッチ②)を用いた．結果を図3.8～3.12に示す．図中に示す基準値はマーシャル

安定度試験の各物性値の基準値である．ウッドピッチ②が安定度とフロー値がかなり大き

くなり，ウッドピッチの水分量のアスファルト混合物に及ぼす影響は大きく，ウッドピッ

チの品質管理は重要である．表3.6に共通範囲と設計アスファルト量を示す．ウッドピッ

チ①と②に変化はほとんどなく，ウッドピッチの水分量が配合設計に及ぼす影響は少なく，

従来の方法による配合設計方法の実用性に問題はない． 

 

表3.6 ウッドピッチの水分量と設計アスファルト量 

(単位：％) 

混合物の種類 再生用添加剤の種類 共通範囲 設計アスファルト量 

ウッドピッチ① 5.12～6.15 5.6 再生密粒度アスファ

ルト混合物(20) ウッドピッチ② 5.22～6.14 5.7 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

(a)再生密粒度アスファルト混合物(13) 

 

 

 

 

(b)再生密粒度アスファルト混合物(20) 

 

図3.3 ウッドピッチ添加再生密粒度アスファルト混合物の密度 

 



 

 

(a)再生密粒度アスファルト混合物(13) 

 

 

 

 

(b)再生密粒度アスファルト混合物(20) 

 

図3.4 ウッドピッチ添加再生密粒度アスファルト混合物の安定度 

 

基準値 
4.9 以上 

基準値 
4.9 以上 



 

 

(a)再生密粒度アスファルト混合物(13) 

 

 

 

 

(b)再生密粒度アスファルト混合物(20) 

 

図3.5 ウッドピッチ添加再生密粒度アスファルト混合物のフロー値 

基準値 
20～40 

基準値 
20～40 



 

 

(a)再生密粒度アスファルト混合物(13) 

 

 

 

 

 

(b)再生密粒度アスファルト混合物(20) 

 

図3.6 ウッドピッチ添加再生密粒度アスファルト混合物の空隙率 

基準値 
3～6 

基準値 
3～6 



 

 

(a)再生密粒度アスファルト混合物(13) 

 

 

 

 

(b)再生密粒度アスファルト混合物(20) 

 

図3.7 ウッドピッチ添加再生密粒度アスファルト混合物の飽和度 

基準値 
70～85 

基準値 
70～85 



 

 

図3.8 ウッドピッチの水分量と密度 

 

 

 

 

図3.9 ウッドピッチの水分量と安定度 

 

 

 

基準値 
4.9 以上 



 

 

図3.10 ウッドピッチの水分量とフロー値 

 

 

 

 

図3.11 ウッドピッチの水分量と空隙率 

 

 

 

基準値 
20～40 

基準値 
3～6 



 

 

図3.12 ウッドピッチの水分量と飽和度 

 

 さらに，再生密粒度アスファルト混合物(20) を用いて，再生骨材の物性の違いによる

従来の方法による配合試験を行った．前田道路㈱福井工場に回収された再生骨材(再生骨材

①)と他社(福井県大野市㈱土本組，再生骨材②)のものを用いた．今回はマーシャル安定度

試験の物性の内，安定度とフロー値を図3.13に示す．表3.7に再生骨材の性状を，表3.8

に共通範囲と設計アスファルト量を示す．マーシャル安定度試験の物性は再生骨材の性状

の影響を受けるが，設計アスファルト量は再生骨材①と②でほぼ同じであり，再生骨材の

性状が配合設計に及ぼす影響は少ない．  

 

表3.7 再生骨材の性状 

(単位：％) 

設計針入度70(1/10㎜)になる 

再生用添加剤添加率(％) 

 

再生骨材 
旧アスファルト 

含有量(％) 

旧アスファルト 

針入度(1/10㎜) 
対アスファルト 対混合物 

① 5.10 20 40.0 1.075 
② 5.14 31 43.2 1.075 

 

表3.8 再生骨材と設計アスファルト量 

(単位：％) 

混合物の種類 再生骨材 共通範囲 設計アスファルト量 

① 5.12～6.15 5.6 再生密粒度アスファルト 

混合物(20) ② 5.23～6.13 5.6 

基準値 
70～85 



 

 

(a)安定度 

 

 

 

 

(b)フロー値 

 

図 3.13 再生骨材の違いとマーシャル安定度試験の物性値 

基準値 
4.9 以上 

基準値 
20～40 



 

以上，再生密粒度アスファルト混合物については，ウッドピッチの水分量や再生骨材の

物性には拘らず従来の方法による配合設計方法の実用性に問題はないので，以下種類の異

なるアスファルト混合物で検討を行う． 

 

(2) 再生粗粒度アスファルト混合物 

 再生粗粒度アスファルト混合物の配合試験を行った．再生骨材配合率は 50％，ウッドピ

ッチは水分量を調整せずに用いた．表3.9に共通範囲と設計アスファルト量を示す．ウッ

ドピッチ添加再生粗粒度アスファルト混合物は従来の方法による配合設計方法で共通範囲

から設計アスファルト量を定めることができ実用性に問題はなかった． 

 

表3.9 再生粗粒度アスファルト混合物の共通範囲と設計アスファルト量 

(単位：％) 

混合物の種類 共通範囲 設計アスファルト量 

再生粗粒度アスファルト 

混合物 
4.54～5.73 5.1 

 

(3) 再生アスファルト安定処理 

再生アスファルト安定処理の配合試験を行った．再生骨材配合率は 50％，ウッドピッチ

は水分量を調整せずに用いた．表3.10に共通範囲と設計アスファルト量を示す．ウッドピ

ッチ添加再生アスファルト安定処理は従来の方法による配合設計方法で共通範囲から設計

アスファルト量を定めることができ実用性に問題はなかった． 

 

表3.10 再生アスファルト安定処理の共通範囲と設計アスファルト量 

(単位：％) 

混合物の種類 共通範囲 設計アスファルト量 

再生アスファルト安定処理 4.00～5.40 4.0 
 

(4) 再生骨材配合率100％アスファルト混合物(細粒度アスファルト混合物(13)) 

 舗装材料において環境負荷を最大に低減するには，再生骨材配合率 100％にすることが

望ましい．本研究では，原則的に再生骨材とウッドピッチのみを用いて配合設計を行う．

設計アスファルト量はウッドピッチ量を調整して定めるしかないので，設計針入度が変動

する．従来の方法による配合設計で共通範囲から設計アスファルト量を決定後，設計アス

ファルト量における針入度の検討を行う．粒度は分級することなく細粒度の範囲に適合し

た．また石粉を全体の 2％添加したもの(石粉有)と無添加のもの(石粉無)とで比較した．

配合試験の結果を図3.14～3.18に示す． 

 

 



 

 

 

図3.14 再生骨材配合率100％アスファルト混合物の密度 

 

 

 

 

図3.15 再生骨材配合率100％アスファルト混合物の安定度 

 

 

基準値 
4.9 以上 



 

 

 

図3.16 再生骨材配合率100％アスファルト混合物のフロー値 

 

 

 

 

 

図3.17 再生骨材配合率100％アスファルト混合物の空隙率 

 

基準値 
20～40 

基準値 
3～6 



 

 

図3.18 再生骨材配合率100％アスファルト混合物の飽和度 

 

石粉はアスファルト混合物の剥離を防ぐために添加する．石粉の有無によるマーシャル

安定度試験の物性値の差はほとんどなかった．共通範囲と設計アスファルト量を 

表3.11に示す．福井県内の標準的な舗装用石油アスファルトの品質規格における針入度は

60～80(1/10 ㎜)である 7)．しかし，実際に使用可能と考えられる針入度の品質規格は他の

地域で使用されている１ランク小さい針入度 40～60(1/10 ㎜)と１ランク大きい 80～
100(1/10 ㎜)を加えて，アスファルトの針入度は福井県内で 40～100(1/10 ㎜)は使用可能と

考えられる．相当する本配合における混合物のアスファルト量は 6.2～7.7％であり，設計

アスファルトの再生骨材配合率 100％アスファルト混合物の針入度は 57(1/10㎜)に相当し

適正である．再生骨材配合率 100％アスファルト混合物は細粒度配合において，従来の方

法による配合設計方法で設計アスファルト量を定めることができ，実用性に問題はない． 

 

表3.11 再生骨材率100％アスファルト混合物の共通範囲と設計アスファルト量 

(単位：％) 

混合物の種類 共通範囲 設計アスファルト量 

再生骨材配合率 100％(細粒度) 

アスファルト混合物 石粉入 
6.13～7.52 6.8 

再生骨材配合率 100％(細粒度) 

アスファルト混合物 石粉無 
6.13～7.52 6.8 

 

基準値 
70～85 



 

３．５ ウッドピッチ添加再生アスファルト混合物の物性 

 ウッドピッチ添加再生アスファルト混合物の物性を一般の再生用添加剤により再生した

アスファルト混合物の物性と比較する．再生骨材の物性によるばらつきをなくすため再生

骨材は用いず，疑似再生アスファルト混合物を用いた．ウッドピッチアスファルト混合物

と石油潤滑油系を用いたアスファルト混合物(以下では石油潤滑油系アスファルト混合物

と称する)でマーシャル安定度試験の物性を比較した．アスファルト混合物の種類は密粒度

アスファルト混合物(13)と(20)を用い，３．３．２(1)で求めた設計アスファルト量を用い

た．結果を表3.12に示す． 

 

表3.12 ウッドピッチ添加再生アスファルトの物性 

 

(a)密粒度アスファルト混合物(13) 

  密度

(g/cm3) 
安定度 

(kN) 
残 留 安 定

度(％) 
フロー値 

(1/100 ㎝)
空隙率 

(％) 

飽和度 

(％) 

標準  11.270 27 石油潤滑油系アスフ

ァルト混合物 水浸 
2.351 

  9.710
   86.2 

29 
4.2 76.1 

標準  11.640 26 ウッドピッチアスフ

ァルト混合物 水浸 
2.340 

 10.170
   87.4 

27 
4.8 73.9 

 

(b)密粒度アスファルト混合物(20) 

  密度

(g/cm3) 
安定度 

(kN) 
残 留 安 定

度(％) 
フロー値 

(1/100 ㎝)
空隙率 

(％) 

飽和度 

(％) 

標準  11.680 26 石油潤滑油系アス 

ファルト混合物 水浸 
2.359 

 10.070
   86.2 

29 
4.3 74.4 

標準  12.740 25 ウッドピッチアスフ

ァルト混合物 水浸 
2.349 

 11.410
   89.6 

28 
4.8 72.6 

 

ウッドピッチ添加再生アスファルト混合物は，密粒度アスファルト混合物(13)と(20)で
石油潤滑油系アスファルト混合物と比較して，密度は小さく空隙率は大きく飽和度小さい

が，安定度は標準と水浸において大きく残留安定度は大きくなった．ウッドピッチ添加再

生アスファルト混合物は，石油潤滑油系アスファルト混合物と比較して，若干強度と耐水

性に優れていると言える． 
 



 

３．６ まとめ 

 本章では，ウッドピッチ添加再生アスファルト混合物における従来のマーシャル安定度

試験による配合設計方法の実用性について検討した．使用頻度の高い再生密粒度アスファ

ルト混合物(13)と(20)，再生粗粒度アスファルト混合物，再生細粒度アスファルト混合物

及び再生アスファルト安定処理で検討した結果，実用性に問題はなかった．再生骨材配合

率 100％の混合物についても粒度範囲が適正であれば，従来の方法による配合設計方法は，

実用性に問題がないことが分かった．ウッドピッチの水分量や揮発分量の違いはアスファ

ルト混合物の物性に大きな影響があり，ウッドピッチの品質管理が重要であることを示し

た．また，ウッドピッチ添加再生アスファルト混合物は，石油潤滑油系アスファルト混合

物と比較して，若干強度と耐水性に優れていることが明らかとなった．得られた主な知見

は以下のとおりである． 

1) ウッドピッチ添加再生アスファルトの粘度を計測した結果，ウッドピッチ添加再生アス

ファルト混合物の混合温度・締固め温度はストレートアスファルト混合物に比べて約

10℃低くできる． 

2)ウッドピッチは含有水分量により設計針入度に対する添加量が異なることから品質管理

が重要である． 

3)ウッドピッチ添加再生密粒度アスファルト混合物は市販の再生用添加剤による再生密粒

度アスファルト混合物より設計アスファルト量は 0.1%大きくなる． 

4)ウッドピッチの水分量を減少させたものが配合試験では安定度，フロー値が大きくなっ

たが，再生骨材の性状にも左右されるので，ウッドピッチの水分量とマーシャル安定度

試験の物性値との関係は分からない． 

5)ウッドピッチの水分量や再生骨材の性状が変わっても，マーシャル安定度試験の物性値

の基準値を満足する共通範囲と設計アスファルト量はあまり変化がなく，従来の方法に

よる配合設計方法は，実用的に問題はない． 

6)再生骨材配合率 100％のアスファルト混合物は，相当する針入度からは従来の方法によ

る配合設計方法が適用すると考えられる．粒度については特に細粒度以外の粒度では分

級が必要な場合も考えられる． 

7)ウッドピッチ添加アスファルト混合物は，石油潤滑油系再生用添加剤を添加したアスフ

ァルト混合物と比較して，密度は小さく空隙率は大きく飽和度小さいが，安定度は標準

と水浸において大きく残留安定度は大きくなった． 

 ウッドピッチ添加再生アスファルト混合物は，一般のアスファルト混合物と同様にマー

シャル安定度試験による方法で配合設計を行うことができ，その物性についても，若干強

度と耐水性に優れる．第４章では現場配合及び試験練りにより室内試験による配合設計の

確認を行う． 
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第４章 現場配合・試験練りによる配合設計結果の確認 

 

４．１ 概説 

 室内配合設計の結果に基づき，実際の製品製造に伴う製造条件を設定するため製造工程

を決定する必要がある．第４章では実出荷に伴う既設アスファルトプラントの設備の改造

の有無の検討及び現場配合の決定を行い，室内試験結果と比較・検討を行った結果を述べ

る． 

 

４．２ ウッドピッチを添加した再生アスファルト舗装材の製造設備 

 今回，利用の検討を行ったウッドピッチは木質バイオマス発電の副産物として発生する

ものである．検討を始めた当時は稼働している木質バイオマス発電施設は山形県だけであ

ったが現在は石川県にも施設が完成された事もあり，隣県である石川県所在施設からのウ

ッドピッチ供給で賄う事にした．出荷するだけであれば，既存のアスファルトプラント設

備で出荷可能であったが，定期的なウッドピッチの受け入れを可能にするため，ウッドピ

ッチの計量・投入装置の自動化の他にウッドピッチ専用タンク及び余剰ウッドピッチを燃

料として使用できる装置を増設した．アスファルトプラントの施設概要を表4.1に示す． 

 

表 4.1 アスファルトプラント施設概要 

工場名 前田道路株式会社 福井合材工場（写真4.1） 

所在地 福井市寺前町 12 字川原 70 
敷地面積 6,184 ㎡ 

製造能力 

 

加熱合材 60ｔ／ｈ（昭和 48 年設置．昭和 59 年更新）  

再生合材 60ｔ／ｈ（平成 5 年設置） 

木タール専用タンク 容量 30ｔ（平成 21 年増設） 

加熱ドライヤー ウッドピッチ・重油併用バーナー（平成 21 年変更）（写真4.2） 

投資金額 5,000 万円 

 

写真 4.1 アスファルトプラント全景 



 

 

写真 4.2 ウッドピッチ・重油併用バーナー 

 

４．３ 現場配合 

 第３章で決定した室内配合設計結果に基づき現場配合の設定値を決定した．各混合物の

現場配合設定値は表4.2及び表4.3に示すとおりである． 

 

表 4.2 現場配合設定値一覧表 

混合物種類 ｳｯﾄﾞﾋﾟｯﾁ 

添加率(％) 

再生骨材 

配合率(％) 

骨材計量値 ※注１

(kg) 

石粉

(kg)

新ｱｽﾌｧﾙﾄ 

(kg) 

ｳｯﾄﾞﾋﾟｯﾁ 

(kg) 

合計

(kg)

４ビン 151 

３ビン 94 

２ビン 47 

１ビン 160 

 

 

24.6 

 

 

50.0 

再生骨材 497 

 

 

19 

 

 

 

 

26 

 

 

 

 

6 

 

 

 

 

1,000

 

 

４ビン 151 

３ビン 95 

２ビン 76 

１ビン 142 

 

 

 

 

再生 

密粒度ｱｽﾌｧﾙﾄ 

混合物(20) 

 

 

 

43.2 

 

 

50.0 

再生骨材 498 

 

 

9 

 

 

 

 

19 

 

 

 

 

11 

 

 

 

 

1,001

 

 

４ビン 151 

３ビン 95 

２ビン 47 

１ビン 159 

 

再生 

密粒度ｱｽﾌｧﾙﾄ 

混合物(20) 

 

 

 

40.0 

 

他社骨材 

50.0 

再生骨材 500 

 

 

19 

 

 

 

 

10 

 

 

 

 

19 

 

 

 

 

1,000

 

 

※注１ 使用骨材を４種類（４ビン：20～13mm ３ビン：13～5mm ２ビン：5～2.5mm １

ビン：2.5mm以下）のサイズに分別し,各々の重量比で目標粒度に調整するための計量

値 



 

表4.3 現場配合設定値一覧表 

混合物種類 

   

ｳｯﾄﾞﾋﾟｯﾁ

添 加 率

（％） 

再生骨材

配 合 率

（％） 

骨材計量値 

(kg) 

石粉

(kg)

新ｱｽﾌｧﾙﾄ 

(kg) 

ｳｯﾄﾞﾋﾟｯﾁ 

(kg) 

合計

(kg)

４ビン － 

３ビン 254 

２ビン 113 

１ビン 169 

 

 

40.6 

 

 

40.0 

再生骨材 396 

 

 

28 

 

 

 

 

32 

 

 

 

 

8 

 

 

 

 

1,000

 

 

４ビン － 

３ビン 216 

２ビン 75 

１ビン 165 

 

 

 

再生 

密粒度ｱｽﾌｧﾙﾄ 

混合物(13) 

 

 

 

45.0 

 

 

50.0 

再生骨材 496 

 

 

9 

 

 

 

 

14 

 

 

 

 

11 

 

 

 

 

1,000

 

 

４ビン － 

３ビン － 

２ビン － 

１ビン － 

 

 

43.2 

 

 

100.0 

再生骨材 966 

 

 

19 

 

 

 

 

－ 

 

 

 

 

16 

 

 

 

 

1,001

 

 

４ビン － 

３ビン － 

２ビン － 

１ビン － 

 

 

 

再生 

細粒度ｱｽﾌｧﾙﾄ 

混合物(13) 

 

 

 

43.2 

 

 

100.0 

再生骨材 982 

 

 

－ 

 

 

 

 

－ 

 

 

 

 

18 

 

 

 

 

1,000

 

 

４ビン 179 

３ビン 190 

２ビン 48 

１ビン 48 

 

再生 

粗粒度ｱｽﾌｧﾙﾄ 

混合物(20) 

 

 

 

43.2 

 

 

50.0 

再生骨材 500 

 

 

10 

 

 

 

 

15 

 

 

 

 

10 

 

 

 

 

1,000

 

 

４ビン 202 

３ビン 67 

２ビン 48 

１ビン 163 

 

再生 

ｱｽﾌｧﾙﾄ安定処理 

 

 

 

43.2 

 

 

50.0 

再生骨材 506 

 

 

－ 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

11 

 

 

 

 

1,000

 

 

 

いずれのｱｽﾌｧﾙﾄ混合物（再生細粒度ｱｽﾌｧﾙﾄ混合物(13)以外）も通常粒度による現場配合

設定値である． 



 

４．４ 試験練り 

 本施工に先立ち現場毎に試験練りを実施し，混合物の品質確認を行った．試験練りの結

果は表4.4～表4.10に示すとおりである． 

 

表4.4 試験練り結果（あわら市北潟 20.3.13実施） 

混合物名  再生密粒ｱｽﾌｧﾙﾄ混合物(13) 再生骨材配合率40% ｳｯﾄﾞﾋﾟｯﾁ添加量：40.6％ 

練落し温度 １５０℃ （目標１５５±１０℃） 

マーシャル試験結果 項 目 

密 度 

(g/cm3) 

理論密度

(g/cm3) 

空隙率 

（％） 

飽和度 

（％） 

安定度

（ＫＮ）

フロー値 

(1/100㎝) 

残留安定度

（％） 

試験結果 2.347 2.445 4.0 77.5 12.19 30 91.7

室内配合 2.347 2.445 4.0 77.7 12.15 30 91.7

規 格 － － 3～6 70～85 4.9以上 20～40 75以上

抽出試験結果 

通過重量百分率（％） 

項 目 

(ｍｍ)

26.5 

 

19.0 

 

13.2 

 

4.75 

 

2.36 

（μｍ）

600 

 

300 

 

150 

 

75 

AS量 

（％）

試験結果 100 99.3 67.6 47.3 26.8 18.0 11.0 6.9 6.00

室内配合 100 98.4 66.5 47.4 29.3 17.6 9.9 6.9 6.1

規 格 － － － ±7.5 － － － ±3.0 ±0.5

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

ふるい目
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表4.5 試験練り結果（春江町西長田 20.8.26実施） 

混合物名  再生密粒ｱｽﾌｧﾙﾄ混合物(20) 再生骨材配合率50% ｳｯﾄﾞﾋﾟｯﾁ添加量：24.6％ 

練落し温度 １５５℃ （目標１５５±１０℃） 

マーシャル試験結果 項 目 

密 度 

(g/cm3) 

理論密度

(g/cm3) 

空隙率 

（％） 

飽和度 

（％） 

安定度 

（ＫＮ）

フロー値 

(1/100㎝) 

残留安定度

（％） 

試験結果 2.359 2.454 3.9 76.6 12.28 29 86.9

室内配合 2.363 2.454 3.7 77.8 12.71 28 87.4

規 格 － － 3～6 70～85 4.9以上 20～40 75以上

抽出試験結果 

通過重量百分率（％） 

項 目 

(mm) 

26.5 

 

19.0 

 

13.2 

 

4.75 

 

2.36 

（μｍ）

600 

 

300 

 

150 

 

75 

AS量 

（％）

試験結果 100 99.0 88.0 60.0 44.2 27.0 18.6 9.6 5.7 5.42

室内配合 100 99.4 85.0 62.8 45.8 27.0 16.5 9.2 6.6 5.6

規 格 － － － － ±7.5 － － － ±3.0 ±0.5
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表4.6 試験練り結果（三国町西今市 20.9.30実施） 

混合物名  再生密粒ｱｽﾌｧﾙﾄ混合物(20) 再生骨材配合率50% ｳｯﾄﾞﾋﾟｯﾁ添加量：43.2％ 

練落し温度 １５７℃ （目標１５５±１０℃） 

マーシャル試験結果 項 目 

密 度 

(g/cm3) 

理論密度

(g/cm3) 

空隙率 

（％） 

飽和度 

（％） 

安定度 

（ＫＮ）

フロー値 

(1/100㎝) 

残留安定度

（％） 

試験結果 2.357 2.460 4.2 75.6 13.42 28 88.5

室内配合 2.358 2.460 4.1 75.7 9.63 27 93.3

規 格 － － 3～6 70～85 4.9以上 20～40 75以上

抽出試験結果 

通過重量百分率（％） 

項 目 

(㎜) 

26.5 

 

19.0 

 

13.2 

 

4.75 

 

2.36 

（μｍ）

600 

 

300 

 

150 

 

75 

AS量 

（％）

試験結果 100 100 88.8 59.5 47.2 25.8 17.5 9.7 6.0 5.75

室内配合 100 99.4 85.0 62.8 45.8 27.0 16.5 9.2 6.6 5.7

規 格 － － － － ±7.5 － － － ±3.0 ±0.5
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表4.7 試験練り結果（三国町池見 21.3.11 実施） 

混合物名  再生密粒ｱｽﾌｧﾙﾄ混合物(20) 再生骨材配合率 50%（他社再生骨材）ｳｯﾄﾞﾋﾟｯﾁ添加量：

40.0％ 

練落し温度 １５２℃ （目標１５５±１０℃） 

マーシャル試験結果 項 目 

密 度 

(g/cm3) 

理論密度

(g/cm3) 

空隙率 

（％） 

飽和度

（％）

安定度 

（ＫＮ）

フロー値 

(1/100㎝) 

残留安定度

（％） 

試験結果 2.363 2.468 4.3 74.9 9.66 29 －

室内配合 2.364 2.468 4.2 75.3 9.63 27 93.3

規 格 － － 3～6 70～85 4.9以上 20～40 75以上

抽出試験結果 

通過重量百分率（％） 

項 目 

(㎜)

26.5 

 

19.0 

 

13.2 

 

4.75 

 

2.36 

（μｍ）

600 

 

300 

 

150 

 

75 

AS量 

（％）

試験結果 100 99.3 85.4 63.0 46.0 27.3 16.7 9.6 6.9 5.64

室内配合 100 99.1 85.3 63.5 47.7 25.8 15.4 8.8 5.8 5.6

規 格 － － － － ±7.5 － － － ±3.0 ±0.5
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表4.8 試験練り結果（三国町池見 21.3.11 実施） 

混合物名  再生粗粒度ｱｽﾌｧﾙﾄ混合物 再生骨材配合率50% ｳｯﾄﾞﾋﾟｯﾁ添加量：43.2％ 

練落し温度 １５４℃ （目標１５５±１０℃） 

マーシャル試験結果 項 目 

密 度 

(g/cm3) 

理論密度 

(g/cm3) 

空隙率 

（％） 

飽和度 

（％） 

安定度 

（ＫＮ）

フロー値 

(1/100㎝) 

残留安定度

（％） 

試験結果 2.384 2.485 4.1 74.1 11.50 30 －

室内配合 2.374 2.485 4.5 72.2 12.25 27 88.8

規 格 － － 3～7 65～85 4.9以上 20～40 75以上

抽出試験結果 

通過重量百分率（％） 

項 目 

(㎜)

26.5 

 

19.0 

 

13.2 

 

4.75 

 

2.36 

（μｍ）

600 

 

300 

 

150 

 

75 

AS量 

（％）

試験結果 100 100 84.6 48.0 33.4 18.8 13.4 8.4 6.4 5.22

室内配合 100 99.0 82.2 46.0 32.0 16.8 11.0 7.3 5.3 5.1

規 格 － － － － ±7.5 － － － ±3.0 ±0.5
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表4.9 試験練り結果（あわら市北潟 20.12.22 実施） 

混合物名  再生細粒度ｱｽﾌｧﾙﾄ混合物 再生骨材配合率100% 石粉有り   

練落し温度 １２４℃ （目標１３０±１０℃） 

マーシャル試験結果 項 目 

密 度 

(g/cm3) 

理論密度 

(g/cm3) 

空隙率 

（％） 

飽和度 

（％） 

安定度 

（ＫＮ）

フロー値 

(1/100㎝) 

残留安定度

（％） 

試験結果 2.354 2.433 3.2 82.9 10.30 34 88.0

室内配合 2.347 2.433 4.0 77.7 12.15 30 91.7

規 格 － － 3～6 70～85 4.9以上 20～40 75以上

抽出試験結果 

通過重量百分率（％） 

項 目 

(㎜)

26.5 

 

19.0 

 

13.2 

 

4.75 

 

2.36 

（μｍ）

600 

 

300 

 

150 

 

75 

AS量 

（％）

試験結果 100 100 80.0 60.7 38.0 23.7 13.4 8.9 7.19

室内配合 100 98.4 70.6 55.3 33.6 23.2 13.6 10.1 6.8

規 格 － － － ±7.5 － － － ±3.0 ±0.5
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表4.10 試験練り結果（あわら市北潟 20.12.22実施） 

混合物名  再生細粒度ｱｽﾌｧﾙﾄ混合物 再生骨材配合率100% 石粉無し    

練落し温度 １２３℃ （目標１３０±１０℃） 

マーシャル試験結果 項 目 

密 度 

(g/cm3) 

理論密度 

(g/cm3) 

空隙率 

（％） 

飽和度 

（％） 

安定度 

（ＫＮ）

フロー値 

(1/100㎝) 

残留安定度

（％） 

試験結果 2.362 2.432 2.9 84.2 12.08 34 78.1

室内配合 2.332 2.432 4.1 78.9 9.81 28 84.5

規 格 － － 3～6 70～85 4.9以上 20～40 75以上

抽出試験結果 

通過重量百分率（％） 

項 目 

(㎜)

26.5 

 

19.0 

 

13.2 

 

4.75 

 

2.36 

（μｍ）

600 

 

300 

 

150 

 

75 

AS量 

（％）

試験結果 100 100 78.4 59.9 37.3 23.6 13.4 8.8 6.92

室内配合 100 98.4 70.0 52.4 28.4 18.6 11.9 8.7 6.8

規 格 － － － ±7.5 － － － ±3.0 ±0.5
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 いずれのアスファルト混合物の試験練りにおける試験結果も,基準値を満足する結果が

得られた． 



 

４．５ まとめ 

 試験練りにおける再生アスファルト混合物の物性は，表4.4～4.10によると多少のバラ

ツキはあるものの，基準値以上の値が得られた．また，再生骨材配合率 100％の再生細粒

度アスファルト混合物においては，アスファルトプラントの能力の関係で混合温度を目標

出荷温度の 130℃以上にすることが不可能であることが判明したことで，室内試験時での

条件温度を全て－10℃とし転圧温度を 110℃にて実施した．その結果，いずれの項目も基

準値以上の値を得ることができたことで，実出荷においても室内配合試験と同品質のアス

ファルト混合物は製造が可能であることが確認する事ができた．得られた主な知見は以下

のとおりである． 

１）実出荷において，いずれのウッドピッチ添加の再生アスファルト混合物も，一般再生

アスファルト混合物の混合温度・締固め温度と比べ 10℃低くできる．再生骨材配合率

100％のウッドピッチ添加再生細粒度アスファルト混合物については，一般再生アスフ

ァルト混合物と比べ 30℃下がった場合でもマーシャル性状は十分に基準値を満足する

事ができる． 

２）残留安定度の結果について，室内試験結果よりも試験練りでの試験結果の方が大きく

なる傾向が見られた．再生骨材配合率 100％のウッドピッチ添加再生アスファルト混合

物については，石粉を入れた方が入れない混合物よりも明らかに大きくなることが判っ

た． 

３）再生骨材配合率 100％の再生細粒度アスファルト混合物について，再生骨材の粒度等

品質のバラツキがそのまま混合物のバラツキとして現れるため，再生骨材の管理は重要

である． 

再生骨材配合率 100％以外のウッドピッチ添加再生アスファルト混合物は，一般のアスフ

ァルト混合物と同様なマーシャル性状が得られるため，一般車道でも使用が可能である事

が確認できた． 

 

 



 

参考文献 
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第５章 施工性の確認 

 

５．１ 概説 

 本章では施工性の確認のため同一現場にてウッドピッチ添加再生アスファルト混合物と

一般の再生アスファルト混合物を同一機械で施工し比較を行った結果を述べる．条件とし

てウッドピッチ添加再生アスファルト混合物は通常の再生アスファルト混合物と比べ

10℃低下させた温度で施工を行っている．また再生骨材配合率 100％のウッドピッチ添加

再生細粒度アスファルト混合物については，一般の再生アスファルト混合物での再生骨材

配合率100%の場合,出荷温度165℃での製造が難しいことを理由に同一現場にて一般の再

生アスファルト混合物の施工を行わなかったため，切り取り供試体密度以外の比較のみを

行った． 

 

５．２ 締め固め度 

主な現場において施工性確認および切り取り供試体の締固め度の確認を行った．施工状

況の写真を写真5.1～写真5.3に，結果は表5.1～表5.3に示す． 

 

 
写真 5.1 フィニッシャーによる敷き均し状況 



 

 

写真 5.2 転圧状況 

 
写真5.3 転圧終了状況 

 

表 5.1 あわら市北潟について（再生密粒度アスファルト混合物(13)） 

項 目 ウッドピッチ舗装部 通常舗装部 基準値 

出荷温度 155±10℃ 165±10℃ － 

施工性 

 

臭気がある事以外，

通常と変わりなし 

 

－ 

 

－ 

切取供試体密度 2.276g/cm3 2.271 g/cm3 － 

締固め度 97.4％ 96.6％ 94.0％以上 

 

 

 

 

 



 

表5.2 春江町西長田について（再生密粒度アスファルト混合物(20)） 

項 目 ウッドピッチ舗装部 通常舗装部 基準値 

出荷温度 155±10℃ 165±10℃ － 

施工性 

 

臭気がある事以外，

通常と変わりなし 

 

－ 

 

－ 

切取供試体密度 2.315 g/cm3 2.315 g/cm3 － 

締固め度 98.1％ 97.9％ 94.0％以上 

 

表 5.3 あわら市北潟について（再生骨材配合率 100％再生細粒度アスファルト混合物） 

項 目 ウッドピッチ舗装部 通常舗装部（参考値） 基準値 

出荷温度 120±10℃ 165±10℃ － 

敷き均し温度 110℃ 150℃ － 

 

 

施工性 

温度が低いにも係わ

らず通常合材と同様

な施工性を確保低温

のためか臭気が少な

い 

 

 

－ 

 

 

 

－ 

切取供試体密度 2.315 g/cm3 － － 

締固め度 98.1％ － 94.0以上 

 

５．３ まとめ 

いずれの現場においても，施工性は臭気がある事以外良好であり，締め固め度は基準値

を満足する事ができた．従ってウッドピッチ添加再生アスファルト混合物は一般の通常再

生アスファルト混合物よりも低温度で施工可能であると判断することができた．施工時の

注意事項としては，酢酸の影響により，人体に影響は無いが目に刺激を与えるため，眼鏡

を用意することが望ましい． 

 



 

参考文献 
1)  舗装再生便覧（社）日本道路協会，2010 



 

第６章 性能確認 

 
６．１ 概説 

  道路構造令の一部を改正する政令(平成13年政令第170号)ならびに車道及び側帯の舗装

の構造の基準に関する省令(平成 13 年国土交通省令第 103 号)の施行にともない，舗装の設

計および施工に必要な技術基準(以下では「技術基準」と称する)が平成 13 年 6 月に定めら

れた．「技術基準」では基準の内容が技術革新に対して柔軟に対応できるよう，仕様規定と

なっている基準について，一部性能規定が示された．本報告書のウッドピッチ添加再生ア

スファルト混合物については，第３章，第４章でアスファルト混合物の性状が仕様規定で

あるマーシャル安定度試験における基準値を満足することを示した．しかし，ウッドピッ

チ添加再生アスファルト混合物のウッドピッチの量は，旧アスファルト量に対し約 45％ 
(３．４．１節参照)になり，アスファルトの物性に及ぼす影響は大きいと考えられ，アス

ファルト混合物の舗装性能の確認を行う必要がある．本章では，ウッドピッチ添加再生ア

スファルト混合物について「技術基準」の必須の性能である疲労破壊抵抗性,塑性変形抵抗

性および平たん性ならびに交通の安全性を確保する性能でもっとも重要と考えられるすべ

り抵抗性において，汎用性のある石油潤滑油系再生用添加剤を用いた再生アスファルト混

合物を対照に，これらの性能の比較・評価を行う．  
 また，再生アスファルト混合物には再生骨材を用いるが，再生骨材の性状には，ばらつ

きがあるので性能の比較・評価を客観的に行うため，室内試験で評価が可能な疲労破壊抵

抗性と塑性変形抵抗性については，疑似再生アスファルト混合物(用語の定義参照)で比較 
を行う．供試体に用いるアスファルト混合物の種類は，表層材として汎用性のある再生細

粒度アスファルト混合物(13)と再生密粒度アスファルト混合物(13)と(20)を選択する(表
6.1 参照)．なお，再生細粒度アスファルト混合物(13)は再生骨材配合率を 100％にする目

的の粒度のアスファルト混合物であるが，福井県のアスファルト合材工場では，石油潤滑

油系再生用添加剤を用いた再生骨材配合率 100％の再生アスファルト混合物の製造は，必

要とする混合温度に上がらず，困難であるので，再生細粒度アスファルト混合物(13)は再

生用添加剤にウッドピッチを用いたもののみ対象とする． 
 

表6.1 混合物の種類 

種 類 再生骨材配合率(％) 再生用添加剤 
再生細粒度アスファルト混合物(13) 100 ウッドピッチ 

石油潤滑油系 
再生密粒度アスファルト混合物(13) 50 

ウッドピッチ 
石油潤滑油系 

再生密粒度アスファルト混合物(20) 50 
ウッドピッチ 

 
６．２ 疲労破壊抵抗性 
 通行車両の繰返し裁荷を受けた場合の疲労破壊抵抗性の評価を行う．疲労破壊抵抗性は

舗装の断面構成によって異なり「技術基準」では舗装計画交通量によって基準値が異なる． 



 

本報告書ではウッドピッチ添加再生アスファルト混合物の舗装材料としての疲労破壊

抵抗性の評価を行うので，「技術基準」の基準値によらず，石油潤滑油系再生用添加剤を用

いた再生アスファルト混合物(以下では，石油潤滑油系再生アスファルト混合物と称する)
を対照として，曲げ疲労試験により相対的な評価を行う． 
 (1) 試験方法 

 試験方法は舗装調査・試験法便覧（平成 19 年 6 月(社)日本道路協会）の「B018T アス

ファルト混合物の曲げ疲労試験方法」1)による(写真6.1参照)．試験条件は表6.2に示す． 
 試験温度については,これまでの研究からひずみが 400μと 600μで，破壊回数が 1,000
～10,000 回の範囲で収まる温度と考えられる 10℃とする．再生密粒度アスファルト混合

物(20)については，この試験では供試体寸法の幅と高さが骨材の最大粒径 20 ㎜と比較して 
充分な大きさ(40 ㎜)がないので，結果にはばらつきが出る可能性が大きく，参考として 400
μのみ試験を行う． 
 

表6.2 試験条件 

項 目 試験条件 

載荷方法 両端固定 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 10℃ 
載荷周波数 5Hz 
載荷波形 サイン波 

ひずみ 400,600μ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 6.1 曲げ疲労試験 

 

(2) 試験結果 
 試験結果は表 6.3，図 6.1 に示す．ウッドピッチ添加再生アスファルト混合物は石油潤

滑油系再生アスファルト混合物と比較して破壊回数は多くなった．全体的には粒度の小さ

い(アスファルト量の多い)順に破壊回数が大きくなったが，同じ種類のアスファルト混合



 

物の場合，ウッドピッチ添加再生アスファルト混合物と石油潤滑油系再生アスファルト混

合物のアスファルト量は再生密粒度アスファルト混合物(13)と(20)とも僅か 0.1％の差(資
料 4 ストレートアスファルト 20-40(1/10 ㎜)によるマーシャル安定度試験値参照)なのでウ

ッドピッチ添加再生アスファルト混合物の疲労破壊抵抗性は一般的な石油潤滑油系再生ア

スファルト混合物より，優れていると考えられ，一般的な再生アスファルト混合物の性能

以上と評価できる． 
 

表6.3 曲げ疲労試験 

曲げ疲労試験 
平均破壊回数(回) 

 
種 類 

再生骨材 
配合率(％) 

再生用添加剤

の種類 
400μ 600μ 

再生細粒度アスファル 
ト混合物(13) 

100 ウッドピッチ     8,450     1,533 

ウッドピッチ     6,867     1,183 再生密粒度アスファル 
ト混合物(13) 

50 
石油潤滑油系     3,900      980 
ウッドピッチ     4,133 － 再生密粒度アスファル 

ト混合物(20) 
50 

石油潤滑油系     2,083 － 
 

100

1,000

10,000

300 400 500 600 700

ひずみ(μ)

破
壊
回
数

(回
)

　再生細粒度アスファルト混合物(13)－ウッドピッチ

　再生密粒度アスファルト混合物(13)－ウッドピッチ

　再生密粒度アスファルト混合物(13)－石油潤滑油系

　再生密粒度アスファルト混合物(20)－ウッドピッチ

　再生密粒度アスファルト混合物(20)－石油潤滑油系

図6.1 破壊回数とひずみ（μ） 



 

６．３  塑性変形抵抗性 

 ウッドピッチ添加再生アスファルト混合物の塑性変形抵抗性を評価するため,ホイール

トラッキング試験を行う． 
  
(1) 試験条件 

 試験方法は舗装調査・試験法便覧「B003 ホイールトラッキング試験方法」2)で行った(写
真6.2参照)． 
再生細粒度アスファルト混合物(13)については，前述のとおりウッドピッチを再生用添

加剤に用いたアスファルト混合物のみが対象なので，疑似再生アスファルト混合物は用い

ず，再生骨材を用いた．また，細粒度であるのでマーシャル安定度試験による方法で定め

た設計アスファルト量 6.4％(資料 4再生細粒度アスファルト混合物(13)(ウッドピッチ添加，

石粉無②)参照)において，「技術基準」動的安定度の基準値を満足できないことが想定され

るため，マーシャル安定度試験値の基準を満足するアスファルトの範囲(5.67～7.16％)に
含まれるアスファルト量 6.2，6.7％と前後のアスファルト量 5.6，7.3％を加えて検討を行

う． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真6.2 ホイールトラッキング試験 

 
(2) 試験結果 

 試験結果は表 6.4 に示す．再生密粒度アスファルト混合物(13)と(20)においては，ウッ

ドピッチ添加再生アスファルト混合物の動的安定度は「技術基準」の基準値を満足し，石

油潤滑油系再生アスファルト混合物より若干大きくなった．ウッドピッチ添加再生アスフ

ァルト混合物の塑性変形抵抗性は，再生密粒度アスファルト混合物において，一般的な再

生アスファルト混合物の性能以上と評価できる．再生骨材配合率 100％の再生細粒度アス

ファルト混合物(13)は，アスファルト量 5.6％は基準値を満足したが，マーシャル安定度試

験値の基準値を満足するアスファルト量の範囲外であり，針入度も 36.4(1/10 ㎜)と推定さ

れるので繰返し荷重に対する耐久性等の課題があると考えられる．したがって再生骨材

100％のアスファルト混合物は再生骨材の分級等で，粒度を密粒にする等の検討が必要で

ある． 
 
 



 

表6.4 ホイールトラッキング試験結果(室内) 

 再生骨材 
配合率(％) 

アスファ 
ルト量(％)

再生用添加剤

の種類 
動的安定度 
（回/㎜） 

締め固 
め度 

5.6      525    90.5 
6.2      467    99.4 
6.7      401   100.3 

 
再生細粒度アスフ 
ァルト混合物(13) 

 

100 

7.3 

 

ウッドピッチ

     304   100.1 
6.1 ウッドピッチ 1,537    99.5 再生密粒度アスフ 

ァルト混合物(13) 
50 

5.9 石油潤滑油系 1,145    99.5 
5.6 ウッドピッチ 2,333    99.7 再生密粒度アスフ 

ァルト混合物(20) 
50 

5.5 石油潤滑油系 1,183    99.2 
基準値(普通道路)      500 ― 

(注)太字はマーシャル安定度試験の配合設計による設計アスファルト量 
 
(3) 現場の確認 

 再生密粒度アスファルト混合物(20)(再生骨材配合率 50％)については，施工の機会を得

たので現場の確認を行う．現場作製(アスファルト合材工場で製造したアスファルト混合

物で作製)および現場切取り(施工後の舗装材の切取り)供試体によるホイールトラッキング

試験を行う．試験方法は前述と同じ舗装調査・試験法便覧「B003 ホイールラッキング試

験 
方法」による．試験結果を表6.5に示す． 
 

表6.5 ホイールトラッキング試験結果(現場) 

施工場所 
試験時期 

供試体の種類 
再生用添加剤 

の種類 
動的安定度 
（回/㎜） 

締め固 
め度 

ウッドピッチ 2,625    98.1 出荷直後(2008.8.28) 
現場作製 石油潤滑油系      578    97.9 

ウッドピッチ 1,800    99.9 

 
一般県道春江丸岡線 
坂井市春江町西長田 施工3箇月後(2008.11.27) 

現場切取り 石油潤滑油系 2,016   100.3 
ウッドピッチ 1,658    99.5 一般県道三国金津線 

坂井市三国町西今市 
出荷直後(2008.10.2) 
現場作製 石油潤滑油系      578    99.3 
基準値(普通道路)      500 ― 

 
 再生骨材を用いた現場においても，ウッドピッチ添加再生アスファルト混合物の動的安

定度は「技術基準」の基準値を満足し，現場作製供試体においては疑似再生アスファルト

混合物と同様に石油潤滑油系再生アスファルト混合物より大きな値を示した．現場切取り

供試体においては若干，石油潤滑油系再生アスファルト混合物の値が大きくなったが，施

工による誤差と考えられる．以上，ウッドピッチ添加再生アスファルト混合物の塑性変形

抵抗性は，現場においても，一般的な再生アスファルト混合物の性能以上と評価できる． 



 

６．４  平たん性 

平たん性は乗り心地に関係するものであり，一般的な再生アスファルト混合物の現在の

水準で特に問題はない．したがって，本報告書ではウッドピッチ添加再生アスファルト混

合物と石油潤滑油系再生アスファルト混合物の施工性の違いの有無を検討するため，現道 
に施工を行い，施工後の平たん性の比較・評価を行う． 

 
(1) 試験方法 

試験方法は舗装調査・試験法便覧「S028 舗装路面の平たん性測定方法」3)による．3ｍ
プロフィルメータを用いて舗装面の縦断方向の凹凸の度合いを計測する(写真6.3参照)． 
アスファルト混合物は再生密粒度アスファルト混合物(20)(再生骨材配合率 50％)を用い，2
箇所で計測する．試験結果を表6.6に示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真6.3 平たん性試験 

 
(2) 試験結果 

表 6.6 平たん性試験 

施工箇所 試験時期 再生用添加剤の種類 平たん性 
施工直後 ウッドピッチ 1.80 
(2008.8.28) 石油潤滑油系 1.60 
施工 3 箇月後 ウッドピッチ 1.91 

 
一般県道春江丸岡線 
坂井市春江町西長田 

(2008.11.27) 石油潤滑油系 1.79 
施工直後 ウッドピッチ 0.58 一般県道三国丸岡停車場線 

坂井市坂井町長畑 (2008.11.12) 石油潤滑油系 0.73 
基準値 2.4 ㎜以下 

 
 ウッドピッチ添加再生アスファルト混合物は，いずれの場合も「技術基準」の基準値を

満足した．石油潤滑油系再生アスファルト混合物と比較すると同程度であり，施工性に差

異はない．また，施工後における変状は見られず，ウッドピッチ添加再生アスファルト混

合物の平たん性は一般的な再生アスファルト混合物の性能と同等と評価できる． 
 



 

６．５ 車両走行の安全性に関する性能（すべり抵抗性） 

 舗装面のすべり抵抗は，「技術基準」の必要に応じて定める舗装の性能指標であるが，車

両走行の安全性に関わるもっとも重要な性能と考えられるので，本報告書ではウッドピッ

チ添加再生アスファルト混合物と石油潤滑油系再生アスファルト混合物のすべり抵抗性に

ついて，現道に施工を行い，施工後のすべり抵抗性の比較・評価を行う． 
 
 (1) 試験方法 

試験方法は舗装調査・試験法便覧「S021-2 振り子式スキッドレジスタンステスタによ

るすべり抵抗測定方法」4)による(写真6.4参照)．この方法は汎用性が高い方法の一つであ

る．アスファルト混合物は再生密粒度アスファルト混合物(20)(再生骨材配合率 50％)を用

いた現場で計測する．ＢＰＮは測定器械である振り子式スキッド・レジスタンステスタに

よるすべり抵抗値の単位(British Pendulum Number の略)である．基準値は「技術基準」

に示されていないので旧日本道路公団の基準値を準用する 5)．試験結果を表6.7に示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真6.4 すべり抵抗測定 

 
(2) 試験結果 

 
表6.7 すべり抵抗性試験結果 

施工箇所 試験時期 再生用添加剤の種類 BPN 
ウッドピッチ 68 施工直後 

(2008.8,28) 石油潤滑油系 66 
ウッドピッチ 72 

 
一般県道春江丸岡線 
坂井市春江町西長田 施工 3 箇月後 

(2008.11,27) 石油潤滑油系 70 
基準値 60 以上 

 
ウッドピッチ添加再生アスファルト混合物は基準値を満足した．石油潤滑油系再生アス

ファルト混合物は一般的な再生アスファルト混合物と同等と評価できる． 
 
 



 

６．６ まとめ 

本章では，ウッドピッチ添加再生アスファルト混合物の性能の確認を行った．「技術基

準」の必須の性能である疲労破壊抵抗性,塑性変形抵抗性および平たん性ならびにすべり抵

抗性について,一般的な石油潤滑油系再生用添加剤を用いた再生アスファルト混合物を対

照に比較・評価を行った．ウッドピッチ添加再生アスファルト混合物は，これらの性能に

おいて一般の再生アスファルト混合物と同等以上と評価された．得られた主な知見は以下

のとおりである． 
1)疲労破壊抵抗性 
・ウッドピッチ添加再生アスファルト混合物は，石油潤滑油系アスファルト混合物より破

壊回数は大きくなった． 

・全体的にはアスファルト量の多い順に破壊回数が大きくなったが，同じ種類のアスファ

ルト混合物の場合,ウッドピッチ添加再生アスファルト混合物と石油潤滑油系再生アス

ファルト混合物のアスファルト量は再生密粒度アスファルト混合物(13)と(20)とも僅か

0.1％の差なので，ウッドピッチ添加再生アスファルト混合物の疲労破壊抵抗性は一般的

な石油潤滑油系再生アスファルト混合物より若干，優れている． 

2)塑性変形抵抗性 
・ウッドピッチ添加再生アスファルト混合物は，再生密粒度アスファルト混合物(13)と(20)

において，室内，現場作製および現場切取り供試体で動的安定度は「技術基準」の基準

値を満足し，室内および現場作製においては石油潤滑油系再生アスファルト混合物より

若干，大きくなった．現場切取り供試体については施工による誤差と考えられるので，

ウッドピッチ添加再生アスファルト混合物の塑性変形抵抗性は一般的な石油潤滑油系

再生アスファルト混合物より若干，優れている． 
・再生骨材配合率 100％の再生細粒度アスファルト混合物(13)はマーシャル安定度試験値 
 の基準を満足するアスファルト量では，動的安定度は「技術基準」の基準値を満足でき

なかった． 
3)平たん性 
 平たん性は，「技術基準」の基準値を満足し，一般的な再生アスファルト混合物と同等で

あった． 
4)すべり抵抗性 
すべり抵抗性は，旧日本道路公団の基準値を満足し，一般的な再生アスファルト混合物

と同等であった． 
 ウッドピッチ添加再生アスファルト混合物が疲労破壊抵抗性と塑性変形抵抗性に優れて 
いるのは，ウッドピッチが石油潤滑油系再生用添加剤に比べて，アスファルトと混合しや

すく均等な性状のアスファルトになるためと考えられる．今後，研究を進めて明らかにす

る必要がある． 
 再生骨材 100％の再生アスファルト混合物は，細粒度では動的安定度は「技術基準」の 
基準値を満足できなかった．再生骨材の分級等で粒度を密粒にする等の検討が必要である． 
第９章で詳細に述べる． 
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第７章  ウッドピッチを添加した再生アスファルト舗装材の効果 

 

７．１ 概説 

 一般的な新アスファルト混合物，再生アスファルト混合物，中温化アスファルト混合物

とウッドピッチ添加再生アスファルト混合物(本章では各アスファルト混合物にアスファ

ルト安定処理を含む)の経済性および二酸化炭素排出量の比較を行う． 

  

７．２ 経済性 

 福井県内における単価比較を表 7.1 に示す．平成 22 年度現在で，ｔ当りで再生アスフ

ァルト混合物よりもウッドピッチ添加再生アスファルト混合物は100円以上安い価格設定

となっている（再生骨材配合率 100％の細粒度アスファルト混合物(13)はｔ当り 1,000 円

安価）．また，次節の二酸化炭素排出量と関係するため，二酸化炭素排出量の削減の舗装材

として注目されている中温化アスファルト混合物の価格の目安も示した． 
 

表7.1 アスファルト混合物の単価比較 

(注 1)福井・坂井地区の価格，福井県単価表にはウッドピッチは木タールと表示してある． 

(注 2)ウッドピッチ添加の再生細粒度アスファルト混合物(13)については,再生骨材配合

率 100％である． 

(注 3)ウッドピッチは石川グリーンパワー産 

(注 4)中温化アスファルト混合物：アスファルトの粘度を一時的に低下させる特殊添加

剤の効果によって，通常のアスファルト混合物の混合温度および施工温度を 30℃程度

低減させることのできるアスファルト混合物．再生骨材を利用した中温化アスファル

ト混合物は現時点(平成 22 年度)ではない． 

（福井県 平成 22 年 10 月 15 日価格）（注1）           （単位：円／ｔ）

品  目 
①ウッドピッチ添

加再生アスファル

ト混合物(注3) 

②再生アスファ

ルト混合物 

③新アスファ

ルト混合物 

④中温化アス

ファルト混合

物(注 4) 
アスファルト安定

処理 
7,500 7,700 8,300 

粗粒度アスファル

ト混合物 
8,000 8,200 8,800 

密粒度アスファルト

混合物(20) 
8,550 8,650 9,200 

密粒度アスファルト

混合物(13) 
8,550 8,650 9,200 

細粒度アスファルト

混合物(13)（注2） 
8,300 9,300 9,800 

③より 10～

20％高価 1)．

したがって，

①(ウッドピ

ッチ添加アス

ファルト混合

物)と比較す

ると20～30％
高価． 



 

７．３ 二酸化炭素排出量 

 排出量原単位の比較を表 7.2 に示す．計算方法は，舗装性能評価法 2)による．ウッドピ

ッチ添加再生アスファルト混合物は，再生アスファルト混合物と中温化アスファルト混合

物と比較して約 10％,アスファルト混合物等と比較して約 20％の排出量を削減できる(細
粒度アスファルト混合物(13)はすべてで約 40％程度削減)．  
上述した経済性も考慮するとウッドピッチ添加再生アスファルト混合物は，中温化アス

ファルト混合物や再生アスファルト混合物と比較して，二酸化炭素排出量の削減に対して

費用対効果の高いアスファルト混合物であるといえる． 

 

表7.2 ＣＯ２排出量原単位の比較(注 1) 
（単位：㎏‐CO2/t） 

(注 1)資料６参照  

(注 2)R②は再生アスファルト混合物と比較した削減率，R③はアスファルト混合物と比較

した削減率，R④は中温化アスファルト混合物と比較した削減率 

 

品  目 
①ウッドピッチ添加

再生アスファルト混

合物(注3) 

②再生アスファ

ルト混合物 

③アスファル

ト混合物 

④中温化アスファ

ルト混合物 

アスファルト安

定処理 

35.28 
R② 9.9％(注 2)

R③19.3％ 

R④10.4％ 

39.17 43.73 39.40 

 

粗粒度アスファ

ルト混合物 

36.70 
R②12.3％ 

R③21.0％ 

R④12.8％ 

41.84 46.44 42.11 

 

密粒度アスファル

ト混合物(20) 

38.61 
R②10.5％ 

R③19.1％ 
R④11.0％ 

43.13 47.73 43.39 

 

密粒度アスファル

ト混合物(13) 

39.47 
R②10.1％ 
R③18.6％ 
R④10.6％ 

43.89 48.47 44.13 

細粒度アスファル

ト混合物(13) 

28.26 
R②39.6％ 
R③45.0％ 
R④40.0％ 

46.83 51.42 47.08 



 

７．４ まとめ 

 経済性については，従来の再生用添加剤が 150 円／ℓ程度であるのに対してウッドピッ

チは 40 円／ℓであること，ウッドピッチを使用することによりストレートアスファルト使

用量を縮減できること（資料６ 参照）の２点からウッドピッチ添加再生アスファルト混合

物のコスト削減が実現できた． 

 ウッドピッチ添加再生アスファルト混合物は，他の混合物と比較してストレートアスフ

ァルトの使用量の縮減ができるため，二酸化炭素排出量の削減を図ることができた． 

 経済性，二酸化炭素排出量の削減の２点を考慮するとウッドピッチ添加再生アスファル

ト混合物は，現時点でもっとも持続可能で循環型の舗装用アスファルト混合物であると考

える． 

 



 

参考文献 

1）川上篤史・新田弘之・久保和幸：低炭素社会に貢献する舗装技術に関する取組み，    

2010 年 舗装 11 月号，㈱建設図書，pp14-15 
2）舗装性能評価法 別冊，(社)日本道路協会，2008,pp158-190 



 

第８章 結論 

 

８．１ 研究の内容 

 本報告書では，地域内での持続可能な資源循環型社会の実現のひとつとして，森林資源

の循環をより確実に進めるため，木質炭化や木質バイオマス利用等の残渣物であるウッド

ピッチを利用したアスファルト舗装材の開発を行った．そのためウッドピッチの安全性と

舗装材の耐久性への影響，再生用添加剤への適用性，ウッドピッチを再生用添加剤に用い

た再生アスファルト混合物の配合設計方法，現場配合と物性の確認，施工性，舗装性能，

経済性および二酸化炭素排出削減について研究を行った．具体的な研究の内容を章ごとに

述べる． 

 第２章では，最初に研究の対象とするウッドピッチを選定した．ウッドピッチをアスフ

ァルト舗装材に利用するには，ウッドピッチを取り扱う人体への影響の検討は重要である

のでウッドピッチの安全性の検討を行った．ウッドピッチを種々の溶媒を用い，ガスクロ

マトグラフ質量分析および変異原性試験により安全性の評価を行った．また，舗装は土壌

の上に設置されることから土壌への影響の検討は必要であるので土壌の汚染に係る環境基

準について検討を行った． 

 近年,アセットマネジメントが重要しされる中で，ウッドピッチを利用したアスファルト

舗装材の寿命は重要であるので舗装材の耐久性への影響を検討した．ストレートアスファ

ルトを対照に紫外線による劣化度とストレートアスファルトと同じ方法による組成分析の

検討を行った． 

ウッドピッチをアスファルト舗装材に利用することからアスファルト舗装材のどの材

料に用いるか決める必要があるのでウッドピッチの再生用添加剤への適用性の検討を行っ

た． 

第３章では，ウッドピッチ添加再生アスファルト混合物の配合を決定する必要がある．

そのためには配合設計方法の確立は不可欠であるので従来の配合設計方法の実用性につい

て検討を行った． 

第４章では，ウッドピッチ添加再生アスファルト混合物をアスファルト合材工場で製造

を行うために必要な設備の検討と現場配合について，試験練りによる物性の確認(配合設計

結果との照査)を行った． 

第５章では，舗装材の施工性は経済性と密接であるのでウッドピッチ添加再生アスファ

ルト混合物の施工性について一般のアスファルト混合物と比較・評価を行った． 

第６章では，ウッドピッチ添加再生アスファルト混合物のウッドピッチの量は，旧アス

ファルト量に対し約 45％になり，アスファルトの物性に及ぼす影響は大きいと考えられ，

アスファルト混合物の舗装性能の確認を行う必要がある．そのためウッドピッチ添加再生

アスファルト混合物において，舗装の設計および施工に必要な技術基準の必須の性能およ

び交通の安全性を確保する性能でもっとも重要と考えられるすべり抵抗性について一般の

アスファルト混合物と比較・評価を行った． 

第７章では，ウッドピッチ添加再生アスファルト混合物の開発の効果を明らかにするた

め，一般的な新アスファルト混合物，再生アスファルト混合物および中温化アスファルト

混合物の経済性および二酸化炭素排出量の比較を行った．各章で得られた結果を以下に示



 

す． 

 

８．２ 研究で得られた結果 

 第２章では，研究の対象とするウッドピッチは，木質バイオマスガス化発電所の副産物

であるやまがたグリーンパワー㈱産といしかわグリーンパワー㈱産のものとした． 

 ウッドピッチを，種々の溶媒を用いてガスクロマトグラフ質量分析を行った結果，安全

性を確認した．変異原性試験では，ウッドピッチの危険度はタバコと比較して 1/500，ス

トレートアスファルトと比較して 1/50 であることを示し，舗装材料として全く安全である

ことを示した．また，土壌に上に設置されるので土壌の汚染に係る環境基準について検討

を行ったが，全項目について基準値を超えるものはなかった． 

 舗装材への耐久性の影響を検討した結果，紫外線による劣化度を計測と組成分析の結果，

ウッドピッチはストレートアスファルトに比べ劣化度は小さかったが，組成ではアスファ

ルト分やレジン分が多く，ストレートアスファルトの劣化のメカニズムと照合すると劣化

度が大きいといえる．以上，ウッドピッチと再生アスファルト混合物の劣化度の関係は明

らかではなく，今後の検討課題と考えられる(9.1(2)参照)． 

ウッドピッチはストレートアスファルトや一般に使用されている石油潤滑油系再生用

添加剤に比べ，動粘度が小さく引火しない特徴を有し，充分な再生用添加剤への適用性を

示した．よって，第３章以下はウッドチップを再生用添加剤に用いた再生アスファルト混

合物の研究を行った． 

 

 第３章では，ウッドピッチ添加再生アスファルト混合物における従来のマーシャル安定

度試験による配合設計方法の実用性について検討した．使用頻度の高い再生密粒度アスフ

ァルト混合物(13)と(20)，再生粗粒度アスファルト混合物，再生細粒度アスファルト混合

物，再生アスファルト安定処理で検討した結果，実用性に問題はないことを示した．再生

骨材 100％の混合物についても粒度範囲が適正であれば，従来の方法による配合設計方法

は，実用性に問題がないことを示した．ウッドピッチ添加再生アスファルトの粘度を検討

した結果，ウッドピッチ添加再生アスファルトの混合温度・締固め温度はストレートアス

ファルト混合物に比べて 10℃低くできることを示した． 

以上，ウッドピッチ添加再生アスファルト混合物は一般の再生アスファルト混合物と同様

に従来のマーシャル安定度試験による配合設計方法で配合が可能であることを示した． 

 また，ウッドピッチの水分量や揮発分量の違いはアスファルト混合物の物性に大きな影

響があり，ウッドピッチの品質管理が重要であることを示した． 
ウッドピッチ添加再生アスファルト混合物は石油潤滑油系再生用添加剤を用いた再生

アスファルト混合物と比較して，若干強度と耐水性に優れていることが明らかになった． 

 

 第４章では，はじめにウッドピッチ添加再生アスファルト混合物を製造するためのアス

ファルト合材工場での設備について検討した．設備投資が可能であるならば，ウッドピッ

チの専用タンクとウッドピッチ・重油併用バーナーなどを設置し，再生用添加剤として利

用しながら余剰のウッドピッチを燃料として使用することと，既存の施設を利用する場合，

ウッドピッチ用コンテナと再生用添加剤の投入ルートを接続することで製造可能なことを



 

示した．また，第３章の配合設計結果を現場配合とアスファルト合材工場における試験練

りで確認した結果，基準値を満足しアスファルト合材工場での製造が可能であることを確

認した． 

 

 第５章では，ウッドピッチ添加再生アスファルト混合物の施工性について一般の再生ア

スファルト混合物と現場において比較・評価を行った．締め固め度は基準値を満足した．

一般の再生アスファルト混合物より混合温度および敷き均し温度において 10℃程度低い

温度で，同等の施工性で施工可能なことを示した．再生骨材配合率 100％のウッドピッチ

添加再生アスファルト混合物については，締め固め度の基準値を満足し，一般の再生アス

ファルト混合物より混合温度および敷き均し温度において 35～40℃程度低い温度で，同等

の施工性で施工可能なことを示した． 
 

第６章では，ウッドピッチ添加再生アスファルト混合物の性能の確認を行った．舗装の

設計および施工に必要な技術基準の必須の性能である疲労破壊抵抗性，塑性変形抵抗性お

よび平たん性ならびにすべり抵抗性について，一般的な再生アスファルト混合物と同等以

上と評価された．ウッドピッチ添加再生アスファルト混合物は一般的な再生アスファルト

混合物と比較して疲労破壊抵抗性と塑性変形抵抗性に優れているが，この理由は，ウッド

ピッチが石油潤滑油系再生用添加剤に比べて，アスファルトと混合しやすく均等な性状の

アスファルトになるためと考えられるが,今後，研究を進めて明らかにする必要がある

(9.1(1)参照)． 

 

第７章では，ウッドピッチ添加再生アスファルト混合物は，ｔ当たりで一般的な再生ア

スファルト混合物と比較して 100 円以上の(再生骨材率 100％の細粒度アスファルト混合

物は 1,000 円)経済性を示した．二酸化炭素排出量については，中温化アスファルト混合

物と比較して約 10％，新アスファルト混合物と比較して約 20％の二酸化炭素排出量を削

減できた．以上，ウッドピッチ添加再生アスファルト混合物は，現時点でもっとも持続可

能で循環型の舗装用アスファルト混合物であることを明らかにした． 

以上，アスファルト舗装材にウッドピッチを再生用添加剤に利用できることを明らかに

した． 

ウッドピッチ添加再生アスファルト混合物の長所を更に活かし，普及を測る上での今後

の課題と将来の展望を第９章で述べる． 



 



 

第９章 課題と将来の展望 

 

９．１ ウッドピッチを添加した再生アスファルト舗装材の研究課題 

(1) 性能の優位性の解明 

 本報告書においてウッドピッチ添加再生アスファルト混合物は一般の再生アスファル

ト混合物と比較して，第３章で耐水性，第６章で疲労破壊抵抗性，塑性変形抵抗性におい

て優れた性能を示した．ウッドピッチが一般の再生用添加剤に比べて，旧アスファルトと

混ざり易いことが原因と考えられる．今後，ウッドピッチを有効に活用して，良好な再生

アスファルト混合物の品質を確保するために前述の原因について検証する必要がある． 

 

(2) ウッドピッチによる再生方法と再生舗装材への影響 

   アスファルト舗装発生材の再利用は 1,980 年代から行われるようになり，今後 

は複数回繰り返えして再利用されているアスファルト混合物が増加する傾向にある．再生

アスファルト混合物を製造する場合，再生用添加剤を添加して針入度を回復させている場

合が多いが，繰返し再生を行うことで，アスファルトの性状が変化して耐久性などに影響

を及すことが知られている 1)．また，本研究では，ウッドピッチはストレートアスファル

トと比べ紫外線による劣化度は小さかったが，アスファルト分やレジン分が多く，ストレ

ートアスファルトの劣化のメカニズムと照合すると劣化度が大きいと考えられる．以上の

ことから木タールによるアスファルトの再生が一般の再生用添加剤と比較して，アスファ

ルトの物性にどのような影響をもたらすか調べる必要がある． 

 

 (3) 再生骨材配合率 100％舗装材の開発 

  二酸化炭素発生量の縮減と資源循環型社会の形成は重要な社会的課題である．そ 

のため，アスファルト舗装が広く使用されている現状の中では，アスファルト殻から回

収する再生骨材の利用比率を高めていくことが重要である．本研究では，再生骨材配合

率 100％アスファルト混合物の配合設計方法の検討を行い，既往のマーシャル安定度試

験による配合設計方法が適用できることを明らかにした．しかし，「技術基準」におけ

る塑性変形抵抗性は満足できないことが明らかとなっている．塑性変形抵抗性に拘わり

のない歩道用の舗装材やアスファルト安定処理においては使用可能であるが，車道用の

舗装材については，塑性変形抵抗性を満足するために以下の検討を行う必要がある． 

1)既存の性能規定を満足させるため， 1)再生骨材の分級を行う，2)新規材料を配合する(こ

の場合，再生骨材配合率は 100％でなくなるが新アスファルトは用いない)，3)改質材を

添加する等の検討を行う． 

2)大型車交通量の少ない道路について，性能の基準を低下する等のローカルルール設定の

検討を行う． 

  以上の検討により，車道用の再生骨材配合率 100％舗装材または新アスファルト 0％
舗装材の開発を行う． 

 

９.２ ウッドピッチ利用に関連した資源循環型社会の推進 

道路舗装材の主流はアスファルトであり，原油から製造されるアスファルトの量はおお



 

よそ 3～4％で，国内で生産されるアスファルトの殆どはストレートアスファルトである．

その生産量は年間約 500 万 t とされるが，技術の向上や環境問題の観点から再生アスファ

ルトの利用が増加しており，生産量は近年若干減少傾向にある．そこで，既に出光興産㈱

がストレートアスファルトの生産を中止，コスモ石油㈱も減産傾向にあり，間もなく JX
ホールディングスとシェル石油㈱に限定されそうである． 

しかし現在，道路や橋梁が更新時期を迎えており，東日本大震災の復興を考えると，舗

装事業に対する需要は大きい．そこで，再生アスファルトや再々生アスファルトの混合材，

さらに舗装材そのものとしてのウッドピッチへの期待は強まると考えられる．しかも石油

資源の枯渇化という点を考え合わせると，近い将来には，ウッドピッチが舗装材の主流と

なる可能性さえ期待できる． 

 さらに国土交通省の「建設投資，許可業者数及び就業者数の推移：本頁の図」2）をみる

と，今後は建設投資の縮小や，そのことに伴う業者や就業者の減少が想定される．このこ

とから，地域の社会資本そして道路舗装の持続可能性を確かなものとするためには，地元

で自給できる安価で安定的に取得可能な材料とそれを産出するシステム，その材料に見合

った工法やその工法に長けた地域の建設業者を持続させていくことが必要である．そのこ

とは環境問題というより地域にとっての安全保障上の問題である． 

 



 

 そこで，我々は本共同研究の最終的目標をもう一度，思い起こさなければならない．ウ

ッドピッチは持続可能で資源循環型の社会の構築を目指すための一つの契機であり， 

樹木を 100％活かすことにこそ主眼があったはずである． 

そのことを念頭に置くと，4つの問題が浮き彫りになる． 

一つは，ウッドピッチの自給的な産出に結び付くシステムの構築である．特に地球温暖

化防止対策との絡みで，県内で木質バイオマス・ガス化システムを整備することである．

この件では自治体の関連部局との協議を続けている．しかし，農林水産省の「バイオマス

タウン」構想 3）に応募しようとする県内の自治体は少ない（富山県では，既に下水道事業

との連携で，企業を指定管理者として木質バイオマス・ガス活用推進の計画が進捗中であ

る）．しかも，国の地球温暖化防止対策基本法の制定が遅れている現状では補助金などのメ

ニューも未整備で，自治体も同種計画の策定を先延ばしにしている．かなりの資金が必要

なため，提案 4）はされているが，自治体も企業や団体も消極的であり，実現には少し時間

がかかりそうである．今後も検討を継続していく． 

二つ目は，木質バイオマスを取り出すための木材資源の産出システムの問題であり，林

業の活性化と重なる問題である．この件でも，重要な提起 5）がなされているものの，具体

的な動きは乏しい．北欧型の機械化林業を運営するためにはかなりの投資が必要となり，

近畿圏や中部山岳地域でそのような取り組みも散見されるが，十分な成果を上げるまでに

は至っていない 5）ようだ．因みに，林業に関する平成 20 年度の数値 6）では，林業の総生

産額（約 4,344 億円）が国内総生産額（約 50 兆円）に占める比率は約 0.09％．また全就

業者（約 6,385 万人）に占める林業就業者（約 6 万人）の比率も約 0.09％6）．この状況は

福井県でも県内の各市町でも変わらない．さらに問題なのは，ハード面での整備の不十分

さであり，林業の作業や木材資源の切り出しに必要となる林道整備が行き届いていないと

いうことである 5,6,7）．このことはこの列状間伐の問題とも関連付けられ，森林管理が防災

ではなく，災害誘発につながりかねないといった懸念に結び付く．そこで近年，河川砂防

との連携の形で，管理道路（≒林道）の整備や緑化（≒植林）事業を推進するということ

の可能性が拓かれてきている．つまり，もはや林業部門が単独で森林を育成・管理するこ

とは困難であり，他の部門，例えば土木・建築・製紙部門などとの連携的な取り組みとし

て，つまり持続可能で資源循環型の国土形成事業として，新たな森林育成・管理を考える

べきだということを示唆していると言える．いわば，森林との共生を保全と市場主義に即

した利用との対立ではなく，“ wise use ”つまり持続可能で資源循環型の森林の活用とし

ての地域形成事業へと再編すべき時期を迎えていると言えそうである． 

その結果，三つ目の問題が浮かび上がる．担い手の問題である．このことは，自給率と

就業者比率が木材資源と同じく極端に低い食糧供給と共通する問題である．誰が林業（農

業）の作業に従事するのかといった問題である．この件では，北欧における実践を御手本

とすることができる．我が国の人々は，週休二日の在り方に関し大きな誤解をしている．

キリスト教文化圏では，週の休日はあくまでも1日である．つまりカットされた労働時間

（日数）は何らかの形で，社会貢献・社会福祉に振り向けるということが彼らにとっては

当然のことなのである．例えば，その時間を農業や林業の作業に振り向けることは普通の

出来事であり，グリーン・ツーリズムの動きが当然の如くに現れる．その先は，企業労働

者が農業にも従事するというワークシェアリング（work-sharing）の動きへと結びついて



 

いく．このことが食糧や木材資源の自給率を向上させるということは想像に難くない．実

際に，ドイツのある企業は１人当たりの年間労働時間を 1,500 時間に制限し，残余の時間

を農作業で費やすことに対して助成金まで提供している．ドイツの企業や人びとにとって，

食糧自給やエネルギー自給は単なる環境問題への対応ではなく，既に地域の持続可能性を

確実にする安全保障問題として意識化すべき課題とされている．つまり，林業や農業の作

業へと空いた時間を振り向け，地域とその共有資源の持続可能性を高める 7）．このことは

我々にとっても真剣に考え，とりくむべき使命とさえ考えるべき時期に来ている．ただし，

こうした大きな考え方の転換にも時間がかかりそうであり，そのような様態をスムーズに

導くための手続きや方法論，新たな倫理は未だ研究課題としての域を脱し得ていない． 

最後の四つ目は，肝心要の木材資源が持続可能で資源循環型で切り出しうる様態にある

か否かという問題である．この点が一番深刻だが，取り組みの容易な問題である． 

というのも，森林は国土の約 7 割を占め，その約 4 割つまり国土の約 1/4 を人工林が占め

ている．だが，人工林の約 6 割が植樹後 30～50 年の樹木で占められ，それ以上の年数を

経たものが約 2 割，それ以下の年数のものが約 2 割，ここ 5 年間に植えられたものは１％

にも満たない 6）．つまり間伐材を活かせるのもここ 10 年ほどで，木質バイオマスとして

活用するための木材を持続的・安定的に手に入れようとしても，無理な様態にある．ある

程度，樹齢にばらつきがあり，持続的・安定的に活用可能な木材を切り出せる森を計画的

に育まなければならない．さもないと，木質バイオマスの活用とウッドピッチという目論

見も机上の空論となってしまう．そこで，定期的に木を植える試みが必要なのである．こ

の計画が越の郷地球環境会議設立 8）の大前提であり，子どもたちにも木を植えることとそ

の意味を実践的に学んでもらい，この試みを引き継いでもらおう．これが，ウッドピッチ

にかける越の郷地球環境会議のバックキャスティングの原点なのである．かくして二酸化

炭素排出量削減，コスト削減，舗装代替材の確保という目的も，本共同研究と越の郷地球

環境会議との一つの方便と言える． 
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資料１ エタノールによるウッドピッチ抽出成分 



 

 



 

 



 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

資料２ ヘキサンによるウッドピッチ抽出成分 
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資料６ 二酸化炭素削減量 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 
 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

資料７ 成果発表の論文集 



 

植物系タールを用いた舗装材料の研究 

 
福井県 正会員 坂田正宏・正会員 三田村文寛 
前田道路㈱ 藤井弘・久野宏・奥村武,福井高専 正会員 武井幸久・小泉貞之 

 
１ 道路舗装の現状と課題                          

公共事業費の減少により橋梁の

アセットマネジメントの取り組み

が各地で始まっている.そして,同様

に道路舗装もアセットマネジメン

トを進めていかなければならない状況になっている.例えば,福井県の近年の年間舗装補修面積

は管理面積の 2～3％にとどまっており,年を重ねるにしたがって舗装の劣化が進んでいる.この

ため,予防保全の対策としてシール材注入を積極的に始めたところである.一方,地球温暖化対策

も重要な課題であり,建設業界では,1990 年度比で 12％の削減を自主目標として取り組んでい

るところである. 
また,アスファルト価格は高騰を続けており,2004 年春の約３倍の水準となり（表１）工事費

増大が懸念される.このため,国内で生産されるアスファルト状物質である木タールに着目し,コ

スト縮減と地球温暖化対策を兼ねた工法としてアスファルト舗装への木タールの利用について

検討を行った. 
２ 再生加熱アスファルト混合物への木タールの利用の検討 

（１）タールの性状と舗装

材料の用途 
現状では,舗装用のター

ルは,石油アスファルトの

普及に伴う使用量の減少

により,1983年にJISの規

定が廃止されている. 
今回,利用の検討を行っ

た木タールは木質バイオマス発電の副産物として発生するものであり,木材 1m3 に対して約

0.03m3 産出する.木タールの動粘度がストレートアスファルトと比較して,小さく再生用添加剤

の標準的性状に近いことから再生加熱アスファルト混合物における同剤としての利用の検討

を行った（表 2）. 
（２）針入度の調整 
添加量は通常の再生用添加剤では旧アスファルトの量の 10％前後なのに対して,木タールは

45％の添加が必要となった.（図１）. 
 

 

表１ 道路舗装関係材料と木タールの価格（千円/トン；H20 年３月） 

ストレートアスファルト 再生用添加剤 木タール＊１ 

76（26）＊２ 150 30 

＊１ 山形県産バイオマス発電副産物の木タールを福井県まで運搬

したもの 

＊２ （ ）内は H16 年春の価格 

 表２ 道路舗装関係材料と木タールの性状 

項     目 
ストレートア

スファルト 

（60～80） 

再生用添加剤

（標準的性状） 

木タール＊１ 

動 粘 度（60℃）cＳt 

         （㎜ 2/s） 

200 80～1,000 

（80～1,000） 

34 

引 火 点  ℃ 260 以上 230 以上 引火しない

薄膜加熱後の粘度比（60℃） ― ２以下 ― 

薄膜加熱質量変化率％ ― ±3 以下 ― 

キーワード 木タール，リサイクル舗装材，再生用添加剤 
連絡先〒918－8108 福井市春日３丁目303 福井県雪対策・建設技術研究所（三田村） 

TEL(0776)35－2412 

土木学会第 63 回年次学術講演会(2008 年) 



 

（３）室内配合試験と現場配合試験 
そして,これを基に配合設計を行い,室内配合試験と現場配合試験を実施した（表３,４）.上述

したように再生添加剤としての木タールの添加量が多くなった分,結果的に新アスファルトの

配合量を縮減できた. 
試験結果は室内,現場ともに基準値を十分満足するものとなった.特に,残留安定度については,

福井県内の再生密粒度アスコン（13）が通常 80％程度であるのに対して,木タール添加により

91％という大きな値を示しており,耐水性も十分に基準を満足するものとなった（表３,４）. 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表３ 再生加熱アスファルト混合物（13）配合量 

配合率（質量；％） 
材料の種類 

木タール

添加 

従来型 

（参考） 

Ｓ－１３ （6 号） 27 27 

Ｓ－５  （7 号） 12 12 

ｽｸﾘｰﾆﾝｸﾞｽ 6 6 

粗砂 6 6 

細砂 6 6 

石粉（フィラー） 3 3 

再生骨材 13～0 40 40 

アスファルト量（木タール含む） 6.1 6.1 

（旧アスファルト量） （2.02） （2.02） 

（木タール量またはアスファ

ルト系再生用添加剤量） 

（0.91） （0.18） 

 （新アスファルト量） （3.17） （3.90） 

計 100 

表４ 再生加熱アスファルト混合物（13；木タール添加）の 

 

図１ 木タールによる針入度の調整 

試験法：A041（社）日本道路協会 舗装調査・試験法便覧 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

マーシャル安定度試験１）結果） 

突固め 

回数 

片面 

50 回 

基準値 室内 

配合試験 

現場 

配合試験２）

空隙率 ％ 3～6 4.0 4.0 

飽和度 ％ 70～85 77.5 77.5 

安定度 kN ：A 4.9 以上 11.23 12.19 

48 時間水侵後の 

安定度 ：B 

― － 11.18 

残留安定度（B/A） ％ 75 以上 － 91.7 

フロー値１/100cm 20～40 29 30 

１）B001（社）日本道路協会 舗装調査・試験法便覧〔第３分冊〕 

２）プラント形式：BD-1000AB(B)  60ｔ／ｈ 

図２ 二重円筒回転粘度計による粘度試験 

試験法：A052（社）日本道路協会 舗装調査・試験法便覧 



 

（４）混合温度と締固め温度 
二重円筒回転粘度試験を実施した.この結果から木タールを添加することにより混合及び締

固め温度ともに 10℃程度低くできることがわかった.これ

により,製造時のエネルギーの節約（CO２の排出削減）につ

ながるといえる. 
（５）コスト縮減効果 
 上述したように,木タールの添加量が多くなることから,
新アスファルトの配合量を縮減できた.これにより,コスト

を 6.5％程度縮減できることがわかった（表５）. 
３ まとめと今後の課題 

・木タールをアスファルトの再生用添加剤としての利用の検討を行った. 
・木タールを利用した再生舗装材（13）は基準を満足する. 
・木タールを利用することでプラントの使用エネルギーが縮減できる. 

 ・平成 20 年中に交通量の違う道路３箇所で試験施工,追跡調査を実施し,施工性,耐久性の検証

を行う. 

表５ 再生加熱アスファルト混合物の 

製造持込単価＊ 

（千円/トン；H20 年３月） 

木タール

添加型 

従来型（アスファルト系

再生用添加剤入り） 

88 94 

＊前田道路㈱福井合材工場算出 



 

木タールの舗装材料への適用研究 
（福井県）○坂田正宏,三田村文寛 

（前田道路㈱）藤井弘 

（福井高専）武井幸久,小泉貞之 

 

１ 道路舗装の現状と課題 

 アスファルト価格が４年前の約

３倍の水準となり工事費増大が懸

念される.このため,木タールに着

目し,コスト縮減と地球温暖化防止

対策を兼ねた工法としてアスファ

ルト舗装材への利用の検討を行っ

た（表１）. 

 

２ 再生アスファルト舗装材への木タールの適用検討と結果 

（１）タールの性状と木タールの適用検討 

木タールの動粘度が

再生アスファルト舗装

材の再生用添加材の性

状に近いこと 

から同剤としての利用

の検討を行った 

（表２）. 

 

（２）木タールの添加量の検討 

添加量は通常の再生用添加剤が旧アスファルト量の 10％前後必要なのに対して,

木タールは45％の添加が必要になった（図１）. 

 

表１ 道路舗装関係材料と木タールの価格 

（千円/トン；2008年 3月）

ストレートアスフ

ァルト 

再生用添加剤 木タール＊１ 

76（26）＊２ 150 30 

＊１ 山形県産バイオマス発電副産物の木タールを福井県まで運搬

したもの 

＊２ （ ）内は2004年 3月の価格 

 表２ 道路舗装関係材料と木タールの性状 

項     目 
ストレートアスフ

ァルト（60～80）

再生用添加剤

（標準的性状） 

木タール＊１ 

動 粘 度（60℃）cＳt 

         （㎜ 2/s）

200 80～1,000 

（80～1,000） 

34 

引 火 点  ℃ 260以上 230以上 引火しない

薄膜加熱後の粘度比（60℃） ― ２以下 ― 

薄膜加熱質量変化率％ ― ±3以下 ― 

 

図１ 木タールによる針入度の調整 

試験法：A041（社）日本道路協会 舗装調査・試験法便覧 

第 6 回木質炭化学会研究発表会(2008 年) 



 

（３）室内配合試験と現場配合試験 

上記をもとに配合設計を行い室内と現場（プラント）において配合試験を実施し

た.試験結果はともに基準値を満足するものとなった（表３,４）. 

特に,残留安定度については,福井県内の再生密粒度アスコン（13）が通常 80％

程度であるのに対して,木タール添加により 91％という大きな値を示しており,耐

水性も十分に基準を満足するものとなった（表４）. 

 

 

 

 

（４）混合温度と締固め温度 

また,二重円筒回転粘度試験

の結果から製造温度と締固め

温度を 10℃程度低くできるこ

とが判明した（図２）. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表３ 再生アスファルト舗装材（13）配合量 

配合率（質量；％） 
材料の種類 

木タール 

添加 

従来型 

（参考） 

Ｓ－１３ （6号） 27 27 

Ｓ－５  （7号） 12 12 

ｽｸﾘｰﾆﾝｸﾞｽ 6 6 

粗砂 6 6 

細砂 6 6 

石粉（フィラー） 3 3 

再生骨材13～0 40 40 

アスファルト量（木タール含む） 6.1 6.1 

（旧アスファルト量） （2.02） （2.02）

（木タール量またはアスファ

ルト系再生用添加剤量） 

（0.91） （0.18）

 （新アスファルト量） （3.17） （3.90）

計 100 

表４ 再生アスファルト舗装材（13；木タール添加）のマーシャル

安定度試験１）結果） 

突固め 

回数 

片面 

50回

基準値 室内 

配合試験 

現場 

配合試験２）

空隙率 ％ 3～6 4.0 4.0 

飽和度 ％ 70～85 77.5 77.5 

安定度 kN ：A 4.9以上 11.23 12.19 

48時間水侵後の 

安定度 ：B 

― － 11.18 

残留安定度（B/A） ％ 75以上 － 91.7 

フロー値１/100cm 20～40 29 30 

１）B001（社）日本道路協会 舗装調査・試験法便覧〔第３分冊〕

２）プラント形式：BD-1000AB(B)  60ｔ／ｈ 

 

図２ 二重円筒回転粘度計による粘度試験 

試験法：A052（社）日本道路協会 舗装調査・試験法便覧 



 

（５）コスト縮減効果 

上述したように,木タールの添加

量が多くなることから,新アスファ

ルトの配合量を縮減できた.これに

より,コストを 6.5％程度縮減でき

ることがわかった（表５）. 

 

３ まとめと今後の課題 

・木タールをアスファルトの再生用添加剤としての適用の検討を行った. 

・木タールを利用した再生アスファルト舗装材（13）は基準を満足する. 

・木タールを利用することでプラントの使用エネルギーが縮減できる. 

・平成20年中に交通量の違う道路３箇所で試験施工,追跡調査を実施し,施工性,耐

久性の検証を行う. 

以上 

表５ 再生アスファルト舗装材（13）の製造持込単価＊ 

（千円/トン；H20年３月） 

木タール添加型 従来型 

（アスファルト系再生用添加剤入り） 

88 94 

＊前田道路㈱福井合材工場算出 
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【技術報告】        道路のアスファルト舗装材への木タール適用の研究 

坂田正宏* ******,三田村文寛**,藤井弘***,武井幸久****,小泉貞之**** 

 

概要：本研究では,木タールが,アスファルト舗装材における再生アスファルト舗装材の製造時に使う再生

用添加剤として適用可能か否かの検討を行った.マーシャル安定度試験等の室内試験及び現場配合試験の

結果は基準値を満足し,再生アスファルト舗装材の構成材料として適用可能であることが判明した. 

 

キーワード：木タール,再生アスファルト舗装,再生用添加剤 

 

A Study on the Utilization of Wood Tar as Pavement Materials  

Masahiro Sakata* *****,Humihiro Mitamura**,Hirosi Fujii***, 

Yukihisa Takei****,Sadayuki Koizumi**** 

１ 緒言  

道路舗装に一般的に使われているアスファルト 1）の価格の上昇が続いている（2008年 3月で2004

年 3月の約３倍）.このため,道路舗装のコストを縮減し,道路舗装の適正な管理の持続性を図るため,

国内で自給可能な舗装用の材料として木タールに着目した. 

道路舗装におけるタール（主として原料が,石炭のコールタール）はアスファルトにほぼ全て転換

される前の道路舗装の材料として使用されていた2).また,舗装タールのJIS規格（JIS-K-2472-1966）

3)も定められていた.その後,高度経済成長期の燃料革命による石炭から石油への転換にともない,タ

ールの生産が減少し,石油から得られるアスファルトの生産が増加した.これにより,タールの使用

量が減少し,JIS規格も 1982 年に廃止されている.ちなみに現在では,舗装用石油アスファルトの

JIS規格（JIS-K-2207-1996）が定められている. 

しかし現在は,石油価格の高騰とともにアスファルトの価格も上昇を続けており（表２）,更なる検

討が必要となっている. 

 また,公共事業費の縮減により橋梁のアセットマネジメントの取り組みが各地で始まっている.同

様に道路舗装もアセットマネジメントを進め,道路舗装の適正な管理の持続性を図らなければならな

い状況になっている.例えば,福井県の近年の年間舗装補修面積は管理面積の 2％程度にとどまって

おり,年を重ねるにしたがって舗装の劣化が進んでいる.このため,舗装補修のコスト縮減を図るべく,

予防保全の対策としてシール材注入（舗装のひび割れに樹脂系の材料を流し込むもの）を積極的に

始めたところである. 

同時に,地球温暖化防止対策も重要な課題であり,建設業界では,1990 年度比で CO２12％の削減を

自主目標として取り組んでいるところである.このため,CO２排出が少ない工法・材料の開発・選定が

求められている. 

以上を考慮し,本研究では,国内の副産物であり,コスト縮減効果と CO２の排出削減が期待できる,

アスファルト状物質である木タールに着目し,アスファルト舗装材 4）への木タール適用の検討を行っ

木質炭化学会誌 第 5 巻第 1 号(2008 年) 
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表１ 木タール（やまがたグリーンパワー㈱産）の性状 

 

分析項目 木タール 

比重 

動粘度(30℃,㎜２/s) 

動粘度(40℃,㎜２/ｓ) 

動粘度(50℃,㎜２/ｓ) 

動粘度(60℃,㎜２/ｓ) 

引火点（℃） 

流動点（℃） 

1.113 

224.5 

131.5 

56.90 

34.93 

引火せず

-3.0 

工 

業 

分 

析 

固定炭素（ｗｔ％） 

水分（ｗｔ％） 

揮発分（ｗｔ％） 

灰分（ｗｔ％） 

14.01 

  7.93 

90.74 

0.01 ＜ 

 

元 

素 

分 

析 

Ｃ（ｗｔ％） 

Ｈ（ｗｔ％） 

Ｎ（ｗｔ％） 

Ｓ（ｗｔ％） 

Cl（ｗｔ％） 

Ｏ（ｗｔ％） 

 67.40 

  7.37 

  0.59 

  0.04 

0.01 ＜ 

  2.69 

ｐＨ   2.81 

 

ク
レ
オ
ソ
ー
ト

類 
ﾌｪﾉｰﾙ（ｍｇ/kg） 

ｸﾚｿﾞｰﾙ（ｍｇ/kg） 

ｸﾞｱｲｱｺｰﾙ（ｍｇ/kg） 

ﾒﾁﾙｸﾞｱｲｱｺｰﾙ（ｍｇ/kg） 

 1,250 

   785 

 2,400 

 4,400 

表２ 木タールの性状と従来の舗装関係材料との比較 

 

項 目 
ストレートア

スファルト（針

入度60～80）

従来の再生用

添加剤 

(標準的性状) 

木 タ ー ル

（やまがた

グリーンパ

ワー㈱産）

 

動粘度（60℃）c

Ｓt（㎜ 2/s） 

引火点（℃） 

薄膜加熱後粘度

比(60℃) 

薄膜加熱質量 

変化率％ 

色 

価格（円／ℓ；

2008年 3月） 

200 

 

260以上 

― 

 

― 

 

黒 

76（26）＊１ 

80～1,000 

 

230以上 

2以下 

 

±3以下 

 

黒 

150 

34 

 

引火しない

― 

 

― 

 

黒 

30＊２ 

＊1 （ ）内は2004年 3月の価格 

＊2やまがたグリーンパワー㈱産の木タールを福井県まで運搬した

もの 



 

２ 実験 

今回,適用の検討を行った木タールは,やまがたグリーンパワー㈱（山形県村山市）の木質バイオ

マスガス化発電（出力2000kw）の副産物である重質タールであり,その化学的基本性状を表１,従来

の舗装関係材料と比較した代表的物性などを表２にまとめた.燃料として使用された木材チップの

樹種は,およそスギ50％,マツ20％,ナラ20％ニセアカシア10％の比率で混合されたものである.ガ

ス化のシステムは,アップドラフト式である.炉の底部において800℃で燃焼し,ガス化している.ガ

ス化の後にガスは炉の上部（上部のガスは75℃）から冷却器,集塵器を通った後,比重分離させるこ

とにより産出される.木タールが産出される際のガスの冷却温度は35℃である.木タールは木材1m3

に対して,約0.03m3産出される. 

木タールの動粘度がストレートアスファルト 5）と比較して小さく,再生アスファルト舗装材 6）の製

造時に使う再生用添加剤 7）の標準的性状に近いことから（表２参照）同剤としての適用の可否を調

べた.実施したのは,針入度試験 8）,配合試験 9）（室内,現場）,二重円筒回転粘度計による粘度試験 10）

であり,製造コストの比較も行った.なお,本試験の概要は舗装材料の用語説明と共に本稿末尾に一括

して記載した. 

 
３ 結果と考察 

（１）針入度試験 

添加量は,従来の再生用添加剤では旧

アスファルトの量の 10％前後である.こ

れに対して,木タールは 45％の添加が必

要となった.（図１）. 

 木タールの動粘度が従来の再生用添

加剤より低いにもかかわらず,添加量が

45％という大きな値となった.これは,木

タールが,加熱混合前は動粘度の小さな

水分等を含んでいたが,加熱混合後にこ

れらが蒸発し,動粘度が大きくなること

によるものと考えられる. 

（２）配合試験（室内,現場） 

針入度試験の結果を基に配合設計を行い,室内配合試験と現場配合試験を実施した.得られた結果

を表３と４に示した.上述したように再生添加剤としての木タールの添加量が多くなった分,結果的

に新アスファルトの配合量を縮減できた.このことから,水分等の蒸発後の木タールが,舗装材におけ

るストレートアスファルトに替わる結合材としての機能も有しているものと考える. 

両表の結果は室内,現場ともに基準値を十分満足するものとなった.特に,残留安定度については,福井

県内の一般的な再生アスファルト舗装材（13）が通常 80％程度であるのに対して,木タール添加に

より 91％という大きな値を示しており,耐水性も十分に基準を満足するものとなった（表３,４）. 

 
表３ 再生アスファルト舗装材（13）＊配合量 

 

＊（13）は骨材の最大粒径を示す.

10

100

1000

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

木タール添加率(%)

針
入

度
(1
/
1
0
0
c
m
）

木タール添
加量45％

目標針入度70

図１ 木タールによる針入度の調整 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
（３）二重円筒回転粘度計による粘度試験（混合温度と締固め温度の設定） 

本試験による粘度の計測から,アスファルト舗装材の製造時の混合温度と締固め温度（施工時に道

路上で,機械により締固める際の温度）の適正値が決定できる（図 2）. 

すなわち,木タールを添加した再生アスファルト舗装材（配合は表３による）は,ストレートアスフ

ァルト（60～80）と比較して,適正な混合及び締固めの粘度の範囲における温度がともに 10℃程度

低くなった（表５）.今回使用したプラントでは,従来の再生アスファルト舗装材（13）の混合温度

は 165℃である.以上から,木タールを添加した再生アスファルト舗装材は従来のものよりも 10℃低

くした 155℃で製造できることが明らかになった（表５）. 

これにより,製造時のエネルギーの節約（CO２の排出削減）につながることが示唆された. 

（４）コスト縮減効果 

上述したように,木タールの添加量が多くなることから,新アスファルト)の配合量を削減できた.こ

れにより,コストを 7.8％程度縮減できることがわかった（表６）. 

 

配合率（質量；％） 
材料の種類 

木タール 

添加 

従来型 

（参考） 

Ｓ－１３ （6号） 

Ｓ－５  （7号） 

ｽｸﾘｰﾆﾝｸﾞｽ 

粗砂 

細砂 

石粉（フィラー） 

再生骨材13～0 

アスファルト量（木タール含む）

（旧アスファルト量） 

（木タール量またはアスファル

ト系再生用添加剤量） 

 （新アスファルト量） 

27 

12 

6 

  6 

6 

3 

40 

6.1 

（2.02）

（0.91）

 

  （3.17）

27 

12 

6 

  6 

6 

3 

40 

6.1 

（2.02）

（0.18）

 

  （3.90）

計 100 

表４ 再生アスファルト舗装材（13,木タール添加）のマーシャル

安定度試験11）結果） 

 

突固め 

回数 

片面 

50回

基準値 室内配合 

試験 

現場配合 

試験
12）

 

空隙率 ％ 

飽和度 ％ 

安定度 kN ：A 

48 時間水侵後の安定

度 ：B 

留安定度（B/A）％ 

フロー値１/100cm 

3～6 

70～85 

4.9以上 

― 

 

75以上 

20～40 

4.0 

77.5 

11.23 

－ 

 

－ 

29 

4.0 

77.5 

12.19 

11.18 

 

91.7 

30 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（５）今後の予定 

 CO２の排出削減量の計算を行うとともに,交通量の違う道路３箇所で試験施工,追跡調査を実施し,

施工性,耐久性の検証を行う. 

 

表５ 粘度からの適用温度 

 

（単位：℃）

 混合温度 締固め温度 

再生アスファルト舗

装材（13,木タール添

加） 

ストレートアスファ

ルト（60～80） 

157.0～161.8 

 

 

164.5～167.8 

142.4～149.0 

 

 

154.3～158.９ 

表６ 再生アスファルト舗装材（13）のプラント製造単価＊ 

（千円/トン；H20年３月）

木タール添加再生ア

スファルト舗装材 

従来の再生用添加剤を添加した再生アス

ファルト舗装材 

7.1 7.7 

＊前田道路㈱福井合材工場算出 

木タールを再生用添加剤に利用することによるプラントでの製

造単価の縮減率：（77－71）／77×100（％）≒7.8％ 

図２ 二重円筒回転粘度計による粘度試験 



 

４ 結言 

木タールを道路舗装に用いる再生アスファルト舗装材の再生用添加剤としての適用の検討を行っ

た.その結果,木タールを利用した再生アスファルト舗装材（13）は基準を満足した. 

また,木タールを利用することで製造する温度を 10℃低くできることがわかり,プラントの使用エ

ネルギーを削減（CO２の排出削減）できることが示唆された. 
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引用文献と用語説明 

1)アスファルト：天然または石油の蒸留残渣として得られる瀝青（二硫化炭素に溶ける炭化水素混

合物）を主成分とする半固体,あるいは固体の粘着性物質.石油アスファルトのうち,通常,舗装用に

用いるものは,針入度40～120のストレートアスファルトである. 

2)1863 年長崎グラバー邸内でコールタール舗装が施工された.コールタールにアスファルトを 20％

以下 

混合（アスタールと呼ばれた）して使用された事例がある.舗装工学（平成8年5月（社）土木学会）

p8，37参照 

3)舗装タールの規格（JIS‐K‐2472‐1966）；次ページ付表１に掲載. 

4)アスファルト舗装材：粗骨材ｲ）,細骨材ﾛ）,フィラーﾊ）,アスファルトを所定の割合で混合した材料.

通常,道路舗装で用いるアスファルト舗装材は,アスファルトおよび骨材,フィラーを160℃程度に加

熱・混合してつくる（加熱アスファルト混合物という）. 

ｲ)粗骨材：5 ㎜ふるいに質量で 85％以上とどまる石や砂.通常アスファルト舗装材の質量の 20％程度を占め

る. 

ﾛ)細骨材：10 ㎜ふるいを全部通り,5 ㎜ふるいに 85％以上通過する砂や石を細かく砕いたもの.通常,アスフ

ァルト舗装材の質量の70％程度を占める. 

ﾊ)フィラー：75μm ふるいを通過する鉱物質粉末.通常,石灰岩,火成岩を粉末にしたもの.アスファルト舗装

材の質量の３％程度を占め,アスファルトの見かけの粘度を高め,かつ骨材として混合物の空隙を充てんする

ために用いる.  

5）ストレートアスファルト：原油のアスファルト分を,なるべく熱による変化を起こさせないで蒸

留により,取り出したもの.アスファルト舗装材において,骨材を互いに結合するための材料（結合

材：バインダー）として用いる. 

JIS 規格（JIS-K-2207-1996）では,舗装用石油アスファルトといい,その種類を針入度で表す.例

えば,60～80（針入度が60を超え80以下）がある. 

6）再生アスファルト舗装材：道路上で使用し劣化したアスファルト舗装材を回収したもの（以下,

“旧舗装材”という）に,新たに骨材,アスファルト（新アスファルト）,フィラーを加えて製造した

アスファルト舗装材. 



 

7）再生用添加剤：旧舗装材の中のアスファルト（以下,“旧アスファルト”という）の針入度を回復

させるために舗装材のプラントでの混合時に添加するもの.一般的に,アスファルト系および石油潤滑

油系のものが使われている.J IS 規格はない. 

8）針入度：常温でのアスファルトの軟らかさを示す指標.温度25℃で規定の形状と寸法の針を0.98N

の荷重で 5 秒間アスファルト内に貫入させたときの貫入深さを 1／10 ㎜（１／100 ㎝）単位で表し

たもの. 

9)配合試験：使用予定材料を用いて,所定の性能,品質を有する舗装材が得られるように各材料の配合

比率を決定するための試験.強度試験（マーシャル安定度試験11））により評価する.一般的に,まず室

内で供試体を作成し試験を行う（室内配合試験）.  

その後,実際に道路上で使うアスファルト舗装材を製造するプラント（現場）で舗装材をつくり,

試験を行い（現場配合試験）,その結果をもとに配合を決定する. 

10)二重円筒回転粘度計による粘度試験：電動機によってスピンドルを試料中で回転させ,その粘性ト

ルクをスプリングトルクによって測定する.（社）日本道路協会 舗装調査・試験法便覧〔第２分冊〕

（平成19年6月（社）日本道路協会），丸善㈱，p〔2〕-203参照 

11)マーシャル安定度試験：アスファルト混合物の配合を決定するために行う試験.直径約 10.2 ㎝,

高さ約 6.3cm の円筒形供試体を使用し,円筒をねかせた状態で荷重をかけ,供試体が破壊するまでに

示した最大荷重（マーシャル安定度）と,その時の変形量（フロー値）をもとめる.（社）日本道路協

会 舗装調査・試験法便覧〔第３分冊〕（平成 19 年 6 月（社）日本道路協会），丸善㈱，p〔3〕-3

参照. 

12)プラント形式：BD-1000AB(B)60t／h 



 

 

 

付表１ 舗装タールの規格（JIS‐K‐2472‐1966） 

 

舗装工学（平成8年5月（社）土木学会）p38から抜粋

常温用 加熱用  

1号 2号 3号 1号 2号 3号 

ｴﾝｸﾞﾗｰ度 5～10 

(50/25℃) 

10～15 

(50/25℃)

15～20 

(50/25℃)

2～4 

(100/25℃)

4～8 

(100/25℃) 

8～20 

(100/25℃) 

比重(25/25℃) 

水分％ 

ﾍﾞﾝｿﾞｰﾙ不溶分％ 

（脱水試料につき） 

ﾅﾌﾀﾘﾝ分％ 

（脱水試料につき） 

酸性油cc/100g 

（脱水試料につき） 

分留試験 重量％ 

（脱水試料につき） 

170℃までの留出量 

270℃までの留出量 

300℃までの留出量 

300℃残留物の軟化点 

（環球法）℃ 

引火点℃ 

（ｸﾘｰﾌﾞﾗﾝﾄﾞ法） 

ｱﾜ立試験 

1.10～1.25 

1.0以下 

20以下 

 

5以下 

 

5以下 

 

 

 

3以下 

35以下 

45以下 

20～50 

 

90以上 

 

― 

1.15～1.30 

1.0以下 

25以下 

 

4以下 

 

4以下 

 

 

 

1以下 

25以下 

35以下 

30～60 

100以上 

 

 

合格 

1.15～1.30 

1.0以下 

25以下 

 

3以下 

 

2以下 

 

 

 

1以下 

15以下 

20以下 

30～60 

100以上 

 

 

合格 



 

木タールを添加した道路のアスファルト舗装材の実証実験 
   （福井県）○坂田正宏,三田村文寛 

（前田道路㈱）藤井弘,福満雅之 

（福井高専）武井幸久,小泉貞之 

 

１ 緒言 

 アスファルト価格の上昇による工事費増大が懸念される.このため,木タールに

着目し,コスト縮減と地球温暖化防止対策を兼ねた工法として木タールを添加した

アスファルト舗装材を開発した１）. 

今回は,木タールを添加したアスファルト舗装材（以下,木タール添加舗装材）を

従来のアスファルト舗装材（以下,従来舗装材）と共に車道に施工し,性能の比較を

行った. 

 

２ 従来舗装材と木タール添加舗装材の性能比較の結果 

（１）各舗装材の材料の配合量 

 表１の材料配合により,福井県坂

井市内の県道において施工した（図

１）. 

 木タール添加舗装材は,従来舗装

材と比較して新アスファルトの使用

量を約 25％節約できた（表１（新ア

スファルト量）参照）. 

（２）性能比較の結果 

 表２のとおり,すべての性能指標

で,木タール添加舗装材は,従来舗装

材と比較して同等以上の性能がある

ことを確認した. 

 

３ 今後の課題 

 アスファルト舗装材を地域内循環

型のものにするため,新アスファルト

をすべて木タールに置き換えた材料

の開発を行う. 

 

４ 参考文献 

１） 道路のアスファルト舗装材への木タール適用の研究（2008）木質炭化学会誌

5(1),pp29-33 

 

 

 

表１ 再生アスファルト舗装材（20）＊配合量 

（施工箇所 坂井市長畑 地区）

＊（20）は骨材の最大粒径を示す.

配合率（質量；％） 
材料の種類 

従来のアス

ファルト舗

装材 

 

木タール添

加アスファ

ルト舗装材

Ｓ－１３ （5号） 

Ｓ－１３ （6号） 

Ｓ－５  （7号） 

ｽｸﾘｰﾆﾝｸﾞｽ 

粗砂 

細砂 

石粉（フィラー） 

再生骨材13～0 

アスファルト量（木タール含む）

（旧アスファルト量） 

（木タール量またはアスファ

ルト系再生用添加剤量） 

（新アスファルト量） 

16 

10 

4 

6 

  6 

6 

2 

50 

5.5 

（2.54） 

（0.22） 

 

  （2.74） 

16 

10 

4 

6 

  6 

6 

2 

50 

5.6 

（2.54）

（1.02）

 

  （2.04）

計 100 

第 7 回木質炭化学会研究発表会(2009 年) 



 

 
図２ 塑性変形輪数を評価するためのホイールト

ラッキング試験 

 
図１ 施工状況（タイヤローラによる仕上げの締

め固め） 

 
図５ すべり抵抗試験 

 
図４ 平坦性試験 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表２ 従来のアスファルト舗装材と木タールを添加したアスファルト舗装材の性能比較 

性能指標 基準値 従来舗装材 木タール添加舗装材 

塑性変形輪数 500回／㎜以上 578 1658 

平坦性 2.4mm以下 1.60 0.73 

破壊輪数(回) ― 4700 4700 

すべり抵抗性 60BPM以上 66 68 

 
図３ 破壊輪数（せん断強さ）を評価するための

繰り返し曲げ試験 



 

木タールを用いた再生舗装材の実用化と社会的展望 
 

坂田正宏（三国土木事務所）・三田村文寛（雪対策・建設技術研究所） 
福井高専 武井幸久・小泉貞之,前田道路㈱ 藤井弘・久野宏・奥村武 
 
１ 道路舗装の現状と課題                          
公共事業費の縮小によ

り橋梁のアセットマネジ

メントの取り組みが各地

で始まっている.そして,同
様に道路舗装もアセット

マネジメントを進めてい

かなければならない状況になっている.例えば,三国土木事務所の近年の年間舗装補修面積は管

理面積の 2～3％にとどまっており,年を重ねるにしたがって舗装の劣化が進んでいる.このため,
予防保全の対策としてシール材注入を積極的に始めたところである. 
一方,地球温暖化防止対策も取り組まなければならない重要な課題であり,建設業界で

は,1990 年度比で 12％の削減を自主目標として取り組んでいるところである. 
この状況の中で,アスファルト価格は高騰を続けており,2004年春の約３倍の水準になってい

る（表１）.このため,コスト縮減と地球温暖化防止対策とを両立させるためには,我が国,殊に地

元で自給できる資源を利用した舗装の開発が求められている. 
上記を考慮し,地元で自給可能な資源である木材から抽出される木タールの利用に関する実

践的な検討を開始した.本報告はその成果についての第一報である. 
さらに今後,中国・インドなどの新興国や他の発展途上国の一層の経済発展に伴う世界全体の

温暖化ガス排出の増加や食料・エネルギー需要の増加に対して,地球環境を持続するため,世界

中の国々の自立と自律の責任が求められるものと考える. 
 
２ 再生舗装材への木タールの利用の検討（再生用添加剤としての利用） 
現状では,舗装用のター

ルは,石油アスファルトの

普及に伴う使用量の減少

により,1983年にJISの規

定が廃止されている. 
今回,利用の検討を行っ

た木タールは木質バイオ

マスガス化発電の副産物

として発生するものであり,木材 1m3に対して約 0.025m3産出するⅰ)と考えられる.今回は,動粘

度がアスファルトよりも小さいことから,舗装材料（再生密粒度アスコン）における再生用添加

剤としての利用の検討をおこなった（表２）.添加量はアスファルト系の添加剤が通常 10％前

後であるに対して,木タールは 45％の添加が必要となった.（図１）. 

表１ 道路舗装関係材料と木タールの価格（千円/トン；H20 年３月） 

ストレートアスファルト 再生用添加剤＊１ 木タール＊２ 

76（26）＊３ 150 30 

＊１ 旧アスファルトの針入度等の性状を回復させるために添加するもの 

＊２ 山形県産バイオマスガス化発電副産物木タールを福井県まで運搬したも

の 

＊３ Ｈ20（2008）年 3 月の価格,（ ）内は H16（2004）年 3 月の価格 

 表２ 道路舗装関係材料と木タールの性状 

項     目 
ストレートアス

ファルト（60～

80） 

再生用添加剤

（標準的性状） 

木タール＊２ 

動 粘 度（60℃）cＳt 

         （㎜ 2/s） 

200 80～1,000 

0 

34 

引 火 点  ℃ 260 以上 230 以上 引火しない

薄膜加熱後の粘度比（60℃） ― ２以下 ― 

薄膜加熱質量変化率％ ― ±3 以下 ― 

福建第 41 号(2008 年) 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

表３ 再生加熱アスファルト混合物（13）配合量 

配合率（質量；％） 
材料の種類 

木タール

添加 

従来型 

（参考） 

Ｓ－１３ （6 号） 27 27 

Ｓ－５  （7 号） 12 12 

ｽｸﾘｰﾆﾝｸﾞｽ 6 6 

粗砂 6 6 

細砂 6 6 

石粉（フィラー） 3 3 

再生骨材 13～0゜ 40 40 

アスファルト量（木タール含む） 6.1 6.1 

（旧アスファルト量） （2.02） （2.02） 

（木タール量またはアスファ

ルト系再生用添加剤量） 

（0.91） （0.18） 

 （新アスファルト量） （3.17） （3.90） 

計 100 

表４ 再生加熱アスファルト混合物（13）の 

マーシャル安定度試験１）結果） 

突固め 

回数 

片面 

50 回 

基準値 室内 

配合試験 

現場 

配合試験２）

空隙率 ％ 3～6 4.0 4.0 

飽和度 ％ 70～85 77.5 77.5 

安定度 kN ：A 4.9 以上 11.23 12.19 

48 時間水侵後の 

安定度 ：B 

― － 11.18 

残留安定度（B/A） ％ 75 以上 － 91.7 

フロー値１/100cm 20～40 29 30 

１）B001（社）日本道路協会 舗装調査・試験法便覧〔第３分冊〕 

２）プラント形式：BD-1000AB(B)  60ｔ／ｈ 

 

図１ 木タールによる針入度の調整 

試験法：A041（社）日本道路協会 舗装調査・試験法便覧 



 

  
図３ 木タール添加再生アスファルト舗装の施工 

（平成20 年3 月25 日,北潟湖畔自転車道線,あわら市

北潟） 

図２ 二重円筒回転粘度計による粘度試験 

試験法：A052（社）日本道路協会 舗装調査・試験法便覧 

木タール添加により,混合温度を 10℃低くできる. 

そして,これを基に配合設計を行

い,室内配合試験とプラント配合試

験を実施した（表３）.結果は基準

値を十分満足するものとなった（表

４）.さらに,二重円筒回転粘度試験

の結果から,木タールを添加するこ

とにより,混合及び締め固め温度を

低くできることがわかった（図２）.
これにより,製造時のエネルギーの

節約（CO２の排出削減）につながる

といえる. 
 また,従来型の混合物との価格の

比較を行ったところ木タールを使

用した合材がトン当たり 6.5％程安

価になった（表５）. 
 

 

 

 

 

 

３ 今後の研究予定と将来への展望 

（１）今後の研究予定 

平成 20 年中には県道での試験施工等を行

い,木タール利用の実用化に向けて研究を進

めていく予定である（図３,表６）. 

（２）将来への展望（森づくり・エネルギー

自給と舗装システムの連携） 

木タールの供給体制の確保と社会的な展望

について述べる.京都議定書で定めた第一約

束期間（2008～2012 年）における二酸化炭素

などの温暖化ガスの削減目標は 1990 年度比

で 6％であるが,すでに 2006 年度には同年度比で 6.4％増

加している.そこで,実質的には現状の排出量の 12.4％の削

減が必要となっている.そして,この削減目標のうち,3.8％

分を森林で対応することが計画されている.そのため,政

府は平成 20年度から都道府県への助成制度を設け間伐面

積をこれまでの年間35万haから毎年20万haを上乗せし

た 55 万 ha の間伐を行うこととしている.すなわち,新たに

年 600 万 m3 

表５ 再生加熱アスファルト混合物

(13)の製造持込単価＊ 

（円/トン；H20 年３月） 

木タール

添加型 

従来型（アスファルト系

再生用添加剤入り） 

8800 9400 

＊前田道路㈱福井合材工場算出 

表６ 今後の研究予定（平成 20 年度） 

ＦＷＤ試験による耐久性の実証 

三国土木管理道路での試験施工と調査 

 ・N3 交通の県道（同上 6 月中） 

 ・N5 交通の県道（同上７月中） 

CO２排出削減量の算出 

木タール供給体制構築の検討 

耐水性の実証 

木タール添加型のアスファルト混合物の再

〃生利用の配合方法の検討 



 

の間伐材ⅱ)が発

生することにな

る. 

たとえば,福

井県内で発生す

る間伐材を可能

な限り木質バイ

オマスガス化発

電に使ったなら

ば,数百世帯分

の電力が供給可

能になる.また,

これにより木タ

ールがおおよそ

１千 m3産出さ

れることになる.

これは福井県の

年間の再生舗装

材使用量54万

ｔの約1.5割に

対応できる再生

用添加剤の量に

なる（表７）. 

このように ,

森づくりとエネ

ルギー自給と舗

装システムを地

域ごとに連携さ

せて ,持続可能

な地域づくりを

進めることを真

剣に考え ,行動

する時にきていると考える.  

同時に,間伐や間伐材の利用を円滑に進めるために,大都市圏の居住者の協力が必要な地

域もあると考える.このため,大都市圏に住む団塊の世代などの U・I ターンや二地域居住を

促進するため生活幹線道路ⅲ)の充実が必要であると判断する.また,これは,介護を必要とし

ない 9 割の高齢者の一層の自立にも貢献し,地域全体の活性化にも役立つものと考える. 

以上のような点を考慮し,私たち社会資本の整備・維持に関わる者は,広い視野と高い倫理

観をもち,クロスセクターベネフィットⅳ)といった手法を活用し事業を評価し,実施しなけれ

ばならない. 

表７ 福井県の間伐材の現況と木質バイオマスガス化発電に利用した場合の効果 

                                                   単位：m3 

 H13１） H18２） H19３） H20 H20 

（南越）４）

間伐面積（ha） 4,032 4,856 5,200 5,200 1,180

立木伐採材積① 88,211 185,409 113.700 113,700 28,600

素材換算材積② 45,520 104,770 58,600 58,600 14,300

利用素材材積③５） 12,092 26,206 15,500 15,500 6,000

利用率③／②（％） 26.6 25.0 26.6 26.6 42.0

未利用資源量④＝①－③ 76,119 159,203 98,200 98.200 22,600

 内 搬出可能量６）⑤ 23,600 49,300 30,400 30.400 9,400

   搬出可能率⑤／④（％） 31 41 

可能木質バイオマスガス化発電

量７）（世帯／年）；⑤／70 m3 

337 704 434 434 134 

同上木タール産出量８）⑤×0.025 590 1,230 760 760 230 

１） 「木質バイオマス活用指針 平成 16 年３月福井県農林水産部森づくり課」（以下“指針”）

p2-10 表 2-8 の抜粋 

２） 間伐面積は県産材活用課の資料による.⑤は,Ｈ13 搬出可能率により算出した. 

３） 間伐面積は県産材活用課の資料による.その他の値は,推定.福井県は,森林吸収源対策と

して平成１９年度から平成２４年度までの６年間に年間 5,200ha の間伐を実施予定. 

４） Ｈ13 の実績の県全体における比率により推定. 

５） 間伐材のうち,搬出しても採算がとれない材や製材・丸太・原材料・集成材としての利用が

不向きな材（林地放置）を除いたもの 

６） 林道から 200m 以内にあるものを対象としている（指針 p2‐10） 

７） 一世帯当たり 3kW で計算した.また,2,000 kW の木質バイオマスガス化発電を運転する

には,60t／日（約 120m3／日）の木材が必要になる（やまがたグリーンパワー発電所 青

木所長からの聴き取り）. 

したがって,1 世帯当たり年間約 70 m3 の木材が必要となる（120m3／日÷2000kW×

3kW≒0.2 m3／日,0.2 m3／日×365 日≒70 m3）. 

８） 2006 年度の福井県内の再生舗装材使用量は 54 万 t.これに必要な木タール量は約

5,600 m3≒540,000t×0.91%÷1.145ｔ／ m3 



 

４ 自立と自律のための社会資本整備の提言（食料自給とエネルギー自給の向上のために） 

今後,中国やインドなどの新興国や途上国の一層の経済発

展により,金さえあればなんでも買えるという情況ではなく

なることが考えられる.そして,これに対応し,一国の自立と

自律を保つために主要国は戦略的に行動していると判断で

きる（表８）.例えば,食料自給率を見れば,40 年前と比較し

て上昇している.だが,我が国は周知のとおり減少の一途た

どっている.また,エネルギー自給率についても我が国は遅

れをとっている（表９）.日本のこの情況を改善するために

は,政治が仕組みをつくることが現在最も急ぐべきことだと

考える.だが,私たち,社会資本整備に関わる者が傍観してい

るわけにはいかない.常に,地域や日本の自立と自律のため

にできることはないかを念頭におき,住民や異分野と連携し,

可能なことから一つ一つ実践を積み重ねていかなければな

らない.この積み重ねが10年20年後に大きな成果として実

と結んでいるはずである.このことを踏まえて今回,本技術

の研究開発成果の報告と合わせて今後の展望についてひと

つの提言を行った. 

 

＜謝辞＞ 

 本文を作成するに当たり,坂井森林組合の西川浩一参事には間伐の状況について,県産材

活用課木材活用流通グループの牧野康哉主任・齋藤年央主事,同森林育成グループの豊岡正

主任には,間伐材の現状や今後の可能性についてお教えいただきました.深く感謝いたしま

す. 

 また,やまがたグリーンパワー発電所の青木寛彦 所長,鈴木崇之 氏には,木質バイオマス

ガス化発電についてお教えいただきました.深く感謝いたします. 

 そして,今回の取り組みの当初から木タールの知識や供給について,小浜竹炭生産組合 鳥

羽 曙 組合長には多くの助言をいただきました.鳥羽さんの存在なくして,今回の成果を得

ることできなかったものと考えています.ここに甚大なる謝意を表します. 
＜参考＞ 

 石川県内で木質バイオマスガス化発電所が平成 20 年 5 月 21 日に竣工します. 

発電出力 2500kW 

場所：羽咋郡宝達志水町針山牛２１ 

視察：竣工式以降なら可能（要相談）. 

連絡先：いしかわグリーンパワー㈱ 

 0767-29-4555（植田所長,総務 細田氏） 

 

以上 
ⅰ）「使用木材チップ 60t で約 3m3のタールがでる.」やまがたグリーンパワー㈱からの聴

き取り.これから,60t÷0.5ｔ/m3=120 m3,3 m3÷120 m3＝0.025 

表８ 主要国の食料自給率（カロリ

ーベース；％）農林水産省 HP 

 1961 

昭和 36 

2003 

平成 15 

フランス 99 122 

ドイツ 67 84 

英国 42 70 

アメリカ 119 128 

日本 78 40 

福井県 64（H10） 67 

表９ 主要国のエネルギー自給率 

2001 年（％）資源エネルギー庁 HP 

フランス 50 

ドイツ 38 

英国 111 

アメリカ 75 

日本 20 



 

 

ⅱ）「間伐１ha当たり30～40m3の間伐材が発生する.」（坂井森林組合 西川氏から電話聴き

取り.） 

 

ⅲ）生活幹線道路：市町村の中心部や総合病院,学校などの主要施設を相互に結ぶ道路で,

全国の総延長は約17万㎞.このうち,1万3千km分の5千区間は,急カーブや狭い道幅によ

って救急車両もスムーズに走行できないとされている（日本経済新聞 平成 20 年 3 月 28

日）. 

 

ⅳ）クロスセクターベネフィット：ヨーロッパでは1985年頃から使われ始めている言葉で,

「ある部門で取られた（しばしば出費を伴う）行動が,他部門に利益をもたらす（しばしば

節約となる）」という意味.公共交通を例にすると,公共交通を誰もが利用しやすいものとす

ることによって,これまで外出できなかった人が外出できるようになり,特殊な交通手段を

用意する必要がなくなるのみならず,自分で通院できるようになる（医師が往診する必要が

なくなる）,就労の機会がえられる（社会保障の受益者から納税者へとなる）などの変化が

生じる.こうして,公共交通に対する支出が医療費や社会保障費用の削減などにつながり,

クロスセクターベネフィットが生じることになる.（引用文献：「移動の制約の解消が社会

を変える－誰もが利用しやすい公共交通がもたらすクロセクターベネフィット―」アンドリュー・フォークス

他著，2004年，㈱近代出版社） 
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資料９ 検討会議事録 



産学官共同研究 検討会議事録 
課 長 主 任 課 員 担 当 日 付 平成 20年 4月 18日(金) 

 
研究課題 

木タールを添加した 
再生アスファルト舗装材の 
研究開発 

    

場 所 福井高専 環境都市工学科 
会議室 

産 前田道路(株)：藤井工場長 
学 福井高専：武井教授、小泉教授 
官 雪対策・建設技術研究所：三田村主任研究員 
三国土木事務所：坂田主任 

 
 
出席者 

公社 山木企画主査 
項   目 内          容 

 

1／2 

研究内容について 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
その他 
 

 骨材の新旧比率を変えた室内配合試験（密粒度(13)） 
 昨年度は新旧比率を60：40で実施した。 
 今年度は再生材の上限値を探るために、85：15（もしくは80：20）で
実施する。試験施工に用いる現場配合のものも室内で行う。 

 木タールは昨年度と同じ山形から購入。（ただし、基本的な性状を把

握する。）←何を管理値にするか要検討。例えば60℃粘度、150℃粘度、
針入度、軟化点 

 
 試験施工 

 あわら市北潟では、新旧比率60：40で実施した。 
 春江町西長田（7月）とあわら市東田中（9月）では、新旧比率 50：

50で実施する。←7月はロットごとの木タールの性状が違っていれば
前回と同じ60：40で行い、7月と9月は同じロットの木タールを用い
て新旧比率だけを変えることもありか？ 

 木タールは昨年度と同じ山形から購入。（ただし、基本的な性状を把

握する。） 
 

 木タールの物性試験 
 蒸留温度を何種類か設定して行う。←実態調査必要 
 生産現場(山形、石川)における燃料、材料を調査する。 
建築廃材や補助燃料は使用していないか否か。 

 昨年度購入した山形の木タールの蒸留温度と材料を調査し、これを基

準に蒸留試験を行う（小泉教授担当）。とする。 
（材料はわからないので、杉と現状で入手できるもので行うしかない？） 
 比重、密度、粘度（150℃）を木タールの品質指標とする。 

 
 技術基準の性能指標との適合確認 

 疲労破壊輪数の確認は繰返し曲げ試験による。FWDは行わない。 
 塑性変形輪数の確認はホイールトラッキング試験による。 
 耐水性の確認はマーシャル安定度試験による。残留安定度91.7％の再



 
 
項   目 内          容 

 

2／2 

確認。耐水性があれば水浸ホイールトラッキング試験を行う。 
 

 石川県のバイオマス発電プラント視察 
 いしかわグリーンパワー(株) 
石川県羽咋郡宝達志水町針山丑27番地 

 5/28～6/4で日程調整。 
 聞取り調査項目は坂田氏から先方に投げ掛けておく。 

 
 木質炭化学会第6回研究発表会への参加 

 小浜竹炭生産組合の鳥羽組合長を通じて学会から参加要請。 
 坂田氏が学会入会、発表会参加。 
 土木学会年次講演会に出した論文をベースにする。 

 
 今後の予定 

 室内試験、試験施工等について、前田道路で再整理して実施。 
 石川県視察の時に進捗状況を確認して、次回日程調整。 
 7月の西長田の試験施工後を目途とする。 
 CO2の排出削減効果について検討を進める（武井教授担当）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



産学官共同研究 検討会議事録 
課 長 主 任 課 員 担 当 日 付 平成 20年 5月 9日(金) 

 
研究課題 

木タールを添加した 
再生アスファルト舗装材の 
研究開発 

    

場 所 建設技術公社 
201会議室 

産 前田道路(株)：藤井工場長 
学  
官 雪対策・建設技術研究所：三田村主任研究員 
三国土木事務所：坂田主任 

 
 
出席者 

公社 山木企画主査、時岡主事 
項   目 内          容 

 

1／2 

今年度の研究内容につい

て 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 試験施工について 
1. 施工時期：平成20年6月ごろ 
路線名 ：春江丸岡線 
地係  ：春江町西長田 
舗装構成：再生密粒度AC（13）t=50mm 
配合率 ：50：50（再生：新規 以下同様） 

2. 施工時期：平成20年9月ごろ 
路線名 ：長畑金津線 
地係  ：春江町東田中 
舗装構成：再生密粒度AC（20） 
     再生粗粒度AC 
配合率 ：両方ともに50：50 

 今年度内に再生密粒度AC、再生粗粒度AC、再生細粒度ACについて
行いたい。再生細粒度ACについては再度調整。 

 舗装は同箇所において、木タール入りと通常の2種類で執り行う。 
 

 室内試験について 
 配合率40：60、50：50、60：40、80：20について行う 

 
 試験方法について 
1. コア密度試験 
2. すべり抵抗試験 
3. 平坦性試験 
4. 目視によるクラック確認 
5. ホィールトラッキング試験（標準） 
6. 水浸マーシャル安定度試験 

 曲げ疲労試験については前田道路のほうで再度確認する。不可能とな

った際には、試験方法としては基準どおりの荷重サイクルではない

が、充分評価が可能と思われるので福井大学において行うことを検討

する。 



 
 
項   目 内          容 

 

2／2 

次年度以降の研究内容に

ついて 
 
 
 
 
 
その他 
 

 
 研究対象について 

 再生アスファルト安定処理、密粒度 AC、小型道路用舗装について検
討する。 

 小型道路用舗装については住宅街の生活道路等の大型車両通行がほ

とんどない道路において適用するような県ローカルルールを確立し

て、木タール入りの普及を図れないか検討。 
 

 今後の動向 
 6月に試験施工する際にマスコミに投げ込みたい。（雪建） 
 最速で今秋に県単価としたい。 
 上記、６月試験施工の見積もりを坂井農林に提出済み。県単価の再生

密粒度アスコン（13）よりｔ当たり５０円安くした（7,550円→7,500
円）。 

 県単価は、特許権実施料も含めて、従来の再生材よりも安価になるよ

うに設定する方向で進める。 
 他プラントにおいて木タール入りが製造できるようになるかが不明。

確認していく必要がある。前田道路によって技術部会で掛け合ってみ

る。前田道路がアスファルトディストリビュータ（3t積）で各プラン
トに運搬することも検討。 

 木タール供給量が、全ての舗装材において使用するには福井県の再生

密粒度AC量だけで見ても足りない。適用範囲について検討しておく
必要がある。 

 再生粗粒の県、その他（国、市町、NEXCO）の内訳を前田道路がNIPPO
に聴く。 

 
 石川県のバイオマス発電プラント視察 

 ６月１４日（土）AM9:00に福井駅東口で集合 
 
 
 
 
 
 
 

 



産学官共同研究 検討会議事録 
課 長 主 任 課 員 担 当 日 付 平成 20年 6月 14日(金) 

 
研究課題 

木タールを添加した 
再生アスファルト舗装材の 
研究開発 

    

場 所 いしかわグリーンパワー(株) 
事務所および発電プラント 

視察先 いしかわグリーンパワー(株)：植田所長 
 石川高専：西澤教授 
産 前田道路(株)：藤井工場長 
学 福井高専：武井教授、小泉教授、西村(専攻科 1年) 
官 雪対策・建設技術研究所：三田村主任研究員 
三国土木事務所：坂田主任 

 
 
出席者 

公社 山木企画主査 
項   目 内          容 

 

1／4 

概要 
 
 
 
 
 
 
システムの基本設計 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
チップの確保 
 
 

 木質バイオマスガス化発電所において、木タールが残渣物として発生する。

用途がなければ産業廃棄物となるが、有効活用法があれば有価の産業副産物

となる。 
 いしかわグリーンパワーでも有効活用法を模索中で、本研究に対して興味

を示している。 
 今回の視察では木タールの生成過程を確認し、本研究での使用を検討した。 
 
プラントの設計・施工はJFE環境ソリューションズ(株) 
JFEが手掛けるプラントとしては、山形県に次いで2番目 
ガス化システムはアップドラフト式 
≪補足≫ 
 JFE以外のプラントメーカー 
・・・川崎重工業、中外炉工業、松井鉄工所、ヤンマー 他 
 アップドラフト式以外の炉型式 
  ・・・ダウンドラフト式、バブリング式、循環式 他 

 

 
現在は性能試験運転中なので、製紙工場用の切削チップを購入 
ピンチップや建築廃材チップなら、切削チップの1/5価格 
建築廃材は釘等の金物と塗料を除去した状態で受け入れ 



 
 
項   目 内          容 
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企業・団体等との連携 
 

木材種類の指定はなし 
石川県内の7社と富山県の1グループ(8社)から調達(富山経由の岐阜産含む) 
70t/日(含水率30～50%)のチップを消費、ストックピットは700m3 

≪補足≫ 
全乾：1t≒5m3  含水率30~50%：1t≒3m3 

 
チップストックピット 

 
左上：建築廃材チップ  右上：ピンチップ 
左下：原木チップ    右下：切削チップ 

 
ごみ焼却場が移転した跡地に企業誘致されて建設 
土地は宝達志水町が無償貸与 



 
 
項   目 内          容 
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木タールの処理法等 
 
 
 
 
木タールの物性維持 
 
木タールの物性チェック 
 
 
木タールの保管 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
補助燃料の使用 
 
 
ガス化炉の温度等 
 
 
 
 
 

チップ搬入の大型車両が通行できるように、町で道路拡幅工事 
売電のための高圧電線架設は、いしかわグリーンパワーの自費（約2億） 
 
木タールについては製薬会社からの視察等も受けている 
灰は堆肥化して土壌改良材として検討中（1t/日） 
産業副産物として売買できるように、有効活用法を検討中 
一時的な売買ではなく、安定継続的な売買を希望 
 
ガスとタールの分離が不完全なので、部品交換中 
 
粘度が落ちないように40度に保温 
配管等の設備も保温し、固形化していないかチェック 
 
屋外のタールタンクで貯蔵 

 
重質タールタンク 

 
ガス化炉点火時に軽油を使用 
稼働すれば補助燃料の使用はない 
 
炉底部の燃焼領域で1100度、上部のガスで70度 
ガスを常温冷却してタールを分離しているが、冷却温度は調べて後日連絡 
軽質タールは再燃焼利用する 
山形と発電出力は同じだが、タール排出量は少ない 
重質タールが3m3/日、軽質タールが9m3/日 
 



 
 
項   目 内          容 
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タール燃焼炉 

 
軽質タールタンク 

 



産学官共同研究 検討会議事録 
課 長 主 任 課 員 担 当 日 付 平成 20年 6月 16日(月) 

 
研究課題 

木タールを添加した 
再生アスファルト舗装材の 
研究開発 

    

場 所 建設技術公社 
201会議室 

産 前田道路(株)：藤井工場長 
学  
官 雪対策・建設技術研究所：三田村主任研究員 
三国土木事務所：坂田主任 

 
 
出席者 

公社 山木企画主査、時岡主事 
項   目 内          容 

 

1／2 

歩道の木タール試験箇所

について 
 
 
性能指標について 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
歩道の材料について 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

・ 施工箇所 春江町西太郎丸 
・ 施工量  100㎡～200㎡ 
・ 施工時期 9月末発注、11月施工完了予定 

 
１． 疲労破壊輪数 小型道路S1を適用 17KNで660,000回。 
２． 塑性変形輪数 小型道路の記載がないため対象外。 
３． すべり抵抗値 BPN40以上を目安とする。 
４． 平坦性    標準偏差3.5mm以下。 
５． 路面段差   ﾌ゙ ﾛｯｸ舗装の場合なので行わない。 
６． 硬さ     Asと比較する。評価はその後。 
７． 浸透水量   排水性舗装の場合なので行わない。 
なお、これらの試験は通常舗装の場合と比較検討する。 
この性能指標については、三田村主任から西澤先生（石川高専）に相談す

る。 
 
・ 骨材に瓦屑（新谷窯業）を使用したい。（価格がほぼ０円） 
・ 安定度が細粒度Asｺﾝは4.90以上と密粒度Asｺﾝと同等である。車道舗装
と同程度である必要性はないため、開粒度 As ｺﾝの 3.43以上（安定度の
最低値）を目安とする。（強度に関しては上記疲労破壊輪数で評価する。） 
・ 過去に車道としては検討している。瓦は基本的に土でありAs分を吸い込
むため、As 分を通常よりも必要とするが木タールが安価なので問題な
し。瓦の強度が低いため、転圧時等に骨材が割れて骨材がむき出しの状

態になる。しかし、歩道の場合の転圧は小さいので安定度3.43をめやす
に室内試験等を行ってみる。 
・ 今回施工する歩道は乗り入れ部がなく、車両の通行はほぼ皆無と思われ

るがそのことだけでは強度の評価は出来ないので上記小型道路を指標と

する。 
 
 
 



 
 
項   目 内          容 
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坂井農林の試験施工の現

場について 
 

・ 現在の配合は50：50の車道、密粒度As13mmである。 
・ 車道であることだし 20mmに変えられないだろうか。（単価は 50円/t安
くなる） 
・ 産としては問題ない 
・ 大西氏に確認する（坂田主任）。 
・ 入札は6/26日の予定。施工日は前田道路が合材の注文等によりわかると
思うので、わかり次第三田村主任に連絡。投げ込み予定。 

 
 

 



産学官共同研究 検討会議事録 
課 長 主 任 課 員 担 当 日 付 平成 20年 9月 9日(火) 

 
研究課題 

木タールを添加した 
再生アスファルト舗装材の 
研究開発 

    

場 所 建設技術公社 
201会議室 

産 前田道路(株)：藤井工場長、奥村課長 
学  
官 雪対策・建設技術研究所：三田村主任研究員 
三国土木事務所：坂田主任 

 
 
出席者 

公社 山木企画主査 
項   目 内          容 
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試験施工の結果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
今後の試験施工予定(1) 
 
 
 
 
 
今後の試験施工予定(2) 
 
 
 
 
 
今後の試験施工予定(3) 
 

・ 施工場所 ： 春江町西長田・藤鷲塚・江留中 
・ 混 合 物 ： 再生密粒度アスコン(20)〔木タール入り〕 
・ 施 工 日 ： 平成20年8月26日 
・ 試 験 日 ： 平成20年8月28日 
・ マーシャル試験の結果、残留安定度が 90.3%と高い値を示した。96時間
後でも 77.5%で、48時間後の規格値「75%以上」を満足する結果となっ
た。 
・ ホイールトラッキング試験の結果、動的安定度が 2625回/mmと高い値
を示した。 
・ 締め固め率、平坦性、すべり抵抗性についても規格を満足し、通常の合

材使用以上の値となった。 
・ 追加試験として回収アスファルトの針入度試験、施工から 3ヶ月後の平
坦性試験、すべり抵抗性試験を行う。 
・ 平坦性、すべり抵抗性試験時（11月 26日予定）には、県庁記者クラブ
に投げ込む。（雪建） 

 
・ 施工場所 ： 三国町西今市 県道三国金津線 
・ 混 合 物 ： 再生密粒度アスコン(20)〔木タール入り〕 
・ 施 工 日 ： 9月下旬 
・ 比較用に木タールなしの合材を前田道路で作成。 
・ 配合、マーシャル安定度（標準、水浸）、動的安定度の比較。 
 
・ 施工場所 ： 坂井町長畑 三国丸岡停車場線 
・ 混 合 物 ： 再生密粒度アスコン(20)〔木タール入り〕を１車線 
            〃     〔木タールなし〕を１車線 
・ 施 工 日 ： 12月上旬 
・ 配合、マーシャル安定度（標準、水浸）、動的安定度の比較。 
 
・ 施工場所 ： 春江町西太郎丸 歩道 
・ 混 合 物 ： 再生骨材100%に木タールを添加（細粒度程度を目標） 



 
 
項   目 内          容 
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今後の試験施工予定(4) 
 
 
 
 
その他 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

・ 施 工 日 ： 3月上旬（1月配合決定、2月試験練り） 
・ 性能指標を満足するように配合を決定することとする。（別紙参照） 
・ 大型車が乗入れ部以外に乗り上げても大丈夫か確認するため、配合決定

後に一軸圧縮試験を行う。（一軸圧縮試験によることが適当かどうかの検

討も含む） 
・ 瓦屑の利用はふるい分けを行わず、路盤材の修正CBR20以上を目標とす
る。 
・ レジリエントモデュラス試験は、前田道路技研で実施可能か確認する。 
（路盤材のみ可能である。しかし、表層材については既存の基準値があ

るので試験の必要はない。） 
 
・ 施工場所 ： 北潟湖畔 大規模自転車道 
・ 混 合 物 ： 再生骨材100%に木タールを添加（上記歩道と同じ） 
・ 施 工 日 ： 12月中 
・ CO2削減の改良型舗装として投込む（雪建）。 
 
・ 試験施工の実績を踏まえて、県単価登載を目指す。（土木管理課、道路保

全課と協議） 
・ 木タール使用量が混合物により変動し、先日の配合は木タールを一部蒸

発させて行ったので、再度配合設計を行い、実施料の算定方法を検討す

る。 
・ 木タールは水と分離するので、貯蔵タンクには撹拌装置が必要である。 
・ 瓦屑は路盤材としての利用を検討するために、高専にて修正CBR試験を
行う。 
・ 次回検討会は、坂井町長畑の試験施工後で、歩道用配合が決定してから

開催する。武井先生、小泉先生にも出席していただく。 
 
 
 

 



産学官共同研究 検討会議事録 
課 長 主 任 課 員 担 当 日 付 平成 20年 10月 6日(月) 

 
研究課題 

木タールを添加した 
再生アスファルト舗装材の 
研究開発 

    

場 所 建設技術公社 
201会議室 

産 前田道路(株)：藤井工場長 
学 福井高専：武井先生 
官 雪対策・建設技術研究所：三田村主任研究員 
三国土木事務所：坂田主任 

 
 
出席者 

公社 時岡主事 
項   目 内          容 
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試験施工の結果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
今後の試験施工予定 
 
 
 
 
現在の木タールに関する

状況 
 
 
 
現在の試験状況 
 
 
 
 

・ 施工場所 ： 三国町西今市 
・ 混 合 物 ： 再生密粒度アスコン(20)〔木タール添加〕 
・ 施 工 日 ： 平成20年9月30日 
・ 出荷時のデータである。再生密粒度アスコン（20）、木タール添加再生密
粒度アスコン(20)ともに夕方に製造した。 
・ 供試体はテクノフェア、建設技術フェアに出展予定である。 
・ 通常の安定度は標準が14.39kN 、木タール添加が13.42kNと標準の方が
大きいが、動的安定度は標準が578回/mm、木タール添加が1658回/mm
と木タール添加が逆転している。 
・ このことから、温度ににぶい可能性がある。それを確認するため、温度

を変えての針入度試験を行う。(10、20、25、30、40、50、60) 
・ パラフィン添加舗装はフロー値が低めで安定度が高い。木タール添加舗

装はフロー値が高めで安定度が低めであるため、混合するとちょうど良

い結果が得られるかもしれない。 
 
・ 施工場所 ： 北潟湖畔 大規模自転車道 
・ 混 合 物 ： 再生骨材100%に木タールを添加（上記歩道と同じ） 
・ 施 工 者 ： S・K・O 
・ 新規アスコンを最低限にした舗装。極端な材料の試行。 
 
・ 木が足りなくなっている。海外への輸出が多く、バイオマス発電所等に

回る分が少なくなっている。 
・ 冬の剪定自体も量が減っているため、バイオマス発電所は年中発電でき

ず、木のストックが必要になっている。 
 
・ 繰返し曲げ試験用の供試体は大阪で製作中。年内に試験は出来る。その

結果をもって保全課へ投げたい。 
 
 
 



 
 
項   目 内          容 
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その他 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

・ 武井先生より秋田高専の折田氏（環境都市工学課 教授）と話をしてお

り、他県での事例作成の話があった。福井県では未だ試験施工の段階で

あること、製造瑕疵は問われないことを条件に了承。合材は前田道路か

ら出す。 
・ 瓦くずを用いた路盤の修正CBR試験を高専で実施する。前田道路 藤井
氏が対応する。 
・ 石川のバイオマス発電所の物性試験データについて、三田村氏が取り寄

せる。（後日、すでに前田道路本社が入手済みと判明。） 
 
 

 



産学官共同研究 検討会議事録 
課 長 主 任 課 員 担 当 日 付 平成 20年 11月 14日(金) 

 
研究課題 

木タールを添加した 
再生アスファルト舗装材の 
研究開発 

    

場 所 建設技術公社 
201会議室 

産 前田道路(株)：藤井工場長、奥村技術課長（関西支店） 
学  
官 雪対策・建設技術研究所：三田村主任研究員 
三国土木事務所：坂田主任 

 
 
出席者 

公社 時岡主事 
項   目 内          容 
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木タールについて 
 
 
 
 
 
 
繰返し曲げ試験結果につ

いて（再生 20の木タール
入りと通常のものの比較） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
別紙 
１.報道機関報告予定 
 
 
 
 
 

・ 前回の打合せの後、石川バイオマスプラントに問い合わせたところ、前

田道路の本社に成分分析表を渡しているとの話であったが、前田道路本

社は手に入れていないとのことであった。 
・ 工業分析、組成分析、土壌汚染防止法に係わる27項目、の化学的分析を
小泉先生にしていただく。材料は前田道路が直接持ち込む。木タールの

感温性の鈍感さについて助言をもらう。 
 
・ バラツキが大きい。原因は供試体である為、転圧がどうしても不均一に

なりやすいこと、40×40×400のサイズであるため 20mmのアスコンで
は大きすぎる可能性があることが考えられる。 
・ 供試体は13mmのアスコンの方が適している可能性がある。 
・ 現在の試験データから木タールは硬いものと考えられるが、温度に対し

てにぶいという考えであれば確実ではない。 
・ μ200は試験便覧には載っておらず、今回は控除して評価する。 
・ 今回の試験データは、前田道路から三田村氏へ電子データで渡す。 
・ 合材のホイールトラッキングおよび水浸マーシャル試験はまだ行ってい

ない。 
・ 針入度試験機を三田村氏が前田道路にもって行き試験する。前回の打合

せの際に60°でも試験する話であったが、設定はできても温度調整が困
難な為うまくいかない可能性が高い。 
・ 北潟自転車道線で行う FWDは雪対策・建設技術研究所で用意する。前
田道路は自社で保有する小型 FWDについて使用可能か確認しておくこ
と。 

 
・ 西長田の舗装について施工３ヵ月後の状況を 11月 27日(木)PM１時半か
ら３時に報道機関に報告する。 
・ 平坦性はあらかじめ計測する。それを再度、現場で計測する。切取り供

試体のホィールトラッキング試験は午前中ビデオにとっておき、当日現

地で見せる予定。もし実物を見たいといわれたら案内する。 
・ 繰返し曲げ試験のビデオ（もしくは写真）があれば、前田道路から三田



 
 
項   目 内          容 
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4.福井加賀線 
 
 
 
5.北潟自転車道線 
 
 
 
 
その他 
 
 
 

村氏へデータを渡す。 
・ 前田道路はホィ－ルトラッキング試験用の径15ｃｍコアを事前に６個採
取し、当日9時試験が行えるよう養生しておく。 

 
・ NIPPOの使用する再生骨材の品質は前田道路と異なる。他社の使用する
再生骨材でも木タール添加舗装の配合が行えることを証明するため、こ

の路線で実験的に施工する。 
 
・ 当路線の配合は全てを再生材で行うこともあり、投げ込み予定。 
・ 適正粒度がはずれた場合、レジュリアントモジュラス試験を行う必要が

あるが、前田道路では試験ができないこともあり、予算のある時に行う

こととし、今回は見送る。ただし施工直後にＦＷＤ計測は行っておく。 
 
・ 木タールは現在の施工で在庫がなくなる。当初石川県のバイオマスプラ

ントより購入予定であったが、運搬するためのコンテナがないため、引

き続き山形県の木タールを購入する。 
・ 前田道路東京支社は木タールを燃料とする計画をしているが、それによ

り木タール添加舗装が実質的運用の際に、木タール不足による施工不可

という状況が無い様にして欲しい。 
・ 次回打合せは高専で12月5日14時より行う。 
 

 



産学官共同研究 検討会議事録 
課 長 主 任 課 員 担 当 日 付 平成 20年 12月 8日(金) 

 
研究課題 

木タールを添加した 
再生アスファルト舗装材の 
研究開発 

    

場 所 福井高専 
小会議室１ 

産 前田道路(株)：藤井工場長 
学 福井高専：武井教授、小泉教授 
官 雪対策・建設技術研究所：三田村主任研究員 
三国土木事務所：坂田主任 

 
 
出席者 

公社 山木企画主査、時岡主事 
項   目 内          容 
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木タール添加舗装の実用

化について 
 
 
 
 
100%再生材料舗装材につ
いて 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
今後の方針 
 
 
 
 
 

一般県道 春江丸岡線 春江町西長田（調査結果報告） 
・ 8月 28日から 3ヵ月後までに繰返し曲げ試験、ホィールトラッキング試
験（現場および現場切取）平坦性およびすべり抵抗性の追跡調査。 
・ 抽出試験のみ現在実施中。詳細は別紙１-追跡調査結果参照。 
・ この結果より、通常の合材と比べても同等であるといえる。 
 
・ 針入度目標70で行うとＡｓ量7.2になる。剥離防止（木タールが軽く、
流動性があるため、固結しにくく浮き上がりやすくなるとおもわれたた

め）のため、石粉(これのみ新規材料)を2%配合した。細流分が多いため、
合成粒度75μmの標準範囲が4～10のところ10.1%のため0.1%超過して
いる。 
・ これまでの結果から残留安定度は、木タール入り舗装材の方が大きいの

で石粉を入れる必要がないと思われる。 
・ 再生骨材は、加熱しすぎると劣化する恐れがあるため、加熱温度は150℃
とし、木タールの投入の影響で出荷温度が 135℃程度。現場転圧温度が
110℃となる。（通常より20℃低くても強度があるので）中温化効果があ
る。 
・ 木タールの量でＡｓ量を調整（目標Ａｓ量6.8=再生材固着量4.91+木ター
ル量1.89）している。 
・ 木タール量が 0.1違えば設計単価が 100円違う。今回の配合設計は施工
までの時間が足りないため、この配合設計で施工するが、少しでも安い

単価で提供するため、ぎりぎりまでＡｓ量を落として設計Ａｓ量 6.5 で
今後検討する。 

 
・ 石粉が2%では合成粒度の基準値が超えているため（別紙２「アスファル
ト混合物配合設計書」の骨材配合試験成績書 参照）、石粉ありなしで試
験練りを行い、マーシャル安定度試験（標準・水浸）を行い石粉の必要

性を評価する。 
・ 12月下旬に施工予定の北潟自転車道においては、塑性変形輪数（ホイー
ルトラッキング試験）を測定する他、再生密粒度Ａｓ混合物(再生骨材比



 
 
項   目 内          容 
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現在の木タールに関わる

県内状況 
 
 
 
 
 
 
木タールの性質について 
 
 
 
 
 
課題について 
 
 
 
 
 
 
福井県の採用について 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

率50％)と対照しながら疲労破壊輪数を算定するため、施工直後にＦＷＤ
を行う。材料のヤング係数を得るためレジリエントモジュラス試験(繰返
し三軸圧縮試験)を来年行う。 
・ 全再生材料利用舗装（北潟自転車道）については、配合(室内・プラント)
の完成について報道機関に報告する。(タイミングは施工時)。 

 
・ 再来年の４月に南越と池田の森林組合が合併する。 
・ どれだけの年間間伐材量になるか不明である。 
・ 合併後に木質バイオマスプラントについては考えるとのこと。 
・ 今立の市民発電についても考慮するとのこと。 
・ 「土壌の汚染にかかわる環境基準」にかかわる分析試験については、青

森の木質バイオマスプラントのデータについて武井教授のほうより入手

していただく。 
 
・ 木タール添加舗装の配合方法を実証するため、再生密粒度Ａｓ混合物

(20、再生骨材比率 50％)で再度配合設計を行う。その現場については福
井土木管内を当たる。 
・ 発がん性物質等の調査のため、ガスの分析を行う。通常のＡｓを前田道

路より小泉教授に提供。 
 
・ 動的安定度が通常の舗装より高い点については、針入度試験により確認

するものとしていたが、温度が高い状態では試験による判定が困難であ

るため、粘度試験による通常舗装との比較により判定する。粘度管 2組
（№200、№400）を購入。動的安定度の高さについて化学的根拠は現在
不明。 
・ 残留安定度の高さについても化学的根拠は現在不明。 
 
・ 県庁の道路保全課の見解は「木タールの供給に課題はあるが、リサイク

ルやコスト縮減、CO２排出削減に寄与できるものであり、実用化に当た
っての問題はない」とのこと。 
・ 適用地域は、木タールの供給量の問題により当面嶺北地域に限定する方

向で実用化を進めることとする。今後安定供給が望めれば適用地域の拡

大について考慮する。 
・ 適用混合物は、当初再生密粒度Ａｃ（13、20）であったが、今回の配合
設計（北潟自転車道12月施工予定）により、再生細粒度Ａｃ（13）を加
える。 
・ 平坦性試験についてこれまでの施工箇所のデータを取りまとめる（デー

タ 坂田主任 → 三田村主任、取りまとめ 三田村主任） 
・ 木タール発注時の特記仕様書について坂田主任より三田村主任にデータ



 
 
項   目 内          容 
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その他 
 
 
 

を渡す。 
 
・ 日経コンストラクションに前田道路を主として記事にするよう働きかけ

る。 
・ 北潟自転車道の施工日は12月中であるため、決まり次第坂田主任より連
絡する。 
・ 次回打合せは１月に行う。 
 

 



産学官共同研究 検討会議事録 
課 長 主 任 課 員 担 当 日 付 平成 21 年 3 月 13 日(金) 

 
研究課題 

木タールを添加した 
再生アスファルト舗装材の 
研究開発 

    

場 所 雪対策・建設技術研究所 
会議室 

 
産 

前田道路(株)関西支店：遊佐支店長、石川製品部長、奥村技術課長 
前田道路(株)技術研究所：福満環境研究室長代理 
前田道路(株)淀合材工場：福安品質管理課長 
前田道路(株)福井合材工場：藤井工場長 

学 福井高専：武井教授 
官 雪対策・建設技術研究所：三田村主任研究員 

三国土木事務所：坂田主任 

 
 

出席者 

公社 山木企画主査 
項   目 内          容 
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１．特許等の実施料等の契

約に関すること 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
２．これまでの研究の経過

と今後の予定 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

・ 前田道路(株)不実施補償の項目を契約文書に載せることについて了解。 
(これにより福井県として担保を確保した。) 

・ 文書の内容については前田道路㈱社内の了解が得られていないので持ち

帰りとなった。 
・ 平成２１年7月15日の福井県の資材単価に載せるため、煮詰める。 

（土木管理課の三谷主任に問い合わせたところ 1 社見積もりなので見積

り提出があればただちに単価掲載が可能とのことで、既に前田道路㈱内

の検討を進めた。） 
   まずは、坂井地区において、単価を掲載できるよう進める（前田道路

㈱福井工場の製造能力、木タール供給量や他のプラントでの製造を進め

ることを考慮）。とりあえず 10 万トンを目標とし、 坂井地区で単価を

掲載する。通常合材よりも単価が安いことから年間10万トン程度の需要

は見込まれる（参考：ここ数年の福井県内の再生アスファルト舗装材の

需要量は約５０万トン）。状況を見て下半期にでも福井地区に対象を広げ

る。 
 
・ 配布資料の着色部がこれまでの実績、他は今後の予定を示す。 
・ 20年度の試験結果では木タールを入れると動的安定度が上がったので、

21年度にその理由を究明する。60℃粘度試験及び針入度試験を行う。 
・ 前田道路㈱はそのため20～40のアスファルトを購入した。 
・ 表にはないが3/12に三国春江線の三国町池見で他社（土本組）の再生骨

材を使用した再生粗粒（木タール入り）を施工したので、三国丸岡停車

場線の2回目の配合設計は実施済み。なお、表層（再生密粒20）は３月

１８か１９日に施工予定。（修正後の表は別紙２参照） 
・ 丸岡川西線（東長田；３月下旬発注予定）の切取供試体では、再生パラ

フィン添加合材の塑性変形輪数の評価は、「舗装性能評価法-必須および

主要な性能指標の評価法編-平成18年1月 社団法人 日本道路協協会」p26
から38に基づき実施する。 



 
 

項   目 内          容 
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３．前回からこれまでの配

合設計の状況 
 
 
 
４．木質炭化学会の参加に

ついて 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
５．その他 

熱により作製することで、塑性変形輪数の値が大きくなると考えられ

ることから、供試体作製方法について、事前に打合せをおこない、関係

者間の合意を図ることとする。 
・ 塑性変形輪数の評価は、実施工時における現場作製供試体によるホイー

ルトラッキング試験（以下、WT 試験）により評価する。また、現場に

おける切取コアのWT試験も実施するが参考値扱いとする。 
・ 廃棄物 100%舗装は車道舗装への適用を目指すが、ダメな場合でも小型

道路など性能に応じた適用を検討する。 
 

・ 現在取りまとめ中につき、配布資料はなし。 
・ 再生材100％の動的安定度はまだ求めていない。 
・ 動的安定度が不十分な場合にパラフィンを増やしているプラントもある

が、前田道路ではなるべく粒度でコントロールしたいと考えている。 
 
・ H21年6月11から12日に京都市国際会館で発表会があるので、20年度

に続いて参加する。 
・ 20年度の発展成果として、北潟自転車道線での廃棄物 100%舗装につい

て発表する。（廃棄物 100%舗装の配合は、21 年度も何回か試験してみ

る。） 
・ また、同内容の論文を21年度中に学会に投稿する。このため、もう１～

２箇所、土木事務所に協力いただき、歩道部または大型交通量が少ない

車道（N4以下）で試験施工を行うとともに曲げ疲労試験を実施する。 
・ 木質炭化学会内では異質の存在だが歓迎ムードがあり、優秀賞も受賞し

たので、木質炭化学会での評価を足掛かりに土木学会等へと発展してい

きたい。 
・ 北陸道路会議等への参加は、前田道路が前面に出て売り込む。あくまで

も前田道路の研究開発であり、試験施工の場が福井県であったという程

度にしたほうが、技術普及の妨げにならない。 
 
・ 将来は木タールの供給源確保が問題となる。地域内循環の技術とするた

めに、鯖江市内小学生による植樹、地元森林組合による間伐、バイオマ

スガス化発電プラント（2500kW）での木タール産出が実現するように、

政財界から市井まで巻き込んで働きかけている。 
・ 21年度に県単価登載を目指す。再生合材単価を標準として差額（減算額）

表示という設定にしたい。地区は試験施工で実績のある坂井地区限定と

し、段階的に拡大していく（「１．特許等の実施料等の契約に関すること」

の概要を再掲）。 
 



産学官共同研究 検討会議事録 
課 長 主 任 課 員 担 当 日 付 平成 21年 5月 19日(火) 

 
研究課題 

木タールを添加した 
再生アスファルト舗装材の 
研究開発 

    

場 所 201会議室 
産 前田道路(株)：藤井工場長 
学 福井高専：武井教授 
官 雪対策・建設技術研究所：三田村主任研究員 
丹南土木事務所今立土木部：坂田主任 

 
 
出席者 

公社 山木主任、時岡主事 
項   目 内          容 
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研究内容について 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 研究成果について 
 昨年度は三国春江線 坂井市三国町池見地係までの施工と試験結果に

より、通例として産が取りまとめているため、前田道路にて資料を作

成する。 
 細粒度の試験値で、空隙率の値が配合設計の値とかけ離れているう

え、基準値を満たしていない。その他基準値等も含めて、報告書をま

とめる際にコメントを付記する。 
 今年度は三国丸岡停線 坂井市三国町池見地係からとする。 

 
 研究方針について 

 去年までの成果では再生材の使用による物性値の検証を行ってきた。 
 再生材は材料自体に付着されているアスファルト分が定量および定

性でないため、客観的な判断ができない。今年度は新材を使用するこ

とにより客観的な判断ができるものとする。 
 供試体はアスファルト分 20～40 を使用することによる擬似的再生材
に木タールを添加した木タール添加舗装材と通常の舗装材、双方を混

合した舗装材により比較する。 
 客観的判断ができる全国展開可能な資料を作成する。 

 
 耐久性の検証 

 マーシャル安定度試験（標準、水浸）を行い、残留安定度により耐水

性を評価する。 
 供試体は密粒度アスファルト混合物（20）および（13）を試験方法に
基づき作成する。 

 製造時に時間経過による粘度の変化を測定し、結果を供試体の作成温

度に反映させる。 
 木タール添加舗装が優位な結果となった場合、水浸状態での走行剥離

性を調査するため、水浸ホィールトラッキング試験を行い、耐水性の

検証を重ねる。 
 曲げ疲労試験を行い、破壊回数により疲労破壊抵抗性を評価する 
 供試体は密粒度アスファルト混合物（13）を試験方法に基づき作成す



 
 
項   目 内          容 
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る。 
 供試体作成時の型枠について雪建で作成する用意がある。構造及び試

験性能について技研に意見照会を行う。 
 型枠の作成は取りやめになった。 

 
 塑性変形抵抗性の優位性についての検証 

 これまでの実験結果によると木タール添加舗装のほうが塑性変形抵

抗性について通常の舗装よりも優位であった。だが、研究方針にもあ

ったように客観的判断の材料が不足しているため優位性について検

証する。 
 ホィールトラッキング試験を行い、動的安定度により塑性変形抵抗性

について評価する。 
 供試体は密粒度アスファルト混合物（20）および（13）を研究方針に
のっとり作成する。 

 木タール添加舗装が優位な結果となった場合、60℃粘度と動的安定度
には相関があるため、60℃粘度試験を行い、対流動性を評価すること
で検証を重ねる。 

 
 再生骨材率100％舗装材の車道への適用化の検討 

 供試体はアスファルト分 20～40 を使用することによる擬似的再生材
に木タールを添加した木タール添加舗装材を細粒度アスファルト混

合物として作成する。そのとき、使用する骨材は適用骨材の上限粒度

とする。 
 耐久性及び塑性変形抵抗性の検証時の密粒度アスファルト混合物

（13）のデータと比較し検討する。 
 検討項目は、曲げ疲労試験による破壊回数からの疲労破壊抵抗性およ

びホイールトラッキング試験による動的安定度からの塑性変形抵抗

性とする。 
 疲労破壊抵抗性は、標準の木タール添加舗装材と同等以上であれば

可、未満であれば小型道路としての適用について検討。 
 塑性変形抵抗性は、基準である500回/mm以上であれば可、未満であ
れば試験輪の設置圧等について検討する。 

 
 物性値の調査 

 現在小泉先生のほうで、ストレートアスファルトと木タールの物性値

の調査を行っている。 
 現在判明しているのは、木タールは毒性がないと判断されているが、

ストレートアスファルトは毒性があること。 
 現在化学式を判読中だが、時間がかかる。 



 
 
項   目 内          容 

 

3／3 

その他 
 

 
 

 第28回日本道路会議への参加 
 前田道路単体としての参加。 
 論文データはおって配布する。 

 
 今後の予定 

 越前市の歩道（市道）で試験施工の可能性について武井先生のほうで

調査する。 
 鞍谷川の堤防舗装は、予算の関係で問題がなければ試験施工する。 
 試験は再生骨材率100％舗装から行う。 
 今回提示された試験内容について、前田道路内部でも打合せを行う。 
 次回打合せは8月の盆前ごろを予定とする。 

 

 



産学官共同研究 検討会議事録 
課 長 主 任 課 員 担 当 日 付 平成 21年 9月 29日(火) 

 
研究課題 

木タールを添加した 
再生アスファルト舗装材の 
研究開発 

    

場 所 201会議室 
産 前田道路(株)：藤井工場長、福満部長 
学 福井高専：武井教授、小泉教授、齊木 
官 雪対策・建設技術研究所：三田村主任研究員 
丹南土木事務所今立土木部：坂田主任 

 
 
出席者 

公社 山木主任、時岡主事 
項   目 内          容 
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研究内容について 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 石川産木タール添加舗装の試験結果について 
今後メインとなる石川グリーンパワー産木タール添加舗装について物性を

調査するため試験を行った。 
これまでは再生骨材を使用していたが、再生骨材は粒度・含有アスファル

トにばらつきがあるため昨年度以上の客観的な評価を得るため、今回から再

生骨材の代用としてストレートアスファルト20-40を試験に使用する。 
なお、石川産木タール使用にあたり配合設計を見直した。 

 設計針入度70にするため、再生添加剤（木タール）率43.2％混合。 
 残留安定度は木タール添加時のほうが高いが、僅かなので誤差の範囲

内とも考えられる。 
 木タール添加アスファルトの締め固め温度は135度とした。ただし、

145度から 135度に低下可能な根拠を明確にするため昨年度に行った
温度－粘度曲線から締め固め温度を求める試験を、再度、ストレート

アスファルト20-40を用いて行う。 
 前田道路は、ストレートアスファルト 20-40の製品管理表を、共同研
究者に提出すること。 

 通常の密粒度アスファルト混合物(13，20)の配合設計書を共同研究者
に提出すること。 

 
 現在の木タール添加舗装の状況について 

 敦賀処分場の舗装を受注。全体では 110,000 ㎡で、今年度は 5,000～
6,000㎡の施工となる。木タール添加舗装（再生密粒度AS（13）空隙
率3以下）とする(土木指示)。 

 現在の木タール使用実績は1,200～1,300t（三国土木、丹南土木、永平
寺町）。 

 
 木タールの物性値の調査 
エタノールおよびヘキサンによる木タールの定性分析を行った。 

 今回の分析は木タール試料量や攪拌時間等において確立されたもの

ではない。今後検討を重ね正確な値が出るよう確立させていく。 
 毒性が強い酢酸等の定量分析を行っていく必要がある。 
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2／3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 全体的な毒性の評価を、微生物を用いて発がん性物質含有物（タバコ

等）との対照的評価により行う。 
 ストレートアスファルトの定性評価も行い、木タールとストレートア

スファルトとの対照的評価も行う。 
 臭気については、酢酸、プロピオン酸等を分離することで対応できる。

分離した酢酸はアスファルト乳剤に転用できる可能性あり。ただし、

分離した場合は、木タールの物性に変化がある可能性がある。 
 臭気を改善させるのに塩をまぜる方法があるが、木タールの物性に変

化が有る可能性があることと、塩分による塩害の可能性がある。 
 コールタールは現在の舗装において使用していないため、ストレート

アスファルトの内容に変更する。 
 今回の論文は修正後各員に送付する。なお、修正した論文により高専

の学会において発表する予定。 
 

 研究方針について 
・ 耐水性について 

 水浸ホィールトラッキング試験は木タールの性状による舗装材とし

ての耐水性についての優位性がマーシャル試験結果において不明確

であるため、見合わせる。 
･ 疲労破壊耐久性について 

 舗装では低温脆化が問題とされやすいため、曲げ疲労試験の前にバイ

ンダーの曲げ試験等で前田道路が試験を行い、（研究会で）評価する。 
 上記の結果で曲げ疲労試験の温度を決定する。 
 ひずみは400μと600μで行う。 
 供試体は、木タール添加擬似(ストレートアスファルト20-40使用)再生
密粒度アスファルト混合物(13)と密粒度アスファルト混合物(13)によ
り試験を行い、疲労破壊抵抗性の評価を行うこととする。 

 供試体は5本作成することとする。 
・ 塑性変形抵抗性について 

 計画通り進める。 
 

 第28回日本道路会議への参加 
 10月 29日、30日に開催される第 28回日本道路会議に出席する。そ
のときに論文を発表する。どの日になるかは未定。 

 
 その他 

 30t 木タールタンクと木タールの焼却施設を前田道路が設置した。当
産学官メンバーで見学を行う。見学日は10月19日9:30駅前発とする。 

 木タールの英名をウッドピッチ（woody - pitch）とする。 



 
 
項   目 内          容 
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 疲労破壊耐久性、塑性変形抵抗性のある程度の結果により、次回打合

せを行う。次回打合せは12月頃とする。 
 試験結果により木タール添加再生舗装材についてのパンフレットに

ついて検討する。 
 

 



産学官共同研究 検討会議事録 
課 長 主 任 課 員 担 当 日 付 平成 21年 12月 15日(火) 

 
研究課題 

木タールを添加した 
再生アスファルト舗装材の 
研究開発 

    

場 所 201会議室 
産 前田道路(株)：藤井工場長 
㈱関組：小形土木部次長 

学 福井高専：武井教授、小泉教授 
官 雪対策・建設技術研究所：三田村主任研究員 
丹南土木事務所今立土木部：坂田主任 

 
 
出席者 

公社 時岡主事 
項   目 内          容 
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施工実施箇所について 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
木タールに関する情勢に

ついて 
 
 
 
 
 
 
 
 

 100％再生木タール添加舗装 
越前市 粟田部町 鞍谷川堤防天端舗装を細粒度の 100％再生木タール添
加舗装により施工した。 
密度試験では 99.4％、マーシャル試験値は 8.5～9.6。設計アスファルト量
は6.5％としている。 
路盤自体は良好な仕上がりであった。 
敷き均し時の温度は106度、一次転圧時は101度。 
土羽土を積載した４ｔトラックが、3日後の外気温17度程度時に舗装上で
静止していたところ、タイヤ痕が現場に残った。 

 舗装表面としては、やわらかく固まりにくい状態であった。仕上げに

時間がかかる。 
 タイヤ痕残留後、再度転圧により修復できた。ひび割れ等の発生は見

られない状態であった。 
 木タールの軟化点がまだ不明である。 
 骨材に少量（２０％以下）の新材を使用することは、福井県内のプラ

ントは併設プラントであり、工場の特性上不可能。 
 カルボキシリ基が水を含みやすいため、中和する方法も考えられる

が、中和成分の混入方法及び混入後の性状変化等考慮し、対象外とす

る。 
 

 木タール添加再生舗装材の出荷状況について 
 今年度は 4752ｔの実績となる。3300ｔが敦賀のごみ処分場。100ｔが

100％再生材で民間。1352ｔが県発注工事による。 
 今年度中は、三国土木からもう１工事施工予定。（発注済み） 
 舗装の単価について、坂田氏の方から確認し連絡する。 

 
 第28回日本道路会議について 

 関西支店により木タール添加再生舗装、東京支店によりバイオマスプ

ラントの発表を行った。 
 バイオマスプラントの発表資料については前田道路で取り寄せる。道



 
 
項   目 内          容 
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研究内容について 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
その他 
 

路会議時のチラシについては、坂田氏よりpdfに変換し配布する。 
 バイオマスによる天然ガス、木タール、木酸液の採取プラントの研究

について検討の余地有。 
 

 木タールの品質確保方法について 
 現在は比重で確認しているが、経験則によるものである。ローリーで

常温時に測定するもので安定した数値とは言いがたい。測定値の差が

小さく，品質管理基準にはならないのではないか。よって品質管理方

法について、前田道路から提案する。 
 

 現在の試験状況について 
 供試体の作成は今年度中の予定。アールテックに依頼中だが、返答無

し。 
 耐水性の評価は福井工場でも出来る。 
 前田道路は、次回打合せ時に今年度の試験計画について、修正し報告

する。 
 

 繰返し再生舗装材の適用について 
第14回舗装工学講演会時に発表された報文に「繰返し再生を考慮したアス
ファルト混合物の再生方法に関する研究」というものがあり、再利用を繰り

返す際に軟化剤を使用することで、アスファルトの性状が変化するというも

のであった。 
内容としては、軟化剤を添付することにより、アスファルトの性質が変状

し、軟化点が高くなり脆性的になる。軟質アスファルトを使用した場合は変

状が小さいというものであった。 
 薄層クロマトグラフ法については、高専では測定不可。前田道路にお

いて測定の可否について考える。三田村氏により土研に測定会社、金

額、測定方法等の問い合わせを行う。 
 当報文資料における赤外吸光度測定は、高専により測定可能。ただし、

試料についてはアールテックに依頼する必要がある。 
 

 次回打合せは、2月9日（火）14：15～ 公社201会議室とする。 
 
 

 



産学官共同研究 検討会議事録 
課 長 主 任 課 員 担 当 日 付 平成 22年 2月 10日(水) 

 
研究課題 

木タールを添加した 
再生アスファルト舗装材の 
研究開発 

    

場 所 201会議室 
産 前田道路(株)：藤井工場長、福満部長 
学 福井高専：武井教授、小泉教授 
官 雪対策・建設技術研究所：三田村主任研究員 
丹南土木事務所今立土木部：坂田主任 

 
 
出席者 

公社 山木主任、時岡主事 
項   目 内          容 
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劣化度測定について 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
舗装材に関する試験につ

いて 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 木タール及びアスファルト試料の紫外線または太陽光による劣化度測定

および変異原性試験による毒性照査について 
前回の打合せにあった中の劣化度および毒性について試験的に高専で測定

した。 
 劣化度試験結果としては木タールのほうが劣化しにくい。ただし、試

料の厚さを同じにしていないことや繰返し測定したものではないた

め、信頼性にかけるので、再度測定を行う。 
 今回は試験時に使用できなかった照度計について土木から貸与でき

るか確認する。 
 今後の繰返し測定時に使用する試料は、ストレートアスファルト(20
‐40)に木タールを添加したものとストレートアスファルト(20‐40)に
軟化剤を添加したものとし、いずれも針入度 70 にする。試料につい
ては前田道路で用意する。 

 変異原性試験結果として体内においては双方とも毒性になる可能性

があった。ただし、芳香族系はこの試験方法では毒性が出るため、生

活環境化にある成分（醤油、みりん等）と見比べることで毒性の可否

について照査する。本試験は木タールとアスファルトの差が見受けら

れない場合、途中で打ち切ることを考慮する。 
 組成分析試験と繰返し再生を考慮したアスファルト混合物の再生方

法に関する研究論文を比較できる方法を模索する。 
 

 繰返し曲げ疲労試験について 
 現在は供試体の作成中。3 月中に試験終了予定。作成している供試体
は擬似再生舗装材及び木タール添加擬似再生舗装材の骨材粒径13mm
と20mm及び木タール添加100％再生舗装材。6本ずつ作成予定。 

 試験時の温度を確認すること。過去の試験温度とあわせることで比較

できるように調整している。 
 ひずみを 400μと 600μの 2試験とすることで点としての評価ではな
くなり、線としての評価で判定することについて前田道路社内で協議

する。その際に、供試体は骨材粒径13mmのみとする。 
 



 
 
項   目 内          容 
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その他 
 

 水浸マーシャル安定度試験について 
 耐水性としての差は誤差の範囲内。 
 擬似再生舗装材とすることで安定度において木タール添加舗装材の

方が高くなった。そのことにより、過去の試験で判明していた水浸マ

ーシャル安定度が木タールのほうが高かったことが確認できた。 
 

 ホイールトラッキング試験について 
 試験結果報告は来年度とする。 
 木タール添加100％再生舗装材は460回/mm程度。舗装の必須の性能
指標である500回/mmを満たすためには木タール添加量を減らす必要
があると思われる。 

 
 正式名称について 

 木タールはバイオピッチ、木タール添加舗装はバイオピッチ入り再生

舗装とする。 
 

 今後の予定について 
 次年度は継続することとする。 
 次回打合せは、次年度契約後に通知する。 

 
 

 



産学官共同研究 検討会議事録 
課 長 主 任 課 員 担 当 日 付 平成 22年 5月 17日(月) 

 
研究課題 

木タールを添加した 
再生アスファルト舗装材の 
研究開発 

    

場 所 201会議室 
産 前田道路(株)：藤井工場長、福満部長 
学 福井高専：武井教授 
官 雪対策・建設技術研究所：三田村主任研究員 
丹南土木事務所：坂田主任 

 
 
出席者 

公社 山木主任、時岡主事 
項   目 内          容 
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経過について 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
今後の作業について 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 昨年度のバイオピッチ添加再生アスファルト混合物の試験結果の取りま

とめについて 
昨年度は、再生骨材の含有する成分が一定でないことによる試験結果のば

らつきが想定されたため、擬似再生骨材（再生骨材の含有アスファルトの代

わりに針入度 20~40のストレートアスファルトと新規骨材を使用したもの）
を使用し、物性のばらつきを防止して試験を行ってきた。 

 残留安定度は、木タールを使用した場合の方が若干高いが、優位性を

示すほどではなく、ばらつきの範囲内と想定される。 
 繰返し曲げ疲労試験は、試験温度は 10度、400μと 600μのひずみ量
で行い、評価した。 

 繰返し曲げ疲労試験結果としても、残留安定度と同様に木タールを使

用した場合の方が若干高いが、ばらつきの範囲内と想定される。 
 上記の結果より、バイオピッチ添加再生アスファルト混合物は、通常

どおり軟化剤（製品：富士興産）を用いて再生したアスファルト混合

物と疲労破壊抵抗性と耐水性について同等程度の性能であると評価

できる。 
 供試体の番号がばらついている件について、理由を確認し報告する。 

 
 臭気について 

 全国展開する上で、前田道路内部においても議論の対象となっている

臭気問題について様々な方向から検討することとする。 
 前田道路では、マスキングにより臭気問題の改善について検討しよう

としている。 
 手法として、施工前噴霧、木タールタンクでの撹拌、アスファルト混

合時の混入について、検討していく。 
 マスキングするための材料が高価であるため、バイオピッチ添加再生

舗装合材単価が再生舗装合材単価より高騰化するのを避けるように

配慮したい。 
 

 100％再生バイオピッチ添加再生舗装の車道利用について 
 塑性破壊輪数の基準値500回/㎜を満たすことができない。 



 
 
項   目 内          容 
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その他 
 

 他物質を混入するなどの方法により塑性破壊輪数を確保するはコス

トや混合に課題があるため、配合方法により塑性変形輪数を満足させ

ることを検討したい。 
 配合方法は骨材を分級することにより、粒度を調整する。最適アスフ

ァルト量を求めるため、マーシャル安定度試験を行う。 
 

 木タールを取り巻く情勢について 
 前田道路内部他でも関心は高い。ただし、臭気の問題により展開不可

との話がある。和歌山県から話があった。 
 現在鯖江市においてバイオマスタウン構想について協議している。 

 
 今後の予定について 

 高専において中間報告を5月25日11:00から行う。 
 次回打合せは７月中に行う。 

 
 その他事項について 

 特許使用料に関して、前田道路から福井県の分の資料を三田村氏に提

出する。関連する資料は三田村氏から前田道路に送付する。 
 

 ホイールトラッキング試験について（参考） 
 木タール添加100％再生舗装材は460回/mm程度。舗装の必須の性能
指標である500回/mmを満たすためには木タール添加量（アスファル
ト量）を減らす必要があると思われる。 

 
 

 



産学官共同研究 検討会議事録 
課 長 主 任 課 員 担 当 日 付 平成 22 年 5 月 25 日(火) 

 
研究課題 

木タールを添加した 
再生アスファルト舗装材の 
研究開発 

    

場 所 福井高専 小１会議室 
産 前田道路(株)：藤井工場長 
学 福井高専：武井教授、小泉教授 
官 雪対策・建設技術研究所：三田村主任研究員 

丹南土木事務所：坂田主任 

 
 

出席者 

公社 山木主任、時岡主事 
項   目 内          容 

 

1／2 

木タールの他分野への利

活用について 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
物質工学に関する研究に

ついて 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 建築用資材への利用について 
 屋根下地材としての利用 

 ゴムアスファルトルーフィングは、20m×1m のロールで販売されて

いる。1ロールあたり7,000円～3,500円。 
 坂田氏と山内氏の方で評価するための手法を考案する。 
 ゴムアスファルトルーフィングと木タールによる耐水性の対比等が

必要なのではないか。 
 建物の土台の防腐剤としての利用 

 上記と同じく坂田氏と山内氏により評価手法について考案する。 
 評価手法としては、軽質タール、重質タール、竹タールでの比較を検

討する。 
 竹タールを使用した防腐剤は、小浜において施行されているが、12年

経過したが問題なし。コナラ、マツ等でも問題ないと思われる。 
 谷田貝先生が小浜の施行した木材について研究されたとの話である

ため、坂田氏から谷田貝先生がまとめた資料について確認する。 
需要 

 建築分野においての活用方法を再度考察し、まとめる。 
 材料は 18ℓ程度とし、近日中に前田道路からアスファルトと木タール

の比較資料とともに坂田氏の方へ提出する。 
 

 木質タールの人体への安全性の確認について 
 醤油、みりんは比較対象としない。タバコと換気扇のすすによる比較

を検討している。 
 

 今年度の計画について 
 アスファルトの促進劣化 

 供試体はアスファルトと木タールによる再生舗装材と、アスファルト

と再生添加剤による再生舗装材についての試験とする。 
 促進劣化時の加熱方法は再加熱となるため、厳密には施工時の状態と

は違う。 
 供試体を作成する時間がかかることが他の試験に与える影響が問題



 
 

項   目 内          容 
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である。 
 促進劣化舗装材における各種試験について 

 針入度、軟化点、圧裂試験などは前田道路で行うこととしているが、

劣化による性状の変化試験方法について、前田道路においても他試験

方法を探ることとする。 
 促進劣化初期の組成分析は小泉先生が担当とする。促進劣化の回数

は、5 回が望ましいが、試験に要する時間と労力を考慮し、暫定的に

1回行って、促進劣化の回数、外注の利用を検討する。 
 
 

 



産学官共同研究 検討会議事録 
課 長 主 任 課 員 担 当 日 付 平成 22年 12月 1日(水) 

 
研究課題 

木タールを添加した 
再生アスファルト舗装材の 
研究開発 

    

場 所 電気ビル ２０１会議室 
産 前田道路(株)：藤井工場長 
学 福井高専：武井教授、小泉教授 
官 雪対策・建設技術研究所：三田村主任研究員 
丹南土木事務所：坂田主任 

 
 
出席者 

公社 山木主任、時岡主事 
項   目 内          容 
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研究成果報告書について 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

・ 年度内に原稿作成を目標とする。 
・ 産学官論文はページ数の制限はないのでページ数は自由。 
・ 報告書の構成案と執筆要項は別紙による。 
・ 公社製本は100部程度であり、別途印刷製本は印刷希望者負担。ただし、

PDFは公社HPにある。 
・ 前田道路の木タール添加再生舗装材に関する製造設備については本文に

記載の上、写真を掲載する。 
・ 巻末資料として過去に投稿した論文と新聞記事を添付する。 
・ 実施状況の写真を本文に掲載する。 
・ 木タールの生成過程に実購入箇所等の記載および説明を行う。 
・ 引用、参考文献として他人のものを使用する場合、許可が必要な箇所を確

認する。 
・ 擬似再生舗装材(ストレートアスファルト20-40を使用し，軟化剤により針
入度を 70に回復させ，骨材は新材を用いた舗装材)による舗装試験体を作
成し、ホィールトラッキング試験を木タール添加密粒度アスファルト混合

物について実施した。通常は市販の軟化剤を使用する。木タール添加密粒

度アスファルト混合物の動的安定度が通常の密粒度アスファルト混合物

と比較して大きな数値であったのは、ストレートアスファルト 20-40を使
用したためとも考えられるので、木タールの軟化剤としての優位性の有無

の確認のため、通常の軟化剤を使用したホｲールトラッキング試験を実施

する。試験結果については研究成果報告書に記載する。 
・ 執筆担当の割り振りは下記のとおり。 
第1章 武井先生 
第2章 2.1 前田道路 福満 

2.2 前田道路 藤井 
2.3～2.5 小泉先生 
2.6 三田村 
2.7 前田道路 

第3章 三田村 
第4章 前田道路 藤井 
第5章 前田道路 藤井 



 
 
項   目 内          容 
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その他 
 

第6章 前田道路 福満 
第7章 坂田 
第8章 前田道路 福満 
第9章 9.1三田村 

9.2武井先生、坂田 
 
1月末に初稿打ち合わせ（1/25 10:30～15:00 福井高専） 
フォームド効果の研究を次年度に行う予定（再整理する） 

 



産学官共同研究 検討会議事録 
課 長 主 任 課 員 担 当 日 付 平成 23年 1月 25日(火) 

 
研究課題 

木タールを添加した 
再生アスファルト舗装材の 
研究開発 

    

場 所 福井高専第 3小会議室 
産 前田道路(株)：藤井工場長 
学 福井高専：武井教授、小泉教授 
官 雪対策・建設技術研究所：三田村主任研究員 
丹南土木事務所：坂田主任 

 
 
出席者 

公社 山木主任 
項   目 内          容 
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まえがき（武井教授） 
 
 
 
 
 
第1章（武井教授） 
 
 
 
 
2.2（藤井工場長） 
 
 
 
2.3～2.5（小泉教授） 
 

・ 報告書の原稿を持ち寄って検討した。 
・ 木タールはウッドピッチとして統一する。 
・ 再生率は再生骨材率に統一する。 
・ 参考文献にはページ数を表記する。 
単ページ：p○  複ページ：pp○－○ 

・ 本会の結果を踏まえて修正した原稿データを、各担当者から武井教授と福

満部長に送信する。少なくとも各章の概説は武井教授に、まとめは福満部

長に送信する。（2月7日まで） 
・ 事務局から本会の議事録と合わせて目次を各担当者に送信する。 
・ 三田村主任が作成した産学官報告書執筆要項に従って、フォントや表記等

の体裁の校正は、前田道路で行う。 
・ 22年度末までに最終校正を終えて、印刷は23年度に行う。 
・ 次回は2月25日(金)の14：15から公社201会議室にて行う。 

 
・ 小浜竹炭生産組合の鳥羽組合長と、木質炭化学会の谷田貝会長についても

記述する。 
・ 第1章の研究員と担当の表は、まえがきに記載する。職名はＨ23 .3.1時点
のものとする。 
・ 表には事務局として公社の山木、時岡も追加する。 
 
・ 研究の経過として示される検討会議事録は、巻末資料に掲載するものとし

て、公社から武井教授に送信する。 
・ 研究の経過や成果発表の概要に、木質炭化学会第 6回研究発表会(弘前)に
ついても追加する。 

 
・ 木材チップの樹種比率は削除し、樹種構成のみとする。 
・ 研究に使用したウッドピッチはやまがた産といしかわ産であることを明

記する。 
 
・ 6～8ページの図は資料1として、9ページの図は資料2として巻末に掲載
する。 



 
 
項   目 内          容 
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2.6～2.7（藤井工場長） 
 
 
第3章（三田村主任） 
 
 
 
 
 
第4章（藤井工場長） 
 
 
 
 
第5章（藤井工場長） 
 
第6章（福満部長） 
 
 
 
第7章（坂田主任） 
 
 
 
第8章（福満部長） 
 
CO2削減効果表 
（坂田主任） 
 
 
 
 
 
 
 

・ 10ページの図2.7の添加前と添加後の違いについて、図中に説明を加える。 
・ 17ページの表に危険度＝1／濃度を追加する。 
 
・ 参考文献の舗装再生便覧は平成22年度版に修正する。 
・ 土壌汚染防止法の環境基準への適合を加える。 
 
・ 混合物の選定理由を追加する。 
・ 図3.1、3.2のマーカーの種類を●と○等に変える。 
・ 12ページの他社は(株)土本組に修正する。 
・ 17ページの適正な針入度を40～100とした理由について記述する。 
・ 18ページの分級については語句説明を加える。 
 
・ 概要は概説に修正する。 
・ 写真は写真○.○に修正する。 
・ 混合物名は略称ではなく正式呼称で表示する。 
・ 4.5は3章へ。 
 
・ 再生骨材率100%についても記述する。 
 
・ 疲労破壊抵抗性、塑性変形抵抗性、平坦性によって性能確認を行う趣旨を

6.1概説として記述する。 
・ 各試験結果についての考察を加える。 
 
・ 3章の結果から、ウッドピッチ添加再生アスファルトが経済性に優れ CO2

排出量も削減できるという考察を、7.1概説として加える。 
・ 中温化混合物については語句説明を加える。 
 
・ 第8章は結論として、各章のまとめを集約する。 
 
・ 再生用添加剤の原単位は、ストレートAsと同じ251.22として再計算する。 
 

 



産学官共同研究 検討会議事録 
課 長 主 任 課 員 担 当 日 付 平成 23年 2月 25日(金) 

 
研究課題 

木タールを添加した 
再生アスファルト舗装材の 
研究開発 

    

場 所 電気ビル 201会議室 
産 前田道路(株)：藤井工場長 
学 福井高専：武井教授、小泉教授 
官 雪対策・建設技術研究所：三田村主任研究員 
丹南土木事務所：坂田主任 

 
 
出席者 

公社 山木主任、時岡主事 
項   目 内          容 
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まえがき（武井教授） 
 
 
 
第1章（武井教授） 
 
 
 
 
 
2.1および2（藤井工場長） 
 
2.3～2.6（小泉教授） 
 
 
2.7～2.9（藤井工場長） 
 
 
 
 

・ 前回の修正内容について確認。 
・ 3月31日を原稿再提出の目安とし、原稿のwordデータを公社に提出する。 
・ 公社で大まかな校正を行い前田道路に最終校正をお願いする 
・ 、（読点）は，（コンマ）に。（句点）は．（ピリオド）にする。（前々回決

定事項） 

・ 図表は 図1.1 MSゴシック11pt 表1.1 MSゴシック11pt（前々回決定

事項） 
・ ウッドピッチの後に英名は付けない。 
・ 事務局から目次の修正を各担当者に送信する。 
・ 図表はAsを許容する。文面においては用いない。 

 
・ P1下から 7行目の本申請日の正式名称について三田村氏から武井教授に
連絡する。 
・ P2表0.1内の時岡 正宏を時岡 重典に修正。 
 
・ P3下から12行目舗装添加材を舗装添加剤に修正。 
・ P3下から5行目原生植生図を現生植生図に修正。 
・ P5上から 5行目の本申請日の正式名称について三田村氏から武井教授に
連絡する。 
・ P7 1.3の下の（4）を消去。 
 
・ 概説は記載内容について大まかに説明する文章に換えること。 
 
・ P6 Fig.2.4は図2.5に修正。 
・ P12 3.6.3 は2.6.3に修正。 
 
・ P1上から2行目 再生加熱アスファルト混合物 の後に（以下では再生ア
スファルト混合物と称する）を加える。 
・ P1上から3行目 再生加熱アスファルト安定処理路盤材料 の後に（以下
では再生アスファルト安定処理と称する）を加える。 
・ P1 表2.2は表2.12とし、読みやすくするために大きくする。 



 
 
項   目 内          容 
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第3章（三田村主任） 
 
 
 
 
 
 
第4章（藤井工場長） 
 
 
 
 
 
 
第5章（藤井工場長） 
 
 
 
第6章（福満部長） 
 
 
 
 
 
 
 
 
第7章（坂田主任） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

・ P2 2.9まとめは小泉教授の資料を加え修正する。 
 
・ 各表に基準値を記入する。 
・ P15 分級についての説明文は土木用語大辞典に基づき、 粒状材料を粒
径に従い細粗に分けること とする。 
・ P19 1行目 ため，再生骨材はを用いない，とする。 
・ P19 3行目 骨材は全て新規材料を用いた（以下では擬似再生材と称する）．
とする。 

 
・ 4.2 の文中で、既設のアスファルト製造設備でも製作可能だが、当社では
このような設備を配置したという内容について、表現する。 
・ 表4.2および表4.3について4ビン等の説明書きを添付。 
・ 4.4における表4.3～4.9は修正。点の位置が数字と不一致である。 
・ 4.5 1行目 試験練りにおける再生アスファルト混合物の物性は，表4.3~4.9
によると多少のばらつきはあるものの，に修正。 

 
・ 施工中の写真を添付する。 
・ 文中に、酢酸の影響により，人体に対する影響は無いが目に刺激を与える

ため，施工中は眼鏡を用意する．という文面を付与する。 
 
・ 6.1 文頭の技術基準について正式な基準の名称とする。 
・ 6.1 擬似再生骨材において、3.5に説明があるので内容を修正する。また、
内容に擬似再生骨材を利用した理由を記載する。 
・ 6.2 疲労破壊抵抗性に統一する。 
・ 6.2 試験結果について、平均値ではなく試験値とする。また、文面、グラ
フをそれにあわせたものとする。 
・ 写真6.2の名称はホイールトラッキング試験状況とする。 
・ 現在空欄となっている工事名は記載する。 
 
・ 7.1において、既存の～という文言から表7.1に基づく記載とする。また、
定義化された文言を使用する。 
・ 7.2 において、参考として二酸化炭素排出量を縮減し注目されている中温
化アスファルト混合物の～とする。 
・ 表 7.1の並びを、①ウッドピッチ添加再生アスファルト混合物②再生アス
ファルト混合物等③アスファルト混合物等④中温化アスファルト混合物

とする。 
・ 表7.1において、既存の（注３）を（注４）とし、（注３）に石川グリーン
パワー産ウッドピッチを記載する。 
・ 表7.1における既存の（注３）について、新材を用いた～から文末までを、



 
 
項   目 内          容 
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論文 
 

現時点では再生骨材を利用した中温化アスファルト混合物はない．とす

る。 
・ 表7.2は表7.1の修正に合わせた形とする。注についても同様とする。 
・ 削減と縮減と低減の言葉の利用については、マイナス効果のものを減らす

場合は削減とし、プラス効果のものを減らす場合は縮減とする形で統一

し、文言を修正する。 
 
・ 福建の論文も記載する。 
・ ヘッダーにいつ、どこで発表したかを記載する。 
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