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１．はじめに 

地球温暖化を防止するための二酸化炭素の排出縮減は，国際的な緊急課題であり，その具体的解決策として

石油資源のリサイクルの推進，木材利用による炭素の固定が上げられる。 
現状では，廃プラスチック（以降廃プラという）及び間伐材，伐根材や建築廃材は充分にリサイクルされて

いるとはいえず環境に悪影響を及ぼしている。これからの社会は大量廃棄社会から循環型社会への転換を図る

必要がある。そのためには，経済性のみならず環境負荷の少ない技術が求められている。筆者らは，これらの

状況を考慮し廃棄物（廃プラ，廃木材等）を材料にした，従来品より安価で，耐久性があり，景観性にも優れ

て足の負担を軽減する適度な弾力性のある園路や歩道等の舗装材の研究開発を行ってきた。その中で，接着剤

として用いる廃プラの軟化点が高いことが原因で，舗装にクラックが発生することが分かった。1)しかし，接

着剤の軟化点をどの程度下げるとクラック発生を防止できるのかという課題1と，接着剤の軟化点をどの程度

下げると耐久性と弾力性等の機能を満足できるのかという課題2がある。 

本稿では，課題1の解決策として軟化点を降下させた接着剤の温度収縮が木質系舗装材の物性に及ぼす影響

を室内試験により求めたので報告する。 

２．使用材料                   

２．１ 木片 
間伐材（杉）を粒径約 15mm 以下にチップ化したものを使用した。今回の試験では間伐材を使用するが、
将来的には伐根材や建築廃材の使用も考えられる。 

２．２  山砂 

粒径 2.6mm以下の山砂を使用した。 
２．３ 接着剤 
接着剤は、特開 60-190494 号の原理を用いて電線被
覆管等に利用されたオレフィン系廃プラを解重合・低粘

度化して製造したものを Binder1 とした。この接着剤
をビーカーに入れ，マントルヒーター（大科電器株式会

社製 GBR-20）を使用して，420℃で攪拌機(アズワン
株式会社製 SM-101)にて回転数 105rpmに固定して攪
拌しながら 0分加熱・保温したものを Binder2，30分
加熱・保温したものを Binder3，40分加熱・保温したものを Binder4，60分加熱・保温したものを Binder5，
80 分加熱・保温したものを Binder6 とした。図－1 は，接着剤の軟化点と加熱・保温時間の関係を示す。こ
の結果から，時間の増加に伴って，軟化点がほぼ直線的に減少し，80 分経過後では約 20℃近く減少すること

がわかる。 
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図－1 接着剤の軟化点と加熱・保温時間の関

３．試験方法及び試験結果 

３．１ 接着剤の収縮量 

2.3 で示した Binder の収縮量を測定するため，接着剤を 150℃に加熱し液体状にて型枠（縦 20mm×横 120mm

×厚さ 20mm）に流し込み供試体を作製した。養生時間は 5 時間で室温（20℃）にて行った。縦方向と横方向
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の 2 箇所測定した。図－3 は，縦方向と横方向の収縮量測定結果を示す。Binder1 は Binder6 と比較すると約

2 倍収縮することがわかった。Binder2 と Binder4 を比較すると横方向の収縮量は同じであり，縦方向の収縮

量の差は 2mm と小さかった。 

３．２ 舗装混合物の収縮量 

図－3 収縮量測定結果 
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 供試体材料の配合割合は，事前実験結果 1)により木片：砂：接着剤を重量比にて 3:4:3 とした。Binder1

を用いて作製した供試体を sample1，同様に Binder2,3,4,5,6 を用いて作製した供試体を sample2,3,4,5,6 と

した。混合は，固体状の接着剤を 150℃に加熱して木片：砂：接着剤を混合後，100℃の温度で手動にて行っ

た。供試体の作製は，内径 101.6mm，高さ 63.5cm の円筒形モー

ルドに混合した供試体材料を投入し，突固め時の温度は 60℃と

し，突固め回数は，45cm の高さからモールド内に自由落下する

質量 4.5kg の重錘を用いて，片面 5回とした。この時の含水比

は 78.7％であった。養生時間は 5時間で室温（19℃）にて行っ

た。図－4 は，養生後の測定箇所を示す。縦方向と横方向の 2

箇所測定した。図－5 は，収縮量を測定した結果を示す。

sample4,5,6 では，収縮は無かった。Sample2,3 は収縮量が同

じであった。Sample1 と Sample2,3 を比較すると，収縮量に 8

倍も差があることがわかった。 

４．考察 

Binder1 は Binder6 と比較すると約 2倍収縮することがわかったが，この原因は軟化点の低下に伴い，接着

剤の体積変化が小さくなったためと考えられる。Sample1 と Sample2,3 を比較すると，収縮量に 8倍も差があ

ることがわかったが，この原因は，接着剤のみの収縮量は型枠に制限されているため収縮も制限されたが，混

合物供試体では内部に空隙があるため収縮が自由になり収縮量が大きくなったと考えられる。また，木片は水

分を含んでいるため、それが混合・突固め時に蒸発し、供試体内部に閉じ込められ空気の熱膨張で体積が増加

し、その後養生中に温度が下がり収縮量が増えたと考えられる。Sample2,3 の収縮量は 0.1mm とわずかである

ため，収縮によるクラック発生の可能性は少ないと考えられる。

接着剤の収縮量を考慮すると，舗装混合物に用いる接着剤の軟

化点は 106.4℃以下が良いと考える。 
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図－5 収縮量測定結果 
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５．まとめ 

軟化点を降下させた接着剤の温度収縮が木質系舗装材の物

性に及ぼす影響を室内試験により検討した結果，得られた知見

を以下に示す。 

(1) 軟化点の差が約 30℃ある Binder1 と Binder6 の収縮量を

比較するとBinder1はBinder6より約2倍収縮することがわか

った。 

(2)軟化点の差が約10℃あるBinder2と Binder4を比較すると，

横方向の収縮量は同じであり，縦方向の収縮量の差は 2mm と小

さかった。 

(3) Sample1 と Sample2,3 を比較すると，収縮量に 8倍も差があることがわかった。 
(4) Sample4,5,6 は収縮が発生しなかった。 
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