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精糖残渣（ライムケーキ）を活用した凍結路面対策に関する研究 

高橋尚人，徳永ロベルト（寒地土木研究所），舟橋 誠（国土交通省北海道開発局）， 

河端淳一（NPO 法人北海道産業技術支援協会） 

 

１．はじめに 

積雪寒冷な地域では，凍結路面対策として凍結防止剤と防滑材の散布を行っている．

なかでも，凍結防止剤の散布効果が現れにくい低温地域・多雪地域では，防滑材の散

布が多く行われている．北海道循環資源利用促進協議会では，北海道の主要農作物で

ある甜菜から砂糖を製造する過程で発生する精糖残渣（ライムケーキ）を固形化し，

防滑材として利用することを検討している． 

筆者らは，検討の一環として，試験道路及び実道でライムケーキ防滑材の散布試験

を実施しており，本稿では，散布試験の結果について報告する． 

 

２．検討の背景・概要 

（１）凍結防止剤・防滑材の散布状況 

 凍結防止剤・防滑材の散布が頻繁に行われるようになったのは，1990 年代初頭のス

パイクタイヤの使用規制以降である（図１）． 

凍結防止剤は，凝固点降下によって路面上の水分の凍結を防止するが，低温地域・

多雪地域では散布効果が現れにくい．このため，北海道内でも低温・多雪な旭川，稚

内，網走などでは，凍結路面対策として主に防滑材を散布している（図２）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（２）ライムケーキの防滑材としての活用可能性の検討 

ライムケーキとは，甜菜（ビート）から砂糖を製造する過程で，甜菜より抽出した

糖汁から不純物を取り除くため，糖汁に消石灰と炭酸ガスを投入し，濾過によって糖

汁を取り出したあとに残った残渣である（図３，図４）．ライムケーキは，平成 19 年

度は約 21 万 6 千トン発生し，約 8 割は農地還元等に再利用されているが，約 4 万 7 千

トンは再利用されずに廃棄物として処分されている． 

北海道循環資源利用促進協議会では，未利用資源であるライムケーキを有効活用す

る方策として，ライムケーキを固形化し，防滑材として利用することを検討している．

ライムケーキを防滑材として利用することができれば，リサイクルの促進，また，ラ

イムケーキ防滑材は散布後に破砕し，路外に流出することで春先の路面清掃の負担が

軽減されることが期待される．また，北海道内の製糖工場は，上川支庁，十勝支庁，

図１ 北海道の国道における凍結防止

剤・防滑材の散布量の推移 

図２ 凍結防止剤と防滑材の使用比率
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網走支庁管内など防滑材の散布が多い地域に所在しており，各工場でライムケーキ防

滑材を製造できるようになれば，輸送コストの削減によるコスト縮減も期待される． 

 検討は，平成 17 年度より，同協議会に設置された「路面維持資材へのライムケーキ

の利用検討 WG」において成分・性状等の分析，造粒方法の検討，散布効果の試験等を

行ってきた． 

 

 

 

 

 

 

 

図３ ライムケーキの発生工程      図４ ライムケーキ 

〔出典：北海道循環資源利用促進協議会無機性循環資源部会路面維持資材への利用検討ＷＧ〕 
 

３．試験道路での散布試験 

（１）試験の方法 

 当研究所所有の苫小牧寒地試験道路にて，散布試験を実施した．以下に，平成 20 年

度に実施した散布試験の方法について記す． 

・試験日：平成 21 年 1 月 16 日，2 月 3，5，10 日 

・試験材料：ライムケーキ防滑材，砕石 

・散布量 ライムケーキ防滑材：50g/㎡ 

      砕石：50，100 及び 150g/㎡ 

・試験手順： 

 ①コースに散水して，凍結路面を作成 

②凍結路面上に試験材料を散布（図５） 

 ③散布前後の路面のすべりを計測 

また，一般の道路交通を再現するため，試験材料散布後に車両を走行させ，一定台

数通過毎に路面のすべりを計測した． 

路面のすべりの計測には，連続路面すべり抵抗値測定装置（図６）と路面すべり測

定車（図７）を用いた．連続面すべり抵抗値測定装置は，試験輪に進行方向に対して

１度程度の角度を与え，試験輪にかかる横力からすべり抵抗値（HFN）を算出し，路面

すべり測定車は，走行しながら試験輪を制動し，試験輪にかかる抵抗力と荷重の比か

らすべり摩擦係数（μ）を算出する． 

 

 

 

 

 

 

 

図６ 連続路面すべり抵抗値測定装置     図７ 路面すべり測定車 

図５ 散布試験のレイアウト 

試験輪  
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 苫小牧寒地試験道路での散布試験には，3 種類のライムケーキ防滑材（以下，ﾗｲﾑ A，

ﾗｲﾑ B 及びﾗｲﾑ C）を用いた．ﾗｲﾑ A は，過年度に実施した試験で効果の高かったもので，

硬度は 4.7(kgf)，三角柱形状である．三角柱形状としたのは，路面上での転がりを防

止し，定着性を高めるためである．

ﾗｲﾑ B は，製造後一年経過したﾗｲ

ﾑ A で，硬度は 5.7(kgf)，三角柱

形状である．ﾗｲﾑ C は，硬度は

4.1(kgf)で，転がりにくさを考

慮して不定形球状で製造された

ものである． 

（２）試験道路での散布試験結果 

 本稿では，平成 21 年 1 月 16 日に実施した試験の結果を報告する． 

①連続路面すべり抵抗値測定装置を用いた測定結果 

連続路面すべり抵抗値測定装置を用いた測定結果を図９に示す．なお，判読の都合

上，砕石については 150g/㎡の結果のみを示す．散水前のすべり抵抗値（HFN）は約 90

であり，良好な路面状態であった．散水後，HFN は約 60 に低下し，無散布区間では，

試験終了時まで HFN は安定した値を示した． 

ライムケーキ防滑材散布区間では，散布後に HFN が約 40 に低下したが，その後，HFN

が上昇し，散布効果の高かったﾗｲﾑ A は，試験終了まで HFN 約 80 を保った．ライムケ

ーキは，車両走行に伴って破砕し，路面上に広がることですべり抵抗を向上させたと

考えられる． 

砕石は，散布後に HFN が若

干上昇したが，試験終了時ま

で無散布区間より若干低い

HFN のまま推移した． 

②路面すべり測定車を用い

た測定結果 

路面すべり測定車を用い

た測定結果を図 10 に示す．

散 水 前 の す べ り 摩 擦 係 数

（μ）は約 0.8 で，散水後は

0.2 程度に低下し，散布区

間・無散布区間ともに，試験

終了まで，そのまま推移した． 

 散布区間でμの変化が見ら

れなかったのは，路面すべり

測定車が試験輪を制動させ

ながら走行することで，防滑

材を拭き取ってしまったた

めと考えられる． 

４．実道での散布試験 

（１）試験の方法 

図９ すべり抵抗値の測定結果（平成 21 年 1 月 16 日）

図８ ライムケーキ防滑材（左：三角柱，右：不定形球状）

図 10 すべり摩擦係数の測定結果（平成 21 年 1 月 16 日）
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 道路管理者の協力を得て，実道で

の散布試験を行った．以下に，試験

の方法について記す． 

・試験日：平成 21 年 1 月 20 日 

・場所：一般国道 274 号 鹿追町 

  瓜幕西 （L=2.0km）  

・試験材料：ﾗｲﾑ A 

・散布量：75g/㎡ 

・試験時の路面状態：氷膜 

・試験方法：連続路面すべり抵抗値 

測定装置で散布前後のHFNを計測 

（２）実道での散布試験の結果 

 実道での HFN 計測結果を図 12 に示

す．箱は，上から 75%タイル値，中央

値，25%タイル値を示し，ひげは，箱

の 1.5 倍の長さである． 

試験道路での散布試験と同様に，ラ

イムケーキ防滑材散布直後には HFN

が低下した．本試験では砕石との比

較を行うことができなかったが，時

間経過とともに HFN の緩やかな上昇

を確認することができた． 
 また，春先に路肩残留物の状況確

認と成分検査を行ったが，砕石散布

区間と比較し，明確な違いは確認で

きなかった． 
 

５．まとめと今後の課題 

 試験道路及び実道での散布試験の結

果，ライムケーキ防滑材，特にﾗｲﾑ A のすべり抵抗値の向上を確認することができた．

しかし，散布直後にはすべり抵抗値が一時的に低下する傾向があるため，防滑材を液

体で湿らせて散布する湿式散布を行うなど，散布方法には検討の余地があり，今後の

検討課題としたい．また，試験輪を制動させながら測定する路面すべり測定車では散

布効果を確認できなかったことから，車両が発進・停止する交差点が多い市街地では

なく，郊外部などの単路区間での適用が望ましいと考えられる． 

 本研究では，実道での試験回数が限られていたことから，今後，実道での試験散布

の回数や規模を拡大し，散布を行いながら散布効果を検証することが必要であり，リ

サイクル促進等の観点から道路管理者がライムケーキ防滑材に着目し，試験的に使用

する場合には，路面のすべり計測の面から散布効果の検証に協力していきたい． 

試験実施日：平成 21 年 1 月 20 日 
気温：-3.8～-2.6℃ 
路温：-3.9～-3.4℃ 
路面状態：氷膜（ブラックアイスバーン） 

図 11 試験位置図及び試験状況 

図 12 実道でのすべり抵抗値測定結果況 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee575284e8e9ad88d2891cf76845370524d6253537030028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f0030028fd94e9b8bbe7f6e89816c425d4c51655b574f533002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c9069752865bc9ad854c18cea76845370524d521753703002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f300290194e9b8a2d5b9a89816c425d4c51655b57578b3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


