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技術報告編

2機種の 粉砕機 に よ るみ ど りの 発生材の 体積変化率と

チ ッ プの 品質 に関す る調査
Comparison　of 　lncreases　in　Volume 　with 　Crushing　Wood 　and 　Qualities　of　Wood 　Chips　between　Two

Machines
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1，調査の 背景

　近年、国や自治体の 公園緑地をは じめと して、街路樹

や公共公益施設 の 造園環境整備か ら発生する剪定枝や落

ち葉 ・刈り草、伐採木等の 植物陸発生材 （以下、み どり

の 発生材とする）を循環させ る 「み ど りの リサ イ クル 」

が定着 しつ つ あ り、 そ の 取 り組みは広 く「 般 に も周知 さ

れるよ うになっ て い る。

　国土交通省 （当時建設省）が発表 した 「グリ
ー

ン プラ

ン 2000」
1）

に お い て も、 「緑 の リサ イ クル 」 の 重要 性が

強調 され て お り、自然 の シ ス テ ム を踏ま え つ っ 、公 共 公

益施設等の整備および維持管理か ら発生する伐採木や勢

定枝葉等 の 植物性発生材 の 積極的な再利用 と緑 の リサイ

クル シ ス テ ム の 構築の 必要性が述べ られて い る。

　そ の ような背景の 中、 様々 な方式によるみ どりの 発生

材の粉廨機が開発 ・
販売され て い る。これ らの 機械でつ

くられ るチ ッ プは、粉砕機の 粉砕方式 ・性能によっ て様々

な形状 ・粒度を して い る。 また 、 粉砕機に関係な く、 樹

種によ っ て 、さらに は、同 じ樹木 で も、枝葉部、幹部、

根部の 部位に よっ て 、得られ る チ ップ の 形状 ・粒度や 、

その 分解特 性が 異なるこ とは実験的 ・経験的にも把握さ

れて い る。しか し、それらは
一
様に 「チ ッ プ」 と称され

て い る。チ ッ プの 形状
・粒度の 違い は、使用された現場に

お い て、様々 な面 で 問題 となっ て い る 。

　第
一

に、チ ッ プ化 の 施工 にあたっ ては、チ ッ プの 製造

単位量あた りの 単価で契約す る出来高精算を行な う場合

が多い。しか し、使用 した粉砕機に よ っ て、粒度が異な

るため、チ ッ プ化前の 剪定枝葉の 体積とチ ッ プ の 体積の

変化率、すなわち、任意 の 体積の 剪定枝葉等を、チ ッ プ

に した場合の 減量率 （チ ッ プの 体積／剪定枝葉の 見か け

の体積）も異な り、 出来高が異なる。 よっ て 、 同量 の 剪

定枝葉等をチ ッ プ化した場合、用い た機械に よ っ て コ ス

トが異な る こ とになる。

　第二 に、で きたチ ッ プをマ ル チ ン グ材 、 園路の 敷均 し、

たい 肥化等の 目的で施工する際には、チ ッ プの 形状 ・粒

度や、そ の 分解特性は重要な項 目で あるが、施工 現場に

おい て、形状 ・粒度、分解特陸が使用目的 に適して い な

い た め に、施工 後 に 問題 となり、山積みされ、 「チ ッ プ

化 した もの の 使 えず に 困 っ て い る 」 とうい う事例 も少な

くない。

2．調査の 目的

　以 上 か ら、本調査 で は、以下 の 3 点につ い て調査 し、

チ ッ プの 品質とチ ッ プ化に かかる コ ス トに つ い て、造園

環境にお けるみどりの リサイクル の 立場から検討する こ

と を 目的と した。

  異なる 2機種の粉砕機によるチ ッ プの変化率の 比較

  　異なる 2機種の 粉砕機によ る処理能力の 比較

  異なる 2機種および部位、樹種 の チ ッ プ の 形状 ・粒

　　度の 比較

3 ．調査 の方法

（1）実験区の設定

　調査は、国営昭和記念公園で行い 、同公園内か ら発生

した伐採木を対象と した。

　対象木は、調査時に行なわれて い た 「H15昭和整備工事」

の 設計図書を基に 、その 位置 と樹種、樹高、樹冠、目ど

お りを予め把握し、 現地踏査によっ て片枝等 の 有無を確

認 の 上、4 樹種 27 本を対象と した。

　伐採木は枝葉部 と 、 幹部とに分別 しチ ッ プ化 した 。 枝

葉部と幹部の 区別は、実際の施工現場を忠実に再現する

ため、伐採作業後、改めて切 り分け る こ とは行なわず、

発生材をそ の まま分別する こ とに よっ て行なっ た。結果

と して、枝 の 直径約 150   前後を境 として、枝葉部 と幹

部とに分別 された。

　調査に は、JMERY（ア ゴ ラ造園株式会社製）と粉砕業務

で 近年用い られる こ との 多い タブグライ ン ダー
（モ バ ー

ク社製、65m 皿ス ク リー
ン ）の 2機種の 粉側 幾を用い た。

粉碑機構 と して タブグライ ン ダー
に採用 され て い るハ ン

マ ーミル 方式 は、発生材を繊維に添 っ て粉砕する方法で、

粉砕後、ス クリ
ー

ン を通過 したもの は排出され、通過 し

ない 大 きさの もの は再びハ ン マ
ー

ミル によっ て粉砕され

る。こ れ は、多くの 粉砕機で用い られ て い る方式 である。
一方、JMERYは、3 層 ドラム方式 を採用 して お り、ドラム

の 1層 目で 刃 に よっ て
一

旦切断した後、2層目、3 層目

で 2 回叩 くこ とによっ て より細か く粉砕 し排出 される。

　対象木 は、そ の 大きさ、樹種に偏 りの ない ように 実験

区に振り分け、JMERYで は 1 本ずつ 、タ ブグライ ン ダー
で

は、機械の 構造上、1 本ずつ の チ ッ プ化 が 困難 で あっ たた

め、全樹種混合で チ ッ プ化 した。
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　以上 より、実験区は表 一1 の とお りで ある。 また 、 対

象木の 詳細デー
タは表

一2 の とお りで ある。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 表一1　 寞験区

一
定量の チ ッ プをつ くり、そ の た め に必 要 と した発生材

量を算出するこ とによっ て 変化率を求めた。

　 　 表
一3JMERY 区の発 生材 及 びチ ッ プの体 積 と変化率

粉砕機 部位 樹種 枝葉部 （m3 ） 幹部 （m3 ） 枝葉部十幹 部 （m3 ）

1JMERY 枝葉 ケヤ キ 軅 発生材 チ ッ プ 変化率 発生材 チ ツプ 変化率 発生材 チッ プ 変化率

2 JMERY 幹 ケヤ キ ケヤキ 3．10 ．610 ．10 ．91 ．11 ．14 ．11 ．70 ．4

3 J雁RY 糠 トウネズミモ チ 5．31 ．80 ．33 ．13 ．21 ．O8 ．55 ．00 ．5

4J 匪RY 幹 トウネ ズミモ チ トウネ 1．310 ．20 ． 0．60 ．50 ．81 ．90 ．8o ．

5 JMERY 枝葉 マ テ バ シイ ズ ミモ

　 チ

0．90 ．10 ．10 ．20 ．21 ．o1 ．210 ．410 ．3

6 JMERY 幹 マ テ バ シ イ 1．410 ． 0．10 ．40 ．30 ．61 ．90 ．50 ．3

7J 雁 RY 糠 サ クラ 1．90 ．30 ．10 ．30 ．31 ．12 ．20 ．60 ．3

8JMERY 幹 サ クラ マ テ バ 3，10 ．30 ．110 ．30 ．41 ．23 ．40 ．70 ．21

9 タブグライン ダー 鰈 全樹種 シイ 2． 0．40 ．20 ．810 ．50 ．62 ．81 ．010 ．3

10 タブグライ ン ダー
幹 全樹種 2．90 ．60 ．21 ．00 ．90 ．93 ．91 ． 0．41

2．6O ，60 ．2O ．80 ．70 ．83 ，51 ．410 ．
表一2　対 象木 の詳細

2．6O ．70 ．20 ．60 ．81 ． 3，31 ．60 ．4
」旺RY タ ブグライ ン ダー

0．9樹種 1．90 ．30 ．20 ．50 ． 1．1で 2．4 0．
H   C   W （m） H   c   w   ）

0、64 ．92 ．30 、サ クラ 2．0O ，40 ．22 ．91 ．9
ケヤ キ 10．01 ．110 ．O10 ．00 ．910 ．0

0．12 ．22 ．811 ．27 ．53 ．70 ．5．30 ．8
ケヤキ 12．01 ．510 ．012 ．01 ．510 ，0

6．811 ． 0．12 ．42 ．81 ．19 ．23 ． 0．4
トウネズ ミモ チ 8．O0 ．73 ．08 ．00 ，84 ．0

43．78 ．9 一 17、517 ．6 冖 61．326 ．6合 計

トウネズ ミモ チ 8．01 ．04 ．08 ．00 ．93 ．0 一 一 0．2 一 一 1，0 一 0．4
トウネズ ミモ チ 8．00 ．74 ．08 ．01 ．24 ．0

変化 率

平均

トウネ ズ ミモ チ 7，01 ．04 ．0 一 『 一

マ テバ シイ 7．00 ．64 ．08 ．00 ．77 ．0 一4 タブグラ イン ダー区の 発生材及びチ ッ プの体積と変 化率

マ テバ シイ 9．00 ．85 ．08 ，00 ．85 ．0 枝葉部 （m3 ） 幹部 （m3 ） 枝葉部＋ 幹部 （m3 ）

マ テバ シイ 8．O1 ．15 ．08 ．O1 ，14 ．0 齷 施工 前 施工 後 変化率 施工 前 施工 後 変化率 施工 前 施工 後 変化率

マ テバ シイ 8．O α 85 ．09 ．00 ．96 ．0 全樹種

一括
23．6210．刀 0．4547．5810，刀 1．4143喜．221 ．42 α 69

マ テバ シイ 15．00 ．74 ．015 ．00 ．74 ．0

マ テバ シイ 9．01 ．54 ．08 ．01 ．44 ，0

サクラ 8．01 ．112 ．08 ．01 ．314 ．0

サ クラ 15，0 ↑．512 ．0 一 一 一

　体積は、発生材及 び チ ッ プをダン プ の荷台に積込 み整

形 （図一1 ，2）して測定 した。

（ll）単位時間当た りの 処 理 能力

　1胆 RY 区につ い て は、既存の 処理能力データ
2＞

を用いサ クラ 15．01 ．310 ．O 一 一 一

図
一1　 発生材量測定状況 図

一2 チ ッ プ量 測定状況

（2）調査項 目

（i）変化率 （チ ッ プ の 体積／剪定枝葉の 体積）

JMERY区で は、各区、各対象 木ご とにチ ッ プ 化前の 体積

お よ び チ ッ プの 体積を測定し、変化率を求めた 。 タブグ

ライ ン ダー区で は、全臘 昆合で、同様に変化率を算出

した。なお、タブグライ ン ダー区で は 、 枝葉、幹区とも

た．タブグラ イ ン ダー
区で は、調査時に

一定量 の チ ッ プ

をっ くるために要 した時間を測定し、処理能力 とした 。

測定は 、 荷台の体積が 5．357皿
3
の ダン プ トラ ッ クが、チ

ッ プで い っ ぱい に な る まで の 時間を 、 幹、枝葉区それぞ

れ 2 回ずつ 測定し、各測定値の 平均値を 処理 能力 とした。

（皿 ）チ ッ プの 形状 ・粒度の 比較

　各調査区ご とにサン プル を採取し 、 形状に つ い て は 、

写真記録を行な っ た。また、粒度にっ い て は、篩 い 分け

試験を行 い 粒度分布を調査 した。用 い たふるい は 、26．5、

19．0、9，5、4．　75、2．8   の 5段階で あ っ た。

4 ．調査結果

（1 ＞変化率 （チ ッ プの休積／剪定枝葉の体積）

JMERY区 の発生材 、チ ッ プ の 体積および変化率 を表
一3

に、タブグライ ン ダー
区の 各値を表 一4 に示 し た。
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変化率は、JMERY 枝葉、幹区でそれぞれ、平均 020 、

102 て あ っ た。 また、枝葉・幹の 合計で は 040 で あ っ た。

イ OZZ　 20N　 4ees　 60ZZ　 80M　 looms

￥　一一 ．．＿
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一3 粒 度分布
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図
一7 タ ブグラ イ ン ダー区

　　 幹部チ ノブ

一
方、タブクライ ン ダー 枝葉、幹区で は、それぞれ 046 、

114 、、枝葉 ・幹合の計て 069 て あ り、JMERY区 て 小 さ

V値 を示 した。こ れは、同量 の 発生材をチ ッ プ 化 した場

合 、 JMERYの ほ うが より減量 て きる こ とを意味 して い る。

（2）単位時間当た りの処理能力

　処理能力はタブグライ ン ダー
で 25440m3 ・h−1、　 JMERY

で 2213m3 ・hr　1て あ る。

（3 ） チ ッ プの 形状 ・粒度の 比較

（1 ）粒度

　図　 3 に各調査区 の 篩い 分け試験の 結果を示 した。

　JMERY区とタブグライ ン ダ
ー

区を比較すると JMERY区
て は、い ずれ の 樹種 に おい て も、チ ッ プ粒径 95   以下

か 50％以上、一方、タブ グライ ン ダ
ー

区て は 190m 皿以 上

が 50％以上を占める結果 とな っ た 。

JMERY区にお い て、樹種間比較をす ると、マ テ バ ソ イ 区

94

の 枝葉部で 28   以下の チ ソ プ か非常に多か っ た。

　枝葉部と幹部を比較した場合、トウネス ミモ チ 区て の

み 28   以下の チ ッ プ て 、 枝葉部 よ り幹部 の ほ うが多い

とい う結果とな っ た。

　粒径475mm 以下 の チ ン プが占め る割合につ い て、JMERY
区では幹部に比 へ て枝葉部が多レ噸 向て あ っ たか、タ ブ

グライ ン ダー
区で は、幹部の ほ うか多い 結果 とな っ た。

（ll）形状

　図 4，5 に JMERY区の 、図 6，7 に タフ グライ ン ダー
区

の チ ノ ブの 写真 を示す 。

JMERY区で は、方形状か ら粉状の 形状を して い るの に対

し、タフ ク ラ イ ン ター
区て は 、枝 ・幹部は い ずれ も大き

さに幅の ある針状で あ り、 葉部はちぎられた状態 、 中に

は原型のまま排出され て い るもの も見 られた。

5　考察

（1 ）変化率 とコ ス トの関係

　調査の 結果、粉砕機によ っ て変化率か異な り、本調査

で はタブクライ ン タ
ー

区て高か っ た 。

　前述 の ように、チ ソ プ化施工 は 、出来高精算である場

合が多い 。よっ て 、本調査と同様な条件て施工 した場合、

同量 の剪定枝葉等をチ ノ プ化する と、タブ ク ライ ンダー

区は 、 JMERY区に比へ て 、 173 倍 （タブグライ ンター区

変化率／JMERY区変化率 ＝ 069／040）の コ ス トになると

考えられ る。

（2 ）処理能力と工期

　調査 の 結果、処 理 能力は粉砕機に よ っ て 異な っ て い た ，

本調査 て は 、 粉砕方式の違い と、 seE4機 に搭載された エ

ン ジ ン 出力に大きく影響を受けて い ると考え られる。な

お、本調査 て 用い たタブクライ ン ダ
ー

は、JMERYの 358

倍 （タブ グ ラ イ ン ダー
出力／JMERY出力 ＝ 430ps／120ps）

の 出力 で ある。 さらに 、 本調査にお い て は 、 タブ グ ライ

ン ダー区に もちい たス ク リーンか 65  で あ り、目の大き

なス ク リ
ーンを用い た こ とに よ り、処理効率か 高か っ た

と考えられる。　（たた し、より目の 細かい ス ク リ
ー

ン を

使用 した場合、処 理能力 は低下 す る。）

　現在、建設業の リサイ クル で は、現場外へ 廃棄物 を持

ち出さない 揚内処理か推進 されて お り、

一
般 廃蘖物に分

類 され る伐採木、剪定枝葉等も例外 て はない。こ の 社会

背景の 中ては、また、次 々 に排出され る剪定枝葉等の チ

ソ プ化に つ い て は、短時聞 で の 処 理 か 要求事項 となるた

め 、 処理能力 の 高い 機械は有効で あ る と考え られ る 。

（3 ）チ ッ プの 形状と利用

　調査 の 結果、チ ノ ブの 形状は異なっ て い た。こ れは、

粉砕方式 の影響て あると考えられ る。

　チ ッ プ の 形状 に つ い て は 、
マ ル チ ン グ材等 として施 工

した 場合、美観と安全性に 大きく関わ る もの で ある 。

　安全性に つ い て は 、本調査 の タブ グ ライン ダ
ー

区の チ

ソ プは針状 で あり、大粒度の もの で は、 「ささくれ 」 か
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で きて い た 。
こ の ようなチ ッ プは、子 どもの 遊び揚など、

人が利用する場所では危険性 を伴 うと考えられる。一方

で、大粒径 の チ ッ プ材は、安全性が確保されれ ば、分解

され るまで に時間がか か るため、防草効果などを目的と

す る 園路などで は有効で あ る と考えられ る 。

（4 ）チ ッ プ材の粒度

　粉砕機の 違 い によっ て 、 チ ッ プの粒度分布 は異な っ て

い た。特に、粒径 4．75  以下の チ ッ プが 占める割合にっ

い て 、JMERY区で は幹部に比 べ て枝葉部の ほ うが 多v傾 向

で あっ たが
、 タ ブ グライ ン ダ

ー
区で は 、 幹部の ほ うが多

い結果で あっ た 。 こ れ は、粉砕方式の 違い に よ るもの と

考えられる。粉砕工程 として 、JMERYは 2度 の 叩く工程 で、

粉状チ ッ プが得 られ る。
一

方、タブ グラ イ ン ダーは、樹

木 を繊維状 に ほ ぐす た め、粉状にはな りに くく、葉に つ

い て は、細か くなりづ らい 構造 とい える。こ の ような粉

砕方式 の 違い が大きく影響したもの と考 えられ る。

　JMERY区で樹種間を比較した場合、マ テバ シ イ区で 2．8

  以下の チ ッ プが非常に多い結果とな っ た。 これ は、マ

テバ シ イ区では、枝葉部 の 中で も、葉 の 占める割合が 高

か っ た こ とが要因と考え られ る 。

　枝葉部と幹部を比較 した場合、トウネズ ミモ チ区で の

み 2．　8　 mm 以下の チ ッ プが 、枝葉部よ り幹部の ほうが多か

っ た 。 これ は、マ テ バ シイ とは 対照的に、枝葉部で葉の

占める害哈 が小 さい こ とによるもの と考え られ る。

　以上をまとめると、粉砕機 の 粉砕方式によっ て粒度分

布が異なるこ と、樹種によっ て、樹形が影響 して粒 度分

布 が異な る と考えられ た e

（5 ）チ ッ プ材の粒度 と利用

　 マ ル チ ン グ材と して チ ッ プを施工 した場合、窒素飢餓

が懸念 され る。しか し、高橋 ら
3｝4）

は、チ ッ プ を敷均 し

続ける こ とで 、土壌へ の 可給態養分の含有量が増加 し、

土壌の 微生物謝 生が 高ま り、 腐値量及び CEC が 増加す る

こ とを明らかに し 、 チ ッ プ の 敷均 しが良好な植栽基盤 の

形成に効果があると して い る。また、チッ プの敷均 しに

関す る実験で、粒径 が 小 さい ほど植物発生材 中の 易分解

性有機物 の 分解と苗木 の 生育が促進 されたとして い る。

　以 上 か ら、マ ル チ ン グ材と して チ ッ プ を施 工する場合、

よ り粒度 の 細か い チ ッ プ が 有効で ある とい え る。ま た、

造園施 工 か ら発生する剪定枝葉を対象 とする場合 、 毎年

相当量が発生する た め、土壌還元 の 早 い チ ッ プで なけれ

ば、緑地内の 敷均し場所がなくなっ て しま い リサイクル

が完結 しない こ とに なる 。 リサイ ク ル の 完結 とい う側 面

か ら考え て も粒度の 細か い チ ッ プ の ほ うが有効 で あ る と

考えられる。

　現在、バ イオ マ ス 利用 の観点か ら、チ ッ プの た い 肥化

は広 く行なわ れる手法で ある。中浦 ら
5）

はたい 肥化 と粒

度の関係 に つ い て の 実験 で 、 1イ ン チ篩を用 い て 2次破 砕

を行 なっ た細粒 の チ ッ プ材の ほ うが、コ ン ポ ス ト化 に有

効 で あるこ とを明 らか として い る。 よっ て、たい 肥化 を
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行なう場合に お い て も、粒度の細か い チ ッ プが有効で あ

ると考えられる。さらに、粗い チ ッ プ材の 2次破砕には、

更に コ ス トが か か る こ とに な るため、堆肥化を 目的 とし

たチ ッ プをつ くる場合 は、予め細粒 とする必要 があ る と

考え られ る。

6 ．まとめ

　本調査で得られた結果 か ら、チ ッ プの 品質とそれ に か

か る コ ス トに つ い て検討 した．

　粒度の 粗い チ ッ プをっ くるこ とは 、
工 期の 限 られた現

場に おい て は、処理効率が高まるた め有効で ある と考え

られたが、変化率が大 きくなるために コ ス ト高になるこ

とがわか っ た。また、粒度の 粗い チ ッ プは、堆肥化には

不利 で あ り、堆肥化等を 目的 と して 2 次破砕 を行 な う場

合に は、更に コ ス ト高 となる ため、土壌改良以外 の 目的

で 利用する事が望まれる 。

　本論で は、造園環境にお けるみ ど りの リサイク ル の 立

場か ら考察を行なっ た 。 造園空間奪 「亅用 されるチ ッ プ材

は、人の 利用 に十分に配 慮され た もの でなければならな

い と思われる。

　また、チ ッ プ化の 施 工 は、造園空間に限られた もの で

はなく、土木 工事などの 大規模な伐開現場などに お い て

も行なわれ る 。 チ ッ プ化を行 な う際に は 、 どこ で 、 どの

ような用途で用 い るの かなど、チ ッ プ の 使用用途を事前

に検討し、同時に工期や工費を勘案した上 で 、施工機械

やチ ッ プの 品質を決める必要があると考えられ る。

　現在、チ ッ プ の 品質に っ い て の 仕様書 は 、 社団 法人 日

本造 園建設業協会策定 の 仕様書
6）

の みで ある。今後、造

園空間に お け る みどりの リサイ クル を推進 し て い くため

には、用途に応 じた品質基準 の 策定が急務で あろ う。
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