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研究成果の概要（和文）： 

本研究では，一般にはコンクリートでは使用されない規格外の骨材（反応性骨材，再生骨材，

ウッドチップ等）を使用したポーラスコンクリートを作製し，これらの骨材が有する吸着性や

反応性をプラスの潜在能力として活用し，高性能のポーラスコンクリートを開発することを目

的とした．基礎的実験の結果，再生骨材やウッドチップの活用によって，ポーラスコンクリー

トの吸水性や重金属吸着性を向上させられることが示された．  

研究成果の概要（英文）： 

In this study, we proposed a new utilization method of special aggregates such as reactive 

aggregate, recycled aggregate and wood chip for developing highly-functional pervious 

concrete. The experimental results showed that the use of recycled aggregate and wood 

chip can increase the absorption of water and heavy material in the pervious concrete. 
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１．研究開始当初の背景 

コンクリート用骨材は，環境負荷低減の観
点からも地産地消が望ましいが，アルカリ骨
材反応などの問題から利用が制限され，最近
では良質の骨材の枯渇が危惧されている．使
用拡大が望まれている再生骨材も，特に低品
質のものについては普及が進んでいない．し
かしながら，視点を変えることで，通常は問
題となる反応物の生成や高い吸水率をプラ
スの機能として活用することを検討する価
値が十分にあると考えられた． 

また，廃材であるウッドチップの重金属吸
着特性が明らかにされつつある．セメント系
材料と組み合わせて使用することによって，
性能は飛躍的に向上する可能性がある．これ
まではバーク（樹皮）の研究事例が海外に数

例あるのみであり，研究展開の可能性は大き
いと考えた． 

 

２．研究の目的 

ポーラスコンクリートの構成材料に注目
すると，固体に占める骨材の割合が多いこと
に加え，連続粗大空隙を有することから，骨
材の性質に性能が左右されるとともに，外部
環境の影響を大きく受ける材料であると考
えられる．本研究では，一般にはコンクリー
トでは使用されない規格外の骨材（反応性骨
材，再生骨材，ウッドチップ等）を使用した
ポーラスコンクリートを作製し，これらの骨
材が有する特殊な性能をプラスの潜在能力
として活用するとともに，気中の二酸化炭素
との炭酸化などの外部からの作用物質との
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反応を積極的に再評価することで，高性能の
ポーラスコンクリートを開発することとす
る．また，本開発により，資源の有効活用に
よる省資源化社会の実現に貢献するととも
に，セメントペーストと骨材の反応現象の解
明に資する． 

 

３．研究の方法 

各種骨材（JIS 適合骨材，反応性骨材，
再生骨材，ウッドチップ等）を用いたポ
ーラスコンクリートに関する室内実験
を実施した．性能評価項目としては，基
本となる力学的性能に加え，化学的浸
食・溶脱に対する抵抗性などの耐久性に
ついても検討を行った．また，新たなる
機能の発掘として，各種物質（水および
重金属，ガス）の吸着・保持機能につい
て，土木材料分野の基本的な分析手法に
加え，化学分野の詳細な分析手法によっ
て検討を行った． 

 
(1) 反応性骨材を用いた検討 

反応性骨材の反応は，普通コンクリー
トでは組織を破壊して劣化要因となる
が，粗大な空隙を有するポーラスコンク
リートでは強度への寄与の可能性があ
ると考え，促進試験を行った． 

実験では，目標空隙率を 25±3%，W/C
は 25%とした。セメントには普通ポルト
ランドセメンﾄ(アルカリ量 0.54%)を使
用した。反応性骨材の有無による ASR
の違いを検討するため，粗骨材に一般骨
材を使用する N，反応性骨材を使用する
A の 2種類を作製した。両シリーズとも，
NaOH の添加量の違いによる，ASR 促進の
違いを検討するため， NaOH をセメント
に対して 0，1.2，2.5mass%添加した。
供試体の寸法は直径 100×200mm とした。
打込み後 24 時間で脱型を行い，前養生
として材齢 28日まで 20℃の水中養生を
行い，その後は 40℃の促進水中養生を
行った。供試体は各シリーズの材齢 28，
84，180 日ごとに 3 体ずつ作製した。ま
た，N-0，A-0，A-1.2，A-2.5 はさらに 1
体ずつ作製し，測定に用いた。膨張率お
よび透水係数の経時変化の計測，所定材
齢に圧縮強度の測定を行った． 

 
(2) 再生骨材を用いた検討 
 再生骨材（特に低品質に区分される骨
材）に付着したモルタル分は骨材の吸水
率を増加させ，コンクリートの強度低下
の原因となる．本研究では，ポーラスコ
ンクリートに用いることによって，吸水
保水性を向上させ，蒸発冷却効果を高め
ることを目指した． 
 実験では，骨材は再生骨材と普通骨材

を使用し，それぞれ粗骨材（最大粒径
20mm）G と細骨材 S を用いた。再生骨材
は簡易処理を施した区分 L を用いた。ポ
ーラスコンクリートの目標空隙率は 25
±3%，W/C は 25%とし，骨材粒径の違い
による影響を評価するためにペースト
および骨材の体積を統一して 300×300
×60mm の平板を作製した。比較用に，
ウッドチップ（W チップ）を混入した PoC
と AE コンクリートを再生骨材，普通骨
材を用いて作製した。W チップは粒およ
び繊維状態で最大 30mm，起源は樹皮部
を含む国産杉としている。なお，再生 S，
普通 S，再生 W チップならびに普通 W チ
ップの各 PoC は圧縮振動プレス機を用
いて作製し，屋外気中養生を 28 日間行
った。再生 G と普通 G の PoC，および AE
コンクリートは突固めによって作製し，
20±3℃の条件で屋内気中養生を 28 日
間行った。 
 養生後，吸水試験，保水試験，圧縮強
度試験，屋外暴露試験（写真 1）などを
実施した． 
 

 
写真 1 ポーラスコンクリートの屋外

暴露試験による表面温度の計測 
 
(3) ウッドチップを用いた検討 

ウッドチップ混入ポーラスモルタル
について，重金属吸着特性を分析すると
ともに，水との接触環境における対溶脱
抵抗性を検討するための実験を行った．
供試体には，川砂，ウッドチップ，セメ
ント系固化材，水道水を使用した．練混
ぜ後，振動プレスにより 300×300×60mm
の平板を成型し，気中養生を行った。水
セメント比は約 30%とした．約 90 日の
気中養生後，平板の両端 50mm を切り落
としてから 2 分割し，300×100×60mm
の角柱供試体を作製した． 
 
４．研究成果 
(1) 反応性骨材を用いた検討 
反応性骨材を用いた検討においては，骨材

の反応生成物の生成による強度増加を期待
したが，反応促進に NaOH を用いたことによ
ってセメント硬化体自体の強度が低下した
ことから，膨張量に対しての単純な強度比較
が困難となることが判明した．セメントペー
ストと参照実験の結果も踏まえて継時的な
変化から反応性骨材の生成物質の影響を検
討した結果からは，強度増加への寄与は明確
にはならなかった． 



 

 

(2) 再生骨材を用いた検討 
再生骨材を用いた検討においては，高い吸

水特性を生かしたヒートアイランド対策効
果を検討した．実験の結果，ポーラスコンク
リートとしての吸水性や保水性が向上する
ことが示された（図 1）． 
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図 1 保水量の測定結果の比較 

 
また，供試体を屋外に暴露して表面温度を

計測することで蒸発冷却効果を検討した結
果，再生細骨材を使用することの効果が確認
された（図 2）． 
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図 2 屋外暴露試験における供試体表面温度

の変化 
 

さらに，再生骨材の炭酸化（図 3）やフラ
イアッシュを外割で混合すること（図 4）に
よって，強度の低下の問題も解消された． 
 

 
図 3 再生骨材の炭酸化とポーラスコンクリ

ートの強度 
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図 4 フライアッシュポーラスコンクリート

の強度 
 
(3) ウッドチップを用いた検討 
ウッドチップを用いた検討においては，水

環境での溶脱挙動に着目した耐久性を検討
するとともに，蒸発冷却効果や重金属吸着特
性などを検討した．ポーラスな構造を有して
いるものの実用上は問題となる劣化を生じ
ないことを確認するとともに（図 5），高い蒸
発冷却効果を確認した．ただし，セメント水
和時に間隙中のカルシウムイオンをウッド
チップが吸着することで水和が阻害されて
いることを確認した． 
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図 5 ウッドチップ混入ポーラスモルタルの

溶脱と強度低下 
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