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研究成果の概要（和文）：孟宗竹のセメント系複合材料への活用方法を確立した。孟宗竹の吸水特性を実験的に
明らかにしたことで、孟宗竹の含水状態を考慮した配合設計法を提示した。また孟宗竹の含水状態や混入量が繊
維補強ポーラスコンクリートや保水性セメント系充填材の各種性能に与える影響を明らかにした。さらに、保水
性舗装材料システムに高い吸水率の孟宗竹を活用することで路面温度の上昇を抑制する効果があることを確認し
た。

研究成果の概要（英文）：As a result of this study, the utilization method of Moso bamboo to 
cementitious composite system was established. A mix design method considering the water content of 
Moso bamboo was proposed. In this study clarifies the effect of moisture content and mixing quantity
 of Moso bamboo on various performances of fiber reinforced porous concrete and water-retentive 
cement filler system. In addition, it was confirmed that the use of Moso bamboo, which has a high 
water absorption rate, in the water-retentive pavement material system was effective in suppressing 
the rise in road surface temperature.

研究分野：建設材料学

キーワード： 孟宗竹　ポーラスコンクリート　半たわみ性舗装材料　保水性舗装材料システム　昇温抑制

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
生育スピードが早く地域の貴重な資源となり得る孟宗竹であるが、その利用は限定的で木質バイオマス発電への
利用等に留まっている。本研究の成果は、セメント系複合材料の各種性能に与える孟宗竹の含水状態および混入
量の影響を明らかにしたことで、大量利用が見込める土木用途での活用方法を見出した点にあり、地域資源の新
たな循環システムに組み込まれることが期待される。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

鹿児島県の竹林面積（約 16 千ヘクタール・国内 1 位）の大半を占める孟宗竹は、3 年程度で
十分生育する地域資源である。著しい生育速度である孟宗竹が放置されると竹害（他植生を侵食、
土砂災害誘発）を引き起こすことが懸念される。孟宗竹林の多くは民有林であるが、竹を効率的
に回収するシステムが薩摩川内市などで試行されており、地域資源確保と地域環境問題の解決
が進められている。回収された孟宗竹は、一部が木質バイオマス発電などに利用されているが、
全体として十分な有効利用が図れているとは言えないため、利用用途拡大が求められている。 

孟宗竹の特徴は、物質貯留や移動経路の維管束に由来する 70%～80%の高い吸水率と、100N/mm2

以上の引張強度である。孟宗竹の高い引張強度に着目した、利用用途の拡大に資する従来の研究
では、ポーラスコンクリート等に孟宗竹を繊維補強材料として活用する検討が行われているが、
使用繊維の含水状態が明確でないため、工学的な取扱い方法の確立に課題が残っている。また、
孟宗竹のもう一つの特徴である高い吸水率を利用して、都市部の温熱環境改善対策に用いる保
水性舗装に活用可能と考えられるが、その検討例はほとんどない。 
 
２．研究の目的 

上述のように、セメント系複合材料への孟宗竹の工学的な利用方法の確立が十分でない。本研
究では、孟宗竹を用いた保水性ポーラスコンクリート舗装材料システムの開発を通じて、次の２
点を明らかにすることを目的に検討を行う。 
（1）孟宗竹を用いたセメント系複合材料の配合設計法 
（2）孟宗竹を用いた保水性舗装材料システムの保水性能 
 
３．研究の方法 

本研究では、素材としての孟宗竹利用に関する基礎的検討から保水性舗装材料システムの昇
温抑制効果に関する検討までを以下の実験によって評価した。 
（1）孟宗竹繊維の含水状態がセメントペーストの流動性に与える影響に関する検討 
 孟宗竹の基本特性の評価から、含水状態を変えた孟宗竹を用いたセメントペーストの流動性
評価を行った。使用材料は普通ポルトランドセメント、ポリカルボン酸系高性能減水剤、繊維補
強材料として、木材チッパーで細断したチップ状の孟宗竹（図 1）である。配合条件は W/C=20%
で繊維量 1%、2%および 3%とし、孟宗竹の含水状態を飽水状態と乾燥状態とした。流動性試験は、
ウェットスクリーニングで孟宗竹を除去したペーストに対して、JIS R 5201「セメントの物理試
験方法」に示されるフローを評価した。 
（2）孟宗竹繊維補強ポーラスコンクリートの各種性能に関する検討 
 保水性ポーラスコンクリート舗装材料システムの基材となる、孟宗竹繊維補強ポーラスコン
クリートの配合設計法の検討および各種性能の評価を行った。使用材料は普通ポルトランドセ
メント、6号砕石、ポリカルボン酸系高性能減水剤および繊維補強材料としてのチップ状の孟宗
竹である。配合条件を W/C=20%および目標空隙率 15%とし、孟宗竹繊維の含水状態および混入量
に着目して各種性能を評価した。性能評価項目は、空隙率、透水性、圧縮強度、曲げ強度・タフ
ネスおよび骨材の飛散抵抗性である。 
（3）孟宗竹粉を混入した保水性セメント系充填材の保水性能に関する検討 
 保水性ポーラスコンクリート舗装材料システムの保水材となる、孟宗竹粉を用いたセメント
系充填材の検討を行った。使用材料は早強ポルトランドセメント、6号珪砂および桜島産火山砕
屑物、メラミン系粉末減水剤、そして粒径 5mm 以下の孟宗竹チップの端材である。配合条件は
W/C=55%、S/C=25%とし、孟宗竹チップの端材の混入率に着目して半たわみ性舗装材料の保水性を
主に評価した。保水性は日本道路協会 C044T「保水性舗装の保水量試験方法」に準拠した。なお、
メラミン系粉末減水剤は半たわみ性舗装材料の流動性に品質規格に要求される P 漏斗流下時間
10～14 秒を満足する量をそれぞれ添加した。 
（4）孟宗竹を用いた保水性舗装材料システムの
昇温抑制効果に関する検討 

孟宗竹を用いた保水性ポーラスコンクリート
舗装材料システムとして昇温抑制効果がどの程
度あるのかを評価した。保水性ポーラスコンクリ
ート舗装材料システムは孟宗竹チップを用いた
ポーラスコンクリートと孟宗竹チップの端材を
用いた半たわみ性舗装材料からなる。ポーラスコ
ンクリートの使用材料は普通ポルトランドセメ
ント、6 号砕石、ポリカルボン酸系高性能減水剤
および繊維補強材料としてのチップ状の孟宗竹
である。半たわみ性舗装材料の使用材料は早強ポ
ルトランドセメント、6 号珪砂、メラミン系粉末
減水剤、そして粒径 5mm 以下の孟宗竹チップの端
材である。ポーラスコンクリートの配合条件は

 
図 1 実験に用いた孟宗竹 



W/C=20%、目標空隙率 15%、孟宗竹混入量 0%およ
び 3%である。半たわみ性舗装材料の配合条件は
W/C=55%、S/C=25%、孟宗竹混入量 30%である。昇
温抑制効果の把握には、路面温度上昇抑制舗装
研究会が提案する「保水性舗装室内照射試験方
法」に準拠した。ランプ照射位置はコンクリート
歩道板を用いて 3 時間後の表面温度が 60℃に達
する高さに設定した。また上記試験終了後の試
験体からコアリングしたサンプルを用いて日本
道路協会 C044T「保水性舗装の保水量試験方法」
に準拠して保水性を評価した。 
 
４．研究成果 
（1）孟宗竹繊維の含水状態がセメントペースト
の流動性に与える影響に関する検討 

孟宗竹の基本特性の評価として吸水率と吸水
時間の関係を図 2 のとおり明らかにした。吸水
時間をおよそ 4 日程度設けることで飽水状態の
孟宗竹となることがわかった。図 3 にウェット
スクリーニング後のフローと孟宗竹繊維の含水
率の関係を示す。流動性は孟宗竹の含水率 30%程
度を境に増減することがわかった。 
（2）孟宗竹繊維補強ポーラスコンクリートの各
種性能に関する検討 

図 4 に孟宗竹繊維と粗骨材の混合物の実積率
と繊維量の関係を示す。実積率に与える孟宗竹
繊維の含水状態の影響はほとんどなかった。 

繊維補強ポーラスコンクリートの配合設計
は、通常の場合と同様に混入繊維の体積を粗骨
材の一部に置換するのではなく、繊維と粗骨材
の混合物の実積率を配合計算に用いることが合
理的であると考えられたため、今回の配合設計
に繊維と粗骨材の混合物の実積率を用いた。 

図 5 に孟宗竹繊維補強ポーラスコンクリート
の各種性能試験結果を示す。空隙率試験結果か
ら、繊維と粗骨材の混合物の実積率を配合設計
に用いることで、今回の目標値である空隙率 15%
を概ね実現することを確認できた。透水性およ
び骨材の飛散抵抗性は、繊維量および含水状態
の影響をほとんど受けなかった。また圧縮強度
は、繊維の含水状態によらず、繊維量が増加する
と低下する傾向であった。曲げ強度は、絶乾状態
の繊維では、繊維量が増加すると曲げ強度が線
形的に若干増加する傾向であった。表乾状態の
繊維では、繊維量が 1%以上となるとほぼ一定の
曲げ強度となり、プレーンよりも小さい値を示
した。曲げタフネスは、表乾状態の繊維よりも絶
乾状態の繊維を用いる方が大きい傾向であっ
た。また、繊維の含水状態によらず、繊維量に伴
って曲げタフネスは増加する傾向であった。 
（3）孟宗竹粉を混入した保水性セメント系充填材の保水性能に関する検討 
孟宗竹チップの端材の含水状態について、図 2 の吸水特性を参考に 4 日以上の十分な吸水期

間を設けることで混練物中に孟宗竹チップの端材を均一に分散させることが可能となった。 
図 6 に保水量試験結果を示す。孟宗竹チップの端材を混入していない各細骨材を用いた硬化

体を基準として、孟宗竹チップの端材の混入した場合を比較した。6号珪砂および火山砕屑物を
用いた基準となる硬化体の保水量はそれぞれ 1.09g/cm2および 0.71g/cm2である。細骨材種類に
よらず、孟宗竹チップの端材の混入率が大きくなると保水量は概ね線形的に大きくなる傾向と
なった。 
（4）孟宗竹を用いた保水性舗装材料システムの昇温抑制効果に関する検討 

図 7に保水性舗装室内照射試験結果を示す。いずれの結果も表面温度の上昇が基準（高さ設定
を行った際のコンクリート歩道板の結果）よりも小さいものであり、孟宗竹混入量の増加に伴っ
て表面温度の上昇が抑制されることを確認できた。 

 

図 2 孟宗竹の吸水率と吸水時間の関係 

 

 

図 3 ウェットスクリーニング後のペー

ストフローと孟宗竹繊維の含水率の関係 

 

 

図 4 孟宗竹繊維と粗骨材の混合物の実

積率と繊維量の関係 
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図 5 孟宗竹繊維補強ポーラスコンクリートの各種性能試験結果 

 

 

図 6 保水量試験結果       図 7 保水性舗装室内照射試験結果 
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