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1．はじめに：木炭は，様々な効果があることが知られている．木炭自体完全な天然素材であることから自然に優し

く環境や体質改善などで注目されている．そこで，本研究は木炭をコンクリートに混合して，木炭の効果をコンクリー

トに付与することで多面的機能を活かせるのではないかと考え，木炭コンクリートを環境改善及びコンクリート二次

製品や様々な用途として応用できないか検討することを目的とした基礎的研究である．本研究では，木炭を混合し

たときの性質を知るため強度特性及び耐久性について実験したので報告する． 

２．実験概要 
（1）使用材料及び配合 

セメントは普通ポルトランドセメント，

粗骨材は久慈産砕石 Gmax 20mm

密度 2.65g/cm3 FM6.62，細骨材は

久 慈 産 混 合 砂  密 度 2.66g/cm3 

FM2.60,水は水道水，コンクリート用

混和材として木炭粉末 密度 2.18g/ｃm3 ＢＥＴ比表面積 

287.4m２/ｇ，スランプ調整のため，ポリカルボン酸系高性

能減水剤を使用した．今回使用した木炭粉末はあらかじ

め吸水させたものを骨材の内割で混合して使用した（式（1））． 

コンクリートの配合を表-1 に示す．木炭の混合率は単位容積の 0～5％とした.目標スランプ値 8cm,ＡＥ剤は木

炭に吸着され AE 剤の効果は得られなかったので，すべて non-AE コンクリートとし，供試体はφ100×200mm

を使用した．  

（2） 実験項目：コンクリートは，スランプ試験（ＪＩＳ A 1101），空気量試験（JIS A 1128）を計測し，強度特性として

材齢 7，28，91 日で圧縮強度試験（ＪＩＳ A 1108），引張強度試験（ＪＩＳ A 1113）を行い，養生方法は標準養生で

20±2℃の恒温水槽を使用し，試験材齢は 7 日，28 日，91 日とした．物理的性質で水銀圧入法による細孔分布

試験，耐久性試験については促進中性化試験（相対湿度 60％，炭酸ガス濃度 5％，温度 20℃）と耐酸性試験

（塩酸濃度 2％で試験水槽にいれ，ｐH0.90±0.3 で調整）を行った．促進中性化試験では中性化進行率，耐酸性

については損失重量を測定し，それぞれ試験材齢は 2，4，8，週でおこなった。 

 

３．結果および考察 

（1）強度特性：コンクリートの圧縮強度増加率の結果

を，図-1 に示す．木炭を混合している供試体の各強

度は，基準供試体のものと比較して材齢 28 日で混

合 1％では若干低下したが，混合 2％以上では基準

供試体と変わらぬ強度が得られた．材齢 7 日強度が

向上しているのは，木炭の微粉末効果による見掛け

上の強度増加と考えられる．  
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表-1 コンクリートの配合 

Ｗ/Ｃ 
木炭 

混合率 
(%) 

s/a 
(%) 

W 
(kg/ｍ3) 

C 
(kg/ｍ3) 

S 
(kg/ｍ3) 

G 
(kg/ｍ3) 

木炭Ｂ 
(kg/ｍ3) 

減水剤 
Ｃ×(%) 

air 
(%) 

0 906 940 0 0.000 1.5 

1 893 926 22 0.050 1.3 
2 880 912 44 0.284 1.4 

3 867 898 65 0.501 1.3 
4 854 886 87 0.830 1.8 

55 

5 

49 184 335 

841 872 109 1.260 1.8 

図-1　圧縮強度の増加比率と混入率との関係
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これらの結果より，木炭コンクリートは基準供試体と比較的同等の強度を得られる事が確認された. 

（2）細孔分布および総細孔容積の測定結果 ：表-2 にコンクリート供試体の材齢 7 日及び 28 日の平均細孔半径

および総細孔容積を示す．木炭を混合した場合，基準供試体のものと比較して，平均細孔半径は小さくなっている

ことを示している． 

 

(3)耐久性：促進中性化試験と耐酸性試験の

結果を図-2，図-3 に示す.促進中性化試験の

結果より，混合率 1％では，基準供試体を上

回るものの，2％以上の混合に対しては中性

化進行が基準供試体に比べ遅延していること

がわかる．これは木炭の成分である炭素が有

する還元作用が効果的に作用し，酸化防止の

役目を果たしたのと木炭を混合することで細

孔半径が小さくなる二つの点から遅延させた

ことが考えられる． 

耐酸性試験ではについては，全体的にみて

も木炭を混合した供試体は基準供試体より木

炭混合 1％では多少上回ったものの他の混合

したものは損失量が低かった.これは促進中

性化試験と同じように木炭の還元効果と細孔

半径などの関係などが考えられる.このこと

から木炭を混入することで，耐久性は向上す

る． 

今回用いた基準供試体は中性化進行や酸に

よる損失量の変化は通常のＡＥコンクリート

と比較して小さいと思われるが，これはコン

クリートの空気量が原因だと思われる．しか

し，木炭を混合したものはそれより損失量が

小さいことから優れたものだと考えられる． 

４．まとめ：今回，木炭粉末の混合量を変え実験を行ったが，強度は基準のものと比較的同等の物が得られること

がわかった．耐久性については木炭コンクリートの中性化遅延は，木炭の還元作用と細孔が小さいことから考えら

れる．耐酸性に対しても木炭を混合したものは損失量が少ないことから酸にも強いことがわかった．基準供試体と比

較すると木炭混合供試体は強度と耐久性の観点から，コンクリート二次製品などいろいろな用途に応用することが

可能である．木炭混合量をさらに増加することで木炭効果を高めるため木炭の混合量を決めることが必要とされる．

それだけではなく現地試験など行い環境や生態系にどれだけ良いかを検討することも必要とされる． 

終わりに，本研究で使用した木炭粉末の試料を提供して頂いた㈱電子物性総合研究所のご協力に感謝します． 
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表-2 木炭混合コンクリートの平均細孔半径及び総細孔容積 
木炭混入率（％） 0 1 2 3 4 5 

材齢（日） 7 28 7 28 7 28 7 28 7 28 7 28 
総細孔容積(mm3/g) 77.20 66.61 71.88 44.34 79.16 57.17 71.84 57.72 57.52 33.76 64.32 77.61 
平均細孔半径(nm) 49.80 33.70 41.10 23.10 28.00 28.04 33.60 27.93 33.56 28.00 28.17 27.89 

図-2　中性化進行と試験材齢との関係
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図-3　損失量と試験材齢との関係（ＨＣｌ　2％）
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