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1.  研究概要 

近年、都市特有の気候として都市部の気温がその周

辺地域に比べて上昇するというヒートアイランド現象

が深刻化している。ヒートアイランド現象を引き起こ

す原因は、緑地や水面などの面積が減少する一方で、

建物や道路などの人工構造物が増加することにより、

自然に行われていた蒸発散量が減少すること、また人

工構造物からの多大な熱放射によって、大気内に熱が

蓄えられることが考えられ、都市の熱環境を悪化させ

ている。したがって，都市における熱環境の悪化を緩

和するには，地表面被覆の改善や屋上保水性ブロック

の開発が有効と考えられる。屋上保水性ブロックでは、

保水性を有することで、雨天時には雨水が屋上に設置

された保水性ブロックに吸収され、晴天時には保水さ

れた水分が蒸発する。その時、水分が周辺の熱を吸収

することで気温や室内温度を低減することができ、ヒ

ートアイランド現象の緩和に効果があると考えられる。

また、屋上での荷重、運搬コスト、作業性を考慮し、

軽量であることが望ましい。そこで、本研究は環境配

慮型コンクリートブロックとして、リサイクル材料を

資源としてその特徴を生かし、軽量でかつ保水性能を

持った即脱コンクリートブロックを開発することを検

討した。 

 
2. 配合選定実験  

本研究では、強度 1N/mm2、吸水率 80％、密度 1g/cm3

のブロックを設定する目標とした。目標を達成するた

め各種材料を段階的に用いて、軽量保水性ブロックを

試作し、特性を把握した。 

2.1 使用材料  

使用材料を表 1 に示す。今回ブロック保水性を付与

させるにあたり、リサイクル材料を用いた。よって、

以下にこれらの特徴を示す。 

① パーライトくずとは、真珠岩等水分を含むガラス

質流紋岩類を粉砕後、高温で焼成・発泡させたパーラ

イトの製造において、品質を満足しなかったものであ

る。製品となったパーライトは非常に軽量であり、発

泡により多孔質構造であり、高い吸水性を有する。パ

ーライトくずについても同様に高い吸水性が確認され

た。本研究では、ブロックの保水性向上および軽量化

を目的とし、これを使用した。 

② PS 灰は、製紙業から出る廃棄物のうちの大部分で

ある製紙汚泥（ペーパースラッジ）を焼却処理した後

に残る灰である。ペーパースラッジには、製紙原料の

うち、紙とならない微細繊維や、タルク、カオリンな

どの填料、及び古紙混入異物などが含まれている。こ

れを焼却処理した PS灰は SiO2を多く含み、ポゾラン反

応が期待できる。本研究では、粉体であるため、吸水

率が高いこと、ポゾラン反応による強度増加が見込ま

れるため、これを使用した。 

③ また、本研究では、繊維を使用した。これは、導

管状の形状を有し、繊維質量の 80％の水分を保持する

ことができるものであるため、今回、強度確保及び吸

水率向上のため、これを使用した。 

 

表１ 使用材料 

 

 

 

 

 

 

表 2 基本配合 

キーワード： ヒートアイランド現象  軽量保水性ブロック  リサイクル材料  パーライト    

連絡先：〒321－8585 栃木県宇都宮市陽東 7-1-2 宇都宮大学工学部建設学科材料研究室 TEL 028-689-6209 

C PA PS W UF500 SP
基本配合 320 329 200 149 5 11

BASE
単位量（kg/m3）

種別 記号 材料名
平均
繊維長
(mm)

吸水率
(％)

密度

(g/cm
3
)

水 W 上水道 ‐ ‐ 1.00
C 普通ポルトランドセメント ‐ ‐ 3.15
PA パーライトくず ‐ ‐ 0.52
PW 硬質パーライト ‐ ‐ 0.50
PS PS灰 ‐ 20.60 2.27

繊維 UF コンクリート補強用天然系繊維 2.30 85.00 1.10

混和剤 SP レオビルド　8000Sｓ ‐ ‐ 1.05

粉体

Ⅴ－13 第36回土木学会関東支部技術研究発表会



 

表 3 試験結果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2 配合条件 

基本配合を表 2に示す。既往の研究 1) 2)より、単位セ

メント量 320kg/m3，単位水量 160kg/m3、単位 PS 灰量

200 kg/m3としたものを基本配合とした。これを基に、

単位セメント量を 220、270及び 320 kg/m3の 3水準、

単位 PS灰量を 160、200及び 240kg/m3の 3水準、細骨

材のパーライトくずに対する硬質パーライト体積置換

率を 0、50 及び 100％の 3 水準を組み合わせ、合計 27

配合について試験を行い、強度・吸水率・密度につい

てその傾向を把握した。 

練り混ぜには、公称容量 10L のオムニミキサーを用

いた。練り混ぜ方法は、材料投入後 30 秒間空練りし、

練り混ぜ水投入後 1分間練混ぜた。 

2.3 試験項目 

圧縮強度試験：JIS A 1108コンクリートの圧縮強度験方

法に準拠して行った。また供試体寸法及び質量を測定

し、見かけ密度の算出を行った。 

吸水率試験：JIPEA の定める「保水性舗装用コンクリ

ート品質規格」における吸水性試験方法に飽水質量を

測定したものを加え、吸水率を算出した。 

なお、供試体は成型後、最高温度 65℃で蒸気養成を 

行った後材齢 1日で強度試験を行った。 

2.4 試験結果： 

試験結果を表 3 に示す。図 1 及び図 2 に密度と吸水

率の関係を示す。                     

表 3より、圧縮強度について全配合が目標の１N/mm2 
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図 1 PA-PW体積置換毎のブロック実密度と吸水率関係 
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図 2 単位セメント量毎のブロック実密度と吸水率関係 

 
を満足した。これは、PS 灰のポゾラン反応が十分に

生じたため、圧縮強度が増大したことが要因だと考え

られる。 

図 1 より、パーライトくずに対する硬質パーライト

の体積置換が 100％の場合、ブロックの密度が目標値を

満足した。吸水率に関しても体積置換が 100％の場合は、

目標値を満足しないものの良好な傾向を示した。これ

は、パーライトくずにおける吸水率が硬質パーライト

のそれより高いことが原因だと考えられる。 

また、図 2 より、単位セメント量の増加に伴いブロ

ックの実密度は増加したことが分かる。今回、全配合

において圧縮強度の目標値を満足したため、ブロック

軽量化を考慮し、以下の試験では単位セメント量を 220 

kg/m3とすることとした。 

 

3．パーライトの選定 

3.1実験概要： 

前節の結果、吸水率は最大値が 50％前後となり、目

標値の 80％を満足する配合は得られなかった。ここで

は、吸水率が目標値に達するように、パーライトの種

類を変え、ブロックの吸水率向上を目的とした検討を

行った。ここでは 3種類のパーライトを用いて実験を 

No
セメント
量

（kg/m
3
）

PS
（kg/m3）

体積率PA:PW
実密度

(g/cm
3
)

強度

(N/mm
2
)
吸水率(%)

1 100-0 0.98 4.20 49.34
2 50-50 1.09 7.33 42.66
3 0-100 1.23 10.33 30.27
4 100-0 1.00 3.50 48.85
5 50-50 1.08 3.86 41.49
6 0-100 1.10 7.84 33.66
7 100-0 0.96 2.33 52.48
8 50-50 1.05 3.84 46.01
9 0-100 1.15 8.13 39.19
10 100-0 0.98 2.81 49.67
11 50-50 1.15 6.08 34.22
12 0-100 1.23 14.77 32.90
13 100-0 1.04 4.61 44.75
14 50-50 1.09 4.85 42.34
15 0-100 1.23 14.71 32.92
16 100-0 1.07 4.63 43.18
17 50-50 1.11 6.01 42.56
18 0-100 1.16 10.55 36.43
19 100-0 1.19 5.04 39.56
20 50-50 1.33 8.32 37.12
21 0-100 1.52 19.30 24.59
22 100-0 1.13 3.92 46.59
23 50-50 1.31 6.18 40.86
24 0-100 1.49 16.14 32.13
25 100-0 1.16 4.48 45.42
26 50-50 1.30 8.11 40.73
27 0-100 1.40 13.97 30.57
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表 4 使用材料 

 

 

 

 

 

表 5 配合 

 

 

 

 

 

 

 

行い、吸水率の目標を満足する配合を検討するとと

もにブロックの軽量・保水性状を把握した。 

3.2 使用材料： 

使用材料を表 4に示す。 

3.3 配合条件： 

配合を表５に示す。前節の結果より、単位セメント

量 220 kg/m3とし、PS灰は、単位 PS 灰量を 160、200

及び 240kg/m3の 3 水準、パーライトを P2,P3 及び P5B

の 3種類を組み合わせた 9配合、さらに単位 PS灰量 160 

kg/m3、P2,P3を 50％づつ混合した配合を加え、合計 10

配合について実験を行った。 

3.4 試験項目:  

2.3と同様とした。 

3.5 試験結果： 

表 6 に試験結果を示す。また、密度と吸水率の関係

を図 3に示す。 

P2、P3 を用いた場合、吸水率は目標値を満足しなか

ったものの 80％に近い値を示した。P5B を使用した場

合、密度、吸水率ともに目標値を満足しない結果とな

った。これは、P5Bが P2,P3より硬質であり、細かいた

め、振動加圧による締め固めにより材料が密となり、

試験体の空隙が減少し、毛細管現象が発生しにくくな

ってしまったため、吸水率が低くなってしまったと供

に、密度も大きくなってしまったと考えられる。よっ

て、目標値を満足するブロックの開発には P2または P

3を使用することが望ましいと確認された。 

 

表 6 試験結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 密度・吸水率分布図 

 

表 7 実機試験示方配合 

 

 

 

 

４．実機試験 

4.1概要: 

室内実験結果より、目標値に最も近い配合を選出し、

実機試験行うことにより、室内実験との性能の整合性

を確認した。 

4.2配合条件： 

配合を表 7に示す。これまでの実験結果より、目標の

軽量保水ブロック性状に最も近い配合を選出し、実機

試験を行った。表に示された配合は前節 2.4における表

3の No1、No10及び 3.3における表 5の No1の計 3配

合。さらに、配合選定実験で最も良好な結果が得られ

たのはパーライトくず（PA）を使用した場合であり、

また、パーライト選定実験では P2を使用した場合であ

った。そこで、これらの体積割合を 1:1とし、単位セメ

ント量が 220及び 270kg/m3を組み合わせた 2配合、合

計 5配合について実機実験を行った。 

NO 配合
実密度

(g/cm3)

強度

(N/mm2)
吸水率
(%)

1 P2-160 0.91 1.49 73.84
2 P2-200 0.89 1.64 69.14
3 P2-240 0.90 1.47 70.10
4 P3-160 0.89 1.83 70.82
5 P3-200 0.90 1.50 64.99
6 P3-240 0.92 1.62 65.89
7 P2&P3-160 0.90 1.57 70.14
8 P5B-160 1.02 1.40 56.60
9 P5B-200 0.95 1.05 62.19
10 P5B-240 0.94 0.85 66.00

種別 記号 材料名
粒度
(mm)

平均繊維
長(mm)

吸水率
(％)

密度

(g/cm3)
水 W 上水道 ‐ ‐ ‐ 1.00

C 普通ポルトランドセメント ‐ ‐ ‐ 3.15
P5B 硬質パーライト 5以下 ‐ ‐ 0.20
P2 パーライト細 2.5以下 ‐ ‐ 0.15
P3 パーライト粗 5以下 ‐ 0.17
PS PS灰 ‐ ‐ 20.60 2.27

繊維 UF コンクリート補強用天然系繊維 ‐ 2.30 85.00 1.10
混和剤 SP レオビルド　8000Sｓ ‐ ‐ ‐ 1.05

粉体

C P2 P3 P5B PS W UF500 SP

1 P2-160 118 0 0 160 153 0.66
2 P2-200 115 0 0 200 153 0.70
3 P2-240 112 0 0 240 153 0.74
4 P3-160 0 104 0 160 153 0.65
5 P3-200 0 102 0 200 153 0.69
6 P3-240 0 99 0 240 153 0.72
7 P2&P3-160 59 52 0 160 153 0.66
8 P5B-160 0 0 139 160 153 0.68
9 P5B-200 0 0 136 200 153 0.72
10 P5B-240 0 0 132 240 153 0.76

配合
単位量(kg/m

3
) 密度

(g/cm
3
)

220

　NO

5 8

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

0.88 0.9 0.92 0.94 0.96 0.98 1 1.02 1.04

密度(g/cm3)

吸
水
率
(%
)

P2
P3
P5B

目標ライン

C PA P2 PS W UF500 SP 合計
NO1 220 361 - 160 153 5 8 907 0.91
NO2 220 - 118 160 153 5 8 663 0.66
NO3 220 181 59 160 153 5 8 785 0.79
NO4 270 353 - 160 151 5 9 949 0.95
NO5 270 177 58 160 151 5 9 830 0.83

単位量(kg/m3)配合
密度
(g/cm3)
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表 8 試験結果 

室内 実機 室内 実機 室内 実機
NO1 0.98 1.12 4.20 3.32 49.3 27.0
NO2 0.91 0.88 1.49 3.86 73.8 40.2
NO3 1.02 0.89 1.40 3.42 66.6 36.5
NO4 0.98 1.20 2.81 6.17 49.7 21.9
NO5 0.86 1.03 1.81 4.32 68.0 27.1

配合 実密度(g/cm3) 強度(N/mm2) 吸水率(%)
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図 4 密度比較図 

4.3試験結果： 

試験結果を表 8に示す。また、図 4～図 6にそれぞれ

密度・圧縮強度・吸水率の結果を図に表したものを示

す。 

図 4 より、密度については、実機試験のものは室内

試験のものと比べ、大きくなった。これは、実機試験

におけるプレス圧が室内試験のものより大きく、締め

固めが密になり、試験体の残存空隙が少なくなってし

まったため、密度が大きくなってしまったものと考え

られる。また、No2,No3については実機試験のものは室

内試験のものよりも密度が小さい。これは、パーライ

ト（P2,P3）が非常にもろく、締め固めの際、実機のプ

レス圧によりパーライトがつぶされてしまい、パーラ

イトの粒径が変化し、空隙が発生したためではないか

と考えられる。 

図 5 より、圧縮強度はほぼすべての配合において室

内試験のものよりも大きな値となった。これは、密度

の場合と同様にプレス圧が大きいため試験体が密とな

ったため、強度が増加したものと考えられる。 

図 6 より、吸水率については、実機試験のものと室

内試験のもので同様の傾向を示した。しかし、すべて

の配合において、実機試験のものは室内試験のものを

下回る結果となった。これは、前述の通り、試験体が

密となったため、空隙が減少し、空隙内に含むことの

できる水分が減少したことが原因と考えられる。また、

空隙が減少したため、毛細管現象が阻まれてしまった

ことも原因の一つであると考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 圧縮強度比較図 

図６ 吸水率比較図 

 

５.まとめ 

吸水率の目標値は満足しなかったものの試験室段階

においては、密度・強度の目標値を満足し、吸水率に

おいても 70％を超えるブロックを試作することができ

た。しかし、実機試験を行うと試験室のものより、試

験体を作製する際のプレス圧の違いにより、吸水率が

大きく減少してしまうことが確認された。よって、今

後は、実機試験における試験体作製条件を再現し、吸

水率の目標値を満足する配合選定を検討する予定であ

る。 
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