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１．はじめに 

保水性コンクリートブロック（以下 WRB と略す）は保水性能の高

さから，ヒートアイランド現象による温度上昇を保水した水分の気化

熱によって低減することや，集中豪雨被害を保水により軽減すること

が期待されている．しかし凍結融解による耐久性については不明な点

が多く，機能上雨水等がコンクリート内部に留まるため，凍結融解作

用によって物性値が低下することが懸念される． 

そこで本研究では，WRB の凍結融解試験を行い，質量，圧縮強度  

弾性係数の 3 つの基本物性値の変化について，普通配合のコンクリー

トブロック（以下 NCB と略す），保水性セラミックブロック（以下 CEB

と略す）との相対比較を行った上で，その寿命を評価する． 

２．実験概要

2.1 試験体 

 各サイクルで WRB は 3 個，NCB と CEB は 2 個ずつの試験体を用意し

て測定を行った．各試験体特性を表-１に示す． 

2.2 試験方法 

 JIS-A-1148（コンクリートの凍結融解試験方法）1）を参考に，それに対

応した MIT-683-1 型凍結融解試験機を用いて試験を実施した．ただし実

際の使用条件に近づけるために，前橋市の冬季の気象データ 2）（一部を

図-１に示す）を参考に，温度およびサイクル時間を図-２のように設定

し，各試験体に保水量と等しい水分を与えて試験を行った． 

2.3 寿命の評価方法 

 強度と積算温度は比例関係にあることから凍結融解による寿命評価に

積算温度を用いる 3）．ポップアウトあるいはひび割れが生じるまでの総

サイクル数に対応する積算温度を求め，実際の気象データのそれと比較

することでブロックの寿命を評価する．なお，図-２の斜線部分の面積が

1 サイクルあたりの積算温度，図-１の斜線部分の面積が前橋市の気温に

おける積算温度に相当する． 

３．実験結果と考察 

3.1 損傷が生じたサイクル数 

 WRB は 300 サイクルまで試験を行っても損傷が見ら

れなかった試験体がある一方で，同じ配合でバッチが異

なる試験体において 38，62，102 サイクルでひび割れが

確認された（写真-１参照）．NCB は 185 サイクルでポッ

プアウト現象が生じた（写真-２参照）．WRB の凍結融

解による損傷は NCB の凍結融解による典型的なポップ

アウト現象とは異なるため，保水性能に起因する劣化で

あると考えられる．CEB は 300 サイクルまでの試験では

損傷は見られなかった． 
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表-１ 試験体特性  

 
寸法 

(cm) 

体積 

(cm3) 

保水量 

(g) 

単位保水量 

(g/cm3) 
 

WRB 20×10×6 1200 228 0.19  

NCB 20×10×6 1200 132 0.11 

CEB 20×10×6 1200 240 0.20  

（技術資料より抜粋）  

写真-１ ひび割れた WRB 写真-２ ポップアウトした NCB 

(38サイクル)      (185サイクル) 

  

図-１ 前橋市の気温 

    （2010/1/14～1/19） 

図-２ 温度とサイクル時間 
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3.2 質量，圧縮強度，弾性係数の変化 

 試験で得られた WRB と NCB の質量比を図-３に示す．WRB

の質量比は横ばいであり，質量の減少は生じていないと推定でき

る．NCB についてはポップアウト現象が生じた 185 サイクルで

質量比が約 7％低下している． 

 図-４に圧縮強度比を示す．300 サイクルでも損傷が見られな

かった WRB については，圧縮強度比が増進している．一般に凍

結融解による強度低下の対策として，空気量を増加する方法があ

る．このことより，WRB は NCB に比べ空隙率が大きく，凍結

融解作用による強度低下が小さいと考えられる．さらに保水量に

相当する加えた水量によるセメントの水和作用の促進で強度の

増進が生じ，圧縮強度比が増進したものと想定できる． 

38 から 102 サイクルでひび割れが確認された WRB について

ひび割れは試験体中心部の水分が凍結により膨張し，それに伴っ

て試験体表面に引張応力が作用したことによって生じたと考え

られる．現段階ではこのようなサイクルで生じるひび割れと凍結

融解の関係は不明確である． 

次に NCB はサイクルの進行に伴い圧縮強度比が減少している．

ポップアウトによる劣化も見られ，凍結融解の繰り返しによる圧

縮強度の低下であると推定できる． 

最後に CEB は 100 サイクル時に大きく強度が増進している．

CEB は強度がばらつきやすいとされているので，このばらつき

が原因の１つであると考えられる．300 サイクルまでの試験では

CEB の強度に変化は見られなかった． 

図-５に弾性係数比を示す．弾性係数は一般に，圧縮強度の 1/2

乗に比例するので，増減は小さいが圧縮強度比のそれと同様の結

果を示したものと考えられる． 

3.3 寿命の評価 

 NCB においてポップアウト現象が生じた 185 サイクルの積算

温度は-1332℃・h となる．一方で前橋市のデータの 0℃以下となる積算温度の 1 年間の合計は-234.3℃・h である．

これらから NCB のポップアウトまでの寿命は約 6 年であると推定できる．WRB については不明確な点があるため

CEB については試験体の損傷を確認できなかったため現段階では寿命の評価はできない． 

４．まとめ 

 WRB は 300 サイクルの試験で損傷が見られず圧縮強度の増進している試験体がある一方で，凍結水の体積膨張

に伴う引張応力によるものと予想される劣化では 300 に満たないサイクルでひび割れが生じることがわかり，凍結

融解の繰り返しに対する抵抗性が NCB より高い場合と低い場合の相反する結果が得られた．WRB の耐凍結融解性

や寿命についてはこの現象の詳細を明らかにする必要がある． 

 なお，NCB のポップアウトまでの寿命（約 6 年）は実構造物の劣化と比べて概ね妥当であると考えられる 4）． 
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図-３ 質量比の推移 

図-４ 圧縮強度比の推移 

図-５ 弾性係数比の推移 
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