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１． はじめに 
 近年，建設業界では，利便性，快適性などの経

済効率を優先した構造物の製造・施工方法を見直

し，資源循環，環境負荷低減といった「地球環境」

を意識した取り組みが強く求められるようになっ

た．このような背景の中，著者らは，これまでに

内部に多くの連続した空隙を持ち，植生ブロック

や魚礁ブロックなど様々な機能を有するポーラス

コンクリートに関する研究を実施してきた．また，

新たな取り組みとして小粒径骨材（粒径:0.6～

2.5mm）を用いたポーラスコンクリート（以下，

小粒径ポーラスコンクリートとする）に関する研

究に着手している． 

本研究では，小粒径ポーラスコンクリートのさ

らなる用途開発の可能性を見出すために，リサイ

クル材料（電気炉酸化スラグ，陶磁器くず）の利

用と新たな機能性の付与に関する基礎実験を実施

した．新たな機能性としては，近年，建築物の室

内環境の改善に関する需要が高まっていることか

ら，電磁シールド性能及びアセトアルデヒド吸着

分解性能に着目し，その可能性について検討した． 

 

２． 小粒径ポーラスコンクリートの 
製造方法 

                 

＊  材料技術研究課 

＊＊ 元（財）三重県産業支援センター 研究員 

２．１ 使用材料 
 本研究では，小粒径ポーラスコンクリート用骨 

材として電気炉酸化スラグ（A，B の 2 種類）と 

陶磁器くずを選定した．使用材料を表 1 に，骨材 
の X 線回折パターンを図 1 に示す．図 1 より，電 

気炉酸化スラグ（A および B）からは主に，Weus 

tite，Kirschsteinite，Gehlenite が，陶磁器くず 

からは Quartz と Mullite に一致するピークが確 

認できた． 

                      

表 1 使用材料 
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図 1 電気炉酸化スラグおよび陶磁器くずの X 線     

回折パターン 

セメント
普通ポルトランドセメント：

  (密度 3.16g/cm3，比表面積 3280cm2/g)

骨材

電気炉酸化スラグA（粒径1.2～2.5mm）：
  表乾密度 3.77g/cm3，吸水率 0.84％，実積率 56.4％

  電気炉酸化スラグB（粒径0.6～1.2mm）：
表乾密度 3.76g/cm3，吸水率 0.93％，実積率 55.9％

  陶磁器くず（骨材粒径0.6～1.2mm）：

表乾密度 2.31g/cm3，吸水率 4.46％，実積率 52.5％

水 水道水

混和剤 ポリカルボン酸系高性能AE減水剤







 

 

 

 

 

 

 

 

(a)JIS モルタル        (b)陶磁器くず         (c)電気炉酸化スラグ B 

図 7 各供試体の反射減衰量の一例 

 

表 3 光触媒を塗布した小粒径ポーラスコンクリートの UV ランプ照射時における 

        アセトアルデヒド吸着分解結果       （アセトアルデヒドの初期濃度：1000ppm） 

No. 1: 陶磁器くずを用いたポーラスコンクリート光触媒非塗布 (設計空隙率 10%) 
No. 2: 陶磁器くずを用いたポーラスコンクリート光触媒塗布 (設計空隙率 10%) 
No. 3: 電気炉酸化スラグ A を用いたポーラスコンクリート光触媒非塗布 (設計空隙率 10%) 
No. 4: 電気炉酸化スラグ A を用いたポーラスコンクリート光触媒非塗布 (設計空隙率 30%) 
No. 5: 電気炉酸化スラグ A を用いたポーラスコンクリート光触媒塗布 (設計空隙率 10%) 
No. 6: 電気炉酸化スラグ B を用いたポーラスコンクリート光触媒塗布 (設計空隙率 10%) 

 

が多い設計条件のために供試体底部が閉塞し，それが

大きく影響したと推察される． 

吸上げ高さと全空隙率との関係については，ばらつ

きはあるものの，使用骨材に係わらず全空隙率が高く

なるほど吸上げ高さは大きくなる傾向であり，空隙率

を制御することにより一定の吸水性能を確保できる

ことが明らかとなった．また，使用骨材の種類にかか

わらず，設計空隙率 30％の供試体では，吸水性試験

時における供試体上面への揚水時間はすべて 30 秒程

度であった（図 6）． 

４．３ 電磁シールド 
 JIS モルタルおよび陶磁器くず，電気炉酸化スラ

グ B を使用した小粒径ポーラスコンクリート供試体

の反射減衰量を図 7 に示す．図 7 より，一般的なモ

ルタルおよび陶磁器くずを使用したポーラスコンク

リートの反射減衰量はすべて5dB程度以下となるこ

とが確認できた．一方，電気炉酸化スラグを使用し

たポーラスコンクリートの反射減衰量は，上記の供

試体よりも明らかに大きな反射減衰量を有しており，

電気炉酸化スラグを用いることで，小粒径ポーラス

コンクリートの反射減衰量を大きく増加できること

が明らかとなった．  

また，ポーラスコンクリートの全空隙率と反射減

衰量との関係については，全隙率が大きくなると反

射減衰量が小さくなる傾向となったが、電気炉酸化

スラグBの場合には600MHzを超えるとその傾向が

逆転した.  

これらの理由については，電気炉酸化スラグの化

学組成や密度などに起因すると思われるが，現時点

では明らかにできておらず，今後，詳細な検討を要

する． 

４．４ アセトアルデヒド吸着分解 
 電気炉酸化スラグおよび陶磁器くずを骨材に用い

た小粒径ポーラスコンクリートのアセトアルデヒド

分解試験結果を表 3 に示す．同表において，No.1 と

No.2 および No.3 と No.5 を比較した結果，陶磁器

くず，電気炉酸化スラグを用いた小粒径ポーラスコ

ンクリートのいずれも光触媒を塗布することによる

アセトアルデヒド吸着分解効果の向上が確認できた．

また，No.3 と No.4 の比較より設計空隙率が高くな 
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陶磁器くず
○：実測全空隙率15.8％
△：実測全空隙率22.6％
◇：実測全空隙率32.4％

T ime
(h ) No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No . 5 No . 6
0 100 (100 ) 90 (90) 100  (100 ) 340  (340) 110 (110) 51 (51 )
2 90 31 90 270 20 13
4 80 10 80 260 0 1.5
8 73 0 75 240 0 0
24 66 (80 ) 0  (60) 60  (80) 160  (200) 0 (60 ) 0 (35)

ア セ トア ル デ ヒ ド 濃 度 ／ ppm       （ ）内 は 暗 条 件



表 4 重金属の溶出濃度            [mg/l] 

 

 

 

 

 

 

 

 
るほど，光触媒非塗布時の吸着効果が低下した．こ

れは，セメント結合材は強アルカリであるために，

弱酸性であるアセトアルデヒドと中和反応が起こり

やすく，セメント量が少ない条件となる高空隙なポ

ーラスコンクリートの場合には，低減効果がより小

さくなったものと推察される． 
４．５ 重金属の溶出 

 電気炉酸化スラグおよび陶磁器くずを使用して作

製した小粒径ポーラスコンクリートの重金属の溶出

試験結果を表 4 に示す．表 4 より，6 価クロム以外

の重金属の溶出量は検出限界以下であった．また，6

価クロムの溶出量はすべて環境基準値以下であった

が，骨材の種類にかかわらず設計空隙率が小さい供

試体ほど溶出量は大きい数値となった．これは，ポ

ーラスコンクリートで使用する骨材量が設計空隙率

に係わらず一定であることから，主に，セメントに 

起因したものであると考えられる． 

 

５． まとめ 
本研究では，小粒径ポーラスコンクリートのリサ

イクル材料の利用及び新たな機能性の付与に関する

基礎実験を実施し，以下に示す知見が得られた．実

用化にはさらに詳細な検討を要するが，小粒径ポー

ラスコンクリートの新たな用途開発の可能性が見出

せた． 

 

1）電気炉酸化スラグや陶磁器くずの骨材としての

利用が，小粒径ポーラスコンクリートの圧縮強

度に及ぼす影響は小さい． 

2）小粒径ポーラスコンクリートの保水量は，簡単

な近似式を利用することで比較的精度良く調

合設計ができる可能性がある． 

3）電気炉酸化スラグを骨材として使用することに 

より，小粒径ポーラスコンクリートの反射減衰 

 

量を大幅に増加させることができる． 

4)小粒径ポーラスコンクリートと光触媒との複合 

化は，アセトアルデヒドの吸着分解に有効であ

る． 
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六価
クロム

カドミ
ウム

シアン
化合物 鉛 ヒ素 水銀 セレン フッ素 ホウ素

10% 0.044 <0.005 <0.1 <0.005 <0.005 <0.0005 <0.005 <0.2 <0.1

20% 0.030 <0.005 <0.1 <0.005 <0.005 <0.0005 <0.005 <0.2 <0.1

30% 0.023 <0.005 <0.1 <0.005 <0.005 <0.0005 <0.005 <0.2 <0.1

10% 0.043 <0.005 <0.1 <0.005 <0.005 <0.0005 <0.005 <0.2 <0.1

20% 0.036 <0.005 <0.1 <0.005 <0.005 <0.0005 <0.005 <0.2 <0.1

30% 0.028 <0.005 <0.1 <0.005 <0.005 <0.0005 <0.005 <0.2 <0.1

骨材名
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