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1. はじめに 

 現在，日本では未利用木材の有効利用が求められてい

る。未利用木材は大きく建設発生木材，製材工場等残材，

間伐木材等の 3 つに分類することができる。現状におい

て上記 2 つは 90～95%利用されているが，3 つ目の間伐

材等はほとんど利用されていない 1)。また震災廃棄物を含

む木質系チップ全体としての利用方法及び既往の研究 2)3)

における木片コンクリートの使用用途として見ても主に

内装材料に限られている。そこで，未利用木材の使用用

途を広げることで利用率を高め，CO2 の固定化にも貢献

できる建築材料を製造することができれば地球環境の保

全及び震災復興に役立つものと考えられる。 

この問題を解決できる一つの方法が低圧縮型木片コン

クリートブロックの利用である。現在海外で使用されてい

る低圧縮型木片コンクリートブロック（以下海外輸入ブロ

ックとする）は炭素を固定化したまま木チップを利用でき，

さらに構造用材料として外装使用できる等，多くのメリッ

トがある。本研究では研究 1 で日本での使用についてヒア

リング調査を行い，研究 2 及び研究 3 で海外輸入ブロック

及び作製した低圧縮型木片コンクリートの基礎物性評価

を行い比較した。 

 

2．海外輸入ブロックを日本で使用するための調査（研究 1） 

表 1 に既製のブロックを使用する利点と問題点を示す。

ヒアリング調査を行い，法律上の問題点を明らかにした。

調査の結果，海外輸入ブロックは海外の耐火基準は満たし

ているが，日本では法律で定められた圧縮強度を満たして

いないため耐火試験も実施できず，日本で構造用材料とし

ての使用は不可能という結果になった。そこで現在は大臣

認定を取得する方向で進んでいる。しかし低圧縮型木片コ

ンクリートには構造用材料として使用する以外にも多く

のメリットがある。このことから，本研究では低圧縮型木

片コンクリートを日本の法律で制定されている強度以上

の強度向上を図り，構造材の性能を踏まえた外装材として

の性能を評価することを目的とした。また強度向上をする

ことで，将来的には国土交通省告示や JIS の強度以外の性

能を満たすことにより日本で構造用材料としての使用を

可能にすることも視野に入れた。（図 1） 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1 海外輸入ブロックを使用する利点と問題点（研究 1） 

ヒアリング 
生産者・意匠設計者・構造設計者， 

性能評価者，法律作成者に対するもの。 

利点（海外使用） 説明 

未利用木材の 

有効利用 

木材をチップ化して使用。間伐材等も利用できるた

め林地残材の有効利用が可能。 

施工速さ 

の向上 

乾式の組積造のため，工期短縮可能。ブロックは軽量で

ノコギリでも切断可能なため加工性に優れる。 

代替型枠化 ブロックが型枠の性能を有している。型枠工事不要 

外装利用可能 
破砕木材は現在 PB，OSB，など主に屋内使用に限定

されているが，本製品は屋外での使用が可能である。 

問題点（日本使用） 説明 現状 

耐火 

木材を骨材に木材を使用

しているため，耐火性能に

懸念がある。 

ISO1182 及び BS476 に準拠

した耐火試験は達成して

いるが JIS に準拠した試験

は行われていない。 

圧縮強度 

国土交通省告示第 463

号及び JIS A 5406に規定

されている 20N/mm2未満 

海外輸入ブロックの圧縮

強度は約 2 N/mm2 

関連法規 名称 材料性能の規定 

建築基準法施工令 

第 51~62 条 組積造 
JIS A 5406 

建築用ｺﾝｸﾘｰﾄﾌﾞﾛｯｸ 
第 62 条の 2~8 

補強ｺﾝｸﾘｰﾄﾌﾞﾛｯｸ造 

国土交通省告示 
第 463 号 

鉄筋ｺﾝｸﾘｰﾄ組積造 
告示で規定 

表 2 使用材料（研究 3） 

項目 記号 種類 平均最大寸法（mm） 

木チップ 

RS リサイクル材（小） －（微粉末） 

RM リサイクル材（中） 11.7 

RL リサイクル材（大） 39.3 

KS カラ松材（小） （3mm ﾒｯｼｭを通過） 

AS 赤松材（小） （3mm ﾒｯｼｭを通過） 

セメント N 普通ﾎﾟﾙﾄﾗﾝﾄﾞｾﾒﾝﾄ（密度：3.16g/cm3）  

AE 減水剤 Ad ﾘｸﾞﾆﾝｽﾙﾎﾝ酸化合物とﾎﾟﾘｵｰﾙの複合体  

増粘剤 M ﾒﾁﾙｾﾙﾛｰｽをｴｰﾃﾙ化した水溶性 MCE 系混和剤 

ﾁｯﾌﾟｻｲｽﾞ

の基準 

小 パーティクルボード表面材サイズ  

中 パーティクルボードコア材サイズ  

大 解体木材を一次破砕工程でできるサイズ  

写真 

小サイズ（微粉末） 中サイズ（≒11.7mm） 大サイズ（≒39.3mm） 

   

 

粒度分布試験 

空隙率試験 

密度試験 

海外輸入ブロックの基礎物性評価（研究 2） 

圧縮試験 

曲げ試験 

外装材性能の評価 

屋外使用性能評価 

空隙率試験 

密度試験 

圧縮試験 

曲げ試験 

作製 

低圧縮型木片コンクリートの試験（研究 3） 

チップの物性評価 

粒度分布試験 

密度試験 

吸水率試験 

実積率試験 

研究背景 

海外輸入ブロックを日本で使用するための調査（研究 1） 

図 1 研究の流れ 
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図 3 海外輸入の低圧縮型木片コンクリートブロックの基礎物性（研究 2） 
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3.実験概要 

3.1 使用材料及び要因と水準，実験項目と調合 

表 2 に研究 3 の使用材料を示す。リサイクルチップは

パーティクルボード製造業者が震災廃棄物（工場で定め

られた放射線量濃度基準値以下のもの）を含む廃木材を

加工したものである。比較対象としてセメントの硬化不

良を起こすと言われているカラ松材と硬化不良を起こさ

ないと言われている赤松材を選定した 4)。チップの使用

状態は含水による強度低下を防止するために表乾状態と

はせず，室温約 20℃湿度約 60%に保たれた部屋で 1 週間

以上養生したものを使用した。 

表 3 に要因と水準，表 4 に実験項目と方法，表 5 に調

合を示す。研究 2 で海外輸入ブロックの基礎物性を調べ，

研究 3 では低圧縮型木片コンクリートを作成し同様に試

験した。圧縮試験は屋外での使用を想定し，標準状態，

吸水状態，吸水→乾燥状態の 3水準で試験を行った。（図 2） 

3.2 海外輸入ブロックの基礎物性試験（研究 2） 

3.2.1 海外輸入ブロックのかさ密度及び空隙率試験 

図 3-a にかさ密度及び空隙率を示す。海外輸入ブロッ

クの上部と下部ではセメントが占める割合が異なること

が目視で確認できた。そのため，上部（H），中部（M），

下部（L）から試験体を切断し試験した。かさ密度は下

部に行くにつれ上昇，空隙率はおおむね下降した。この

ことから下部にセメント成分多いことが分かった。 

3.2.2 海外輸入ブロック使用チップの粒度分布試験 

海外輸入ブロックを圧縮により崩してからチップに付

着しているセメント成分を塩酸水溶液で溶かし，粒度分

布試験を行った。粒度は小粒度から大粒度まで満遍なく

分布し最密充填であった。 

3.2.3 海外輸入ブロックの圧縮試験 

 図 3-b に密度と質量変化率，図 3-cに圧縮強度と静弾性

係数の変化を示す。吸水乾燥後の密度及び質量は吸水乾燥

前とほぼ変化はなかった。圧縮強度は吸水後低下し，乾燥

後も回復しなかった。静弾性係数は強度に従い推移した。 

3.2.4 海外輸入ブロックの曲げ試験 

 図 3-d に部位の違いによる曲げ強度の変化を示す。密

度差より下部から上部にかけての強度低下を推測できた

が，結果は，L→H→M の順に低下した。海外輸入ブロック

は部材が不均質で，バラつきも大きいという問題があった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 3 要因と水準 

 要因 水準 

研究 2 
圧縮試験条件 標準（N），吸水（W），乾燥（D） 

曲げ試験条件 標準：H，M，L 

研究 3 

水・セメント比 W/C（%）  40，50，60 

チップ・セメント比  P/C（%） 10，15，20 

木チップ RS，RM，RL，KS，AS（表 2） 

AE 減水剤 セメント比 0.25%使用 

増粘剤 水比 0.1%使用 

養生条件 図 2 参照 

圧縮試験条件 標準（N），吸水（W），乾燥（D） 

曲げ試験条件 標準，W/C 50%，P/C 15% 

表 5 調合 

項目 記号 
W/C

（%） 

P/C

（%） 
ｾﾒﾝﾄ 水 ﾁｯﾌﾟ Ad M 

単位量

[kg/m3] 

40 40 10 1274 510 127 
C×

0.25% 

W×

0.1％ 
50 50 15 1146 573 172 

60 60 20 1019 611 204 

  
a) 海外輸入ﾌﾞﾛｯｸ（研究 2） b) RS 円柱供試体（研究 3） 

写真 1 低圧縮型木片コンクリート  

表 4 実験項目と方法 

 状態 実験項目 方法（試験体寸法 mm） 

研究 

2 

木ﾁｯﾌﾟ 粒度分布試験 
ブロックを塩酸水溶液に浸し，付着して

いるセメント成分を取り除き測定 

試験体 

密度試験 

ブロックを切断した試験体のかさ密度

を測定（40×40×160）。N，W，D の密度・

質量変化率を測定（φ150×300） 

圧縮試験 JIS A 1108，1149 参照（φ150×300） 

曲げ試験 
JIS R 5201 参照。3 線式中央 1 点載荷により，

曲げ強さとたわみ量測定（40×40×160） 

空隙率試験 
ポーラスコンクリートの空隙率試験方

法 5)を参照し測定（40×40×70） 

研究 

3 

木ﾁｯﾌﾟ 

粒度分布試験 使用状態における粒度分布を測定 

密度試験 JIS A 1109 参照。表乾・絶乾密度測定 

吸水率試験 JIS A 1109 参照。吸水率を測定 

実積率試験 JIS A 1104 参照。実積率を測定 

試験体 

密度試験 
N，W，D の密度・質量変化率を測定。

（φ100×200） 

圧縮試験 JIS A 1108，1149 参照（φ100×200） 

曲げ試験 
JIS A 1106 参照。三等分点載荷法により，

曲げ強さとたわみ量測定（100×100×400） 

空隙率試験 研究 2 と同様に試験（φ50×100） 

 

24H 吸水 

 

（約 20℃） 

24H 乾燥 

 

（約 105℃） 

標準（N） 吸水（W） 乾燥（D） 

・養生条件（材齢表記） 

24H 封緘養生→1W 

型枠付養生→脱型 

→4W 気中養生→試験 

（養生環境は全て室温

約 20℃湿度約 60%） 

図 2 養生条件と圧縮試験体における試験水準（研究 3） 

a) かさ密度と空隙率 b) 密度と質量変化率 d) 曲げ強度 c) 圧縮強度 
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図 7 低圧縮型木片コンクリートの空隙率の違いによる圧縮強度と静弾性係数の変化（研究 3） 
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3.3 使用する木チップの基礎物性試験（研究 3） 

3.3.1 木チップの粒度分布及びかさ密度と含水率 

RM の粒度分布は既製の製品と同じく最密充填。RL は

中粒度が少なかった。小サイズのチップは微粉末なので

計測不能であり平均最大寸法及び粒度分布は省略する。 

 図 4-a に木チップの使用状態のかさ密度及び含水率を

示す。かさ密度は小サイズが最大となった。また，カラ

松材の密度は赤松材と比べると大きかった。含水率は大

サイズが最大となった。 

3.3.2 木チップの密度及び吸水率 

 図 4 -b~d に木チップの表乾密度及び絶乾密度，吸水率

を示す。表乾密度は使用状態のかさ密度と同様に小サイ

ズが最大となった。絶乾密度は大サイズが最大となった。

このことは吸水率の違いによるものだと考えられる。ま

たカラ松材の表乾及び絶乾密度は赤松材と比べ小さかっ

た。吸水率は小サイズが最大となった。これはチップの

表面積の違いによる変化だと考えられる。また，大サイ

ズには塗料などが付着しているチップも混在しているの

で，このことも吸水率が低い原因の一つだと考えられた。

カラ松材は赤松材と比べ多く吸水した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4 低圧縮型木片コンクリートの作製及び試験 

3.4.1 低圧縮型木片コンクリートの試験体作製 

 試験体の作製方法は JIS A 1132：コンクリートの強度試

験用供試体の作り方を参考にして行った。木片コンクリー

トは粘性が高いのでセメント成分とチップを均一にするた

め突く層の数を多くした。また RM，RLについてはチップ

とセメントペーストの分離防止のため増粘剤を添加した。 

3.4.2 低圧縮型木片コンクリートの空隙率試験  

 図 5 に空隙率を示す。チップの含有量が少ないほど空

隙量は少なかった。図 7 に空隙率の違いによる圧縮強

度・静弾性係数の変化を示す。圧縮強度との関係は普通

コンクリートの空隙率が約 1%増加すると圧縮強度は約

5%減少するという性質におおよそ従い推移した。  

3.4.3 低圧縮型木片コンクリートの圧縮試験 

 図 8 に試験体の密度と重量変化率，図 9 に圧縮強度と

静弾性係数を示す。縦ひずみをコンプレッソメーターで測

定し，静弾性係数を求めた。供試体端面の平滑度向上のた

めに上端面にはアンボンドキャッピング又は石膏キャッピ

ング及びアンボンドキャッピングを施し試験した。 

 密度変化と重量変化率の変化量はチップが大きくなるほ

ど，またチップの含有量が多くなるにつれ増加した。逆に

圧縮強度はチップが大きくなるほど，また含有量が多く

なるにつれ減少した。吸水・乾燥させると強度は低下し

たが，チップが小さいものは乾燥により強度が回復した。 

 図 6 に日本建築学会式との比較を示す。図中の密度γ

は ALC パネルの密度 0.5g/cm3，軽量コンクリート骨材の

密度 1.0~1.5g/cm3 を参考とし比較した。全ての試験体は

学会式に従い推移した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 供試体の空隙率（研究 3） 

a) 使用状態かさ密度・含水率 

c) 絶乾密度 d) 吸水率 

b) 表乾密度 

図 4 使用する木チップの基礎的物性（研究 3） 図 6 学会式との比較（研究 3） 
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図 8 低圧縮型木片コンクリートの吸水・乾燥による密度と質量変化率の推移（研究 3） 

図 9 低圧縮型木片コンクリートの吸水・乾燥による圧縮強度と静弾性係数の変化（研究 3） 
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3.4.4 低圧縮型木片コンクリートの曲げ試験 

 図 10 に曲げ強度と曲げ靭性エネルギーを示す。曲げ強

度は大サイズが最大となった。チップが大きくなると木

材の曲げ強度 圧縮強度という特徴が顕著に表れた。 

 曲げ区間に対する 1%の変形を限界状態とし，曲げた

わみ曲線における 3mm までのたわみに囲まれた面積を

曲げ靭性エネルギーとし評価した。曲げ靭性エネルギー

は曲げ強度と等しく変化した。 

 

4.海外輸入ブロックとの比較 

 海外輸入ブロックと比べ圧縮強度は約 2～15 倍の強度

向上が図れ，目標としていた 20N/mm2以上が達成できた。

曲げ強度も同等の強度を保つことができた。またバラつ

きも少なく抑えることができた。しかし，密度は約 1.3

～2 倍程度増加し，空隙率は約 45～92%減少してしまっ

た。これではのこぎりで切断できるというメリットが無

くなってしまった。今後は強度を落とさず，チップの含

有量を増やし，セメント量を減らすことが課題となる。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.まとめ 

1）海外輸入ブロックは強度・耐火性能等の懸念から日本

での使用は現状不可能であった。 

2）吸水・乾燥による強度低下量は大サイズが最大となっ

た。また圧縮強度の面から見ても，屋外使用を目的と

するチップは小さいほうが有利である。 

3）カラ松材による硬化不良の影響は特に見られず，セメ

ント使用量の増加に伴い改善したと考えられた。リサ

イクル材や硬化不良樹種でも十分使用可能である。 

4）目標である圧縮強度 20N/mm2以上を一部の水準で達成

でき，構造材料として使用を可能にする第一歩となった。

今後は骨材の不燃化や耐摩耗性能向上等が課題となる。 
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a) 曲げ強度と曲げ靭性エネルギー 
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図 10 低圧縮型木片コンクリートの曲げ試験（研究 3） 


