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論文　ホタテ 貝殻混入ポー
ラ ス コ ン ク リー トの 諸特性 に つ い て

菅田　紀之
’
【 ・

渡辺 　新一n

夏 旨 ： 本 研究 で は，粉砕 した ホ タ テ 貝殻 をセ メ ン トペ ー
ス ト部分 の 材料 として 混入 した ポー

ラス コ ン ク リ
ー

トを作製 し，そ の ポー
ラ ス コ ン ク リートの 強度特性や透水性 に 及 ぼ すホ タ テ 貝 殻混入 の 影響に つ い て 検討を

行 っ た。粉砕 した貝殻 は粒径が 12   以 下 の もの と 12　mm 　n・ ら 25   の もの の 2種類で あ る 。 そ の 結果 ，

細 か い ホ タテ 貝殻を混入 した 場合 に圧 縮強度が増加す る こ と，粗い ホ タ テ 貝殻を混入 した 場合に 圧縮強度は

低下するこ と、ホ タ テ 貝殻を混入すると空隙率 が 増加 しそれ に伴 い 透水係数が大きくなる こ と，全 リン の 除

去 作用にホ タテ貝殻 の 混入は影響 しない こ とが明 らかになっ た 。

キーワード ： ポーラ ス コ ン ク リート，ホ タ テ 貝 殻，空 隙，透 水 係 数 ， 圧 縮強 度，水 質 浄 化

1．は じめ に

　現在，全 て の 産業に お い て 地球環境 問題への 対応が 求

め られ て お り，建設分野 に お い て も例外な く多 くの 検討

が 行われ て い る 。 例 えば，コ ン ク リート構造物 の 建設 に

お い て も環境 の 保全や 自然との 共生が重要視され る よ う

に な り，環境 に 対す る負荷が 少 なく生 物 との 共 生が 可能

な コ ン ク リ
ー

トとして ポー
ラ ス コ ン ク リ

ー
トが 注 目 され，

そ の 有用 性ある い は新機 能 等 に 関 す る 多 くの 研 究が 行 わ
　 　 　 　 　 　 1）

れ て き てい る 。

　北海道 で は 水産資源 と して ホ タテ が年 間に 約 40 万 t

水揚げ され てい る。水揚げ され た ホ タ テ は殻つ きの ま ま

商品化 され る場合 もあるが，多くはホ タテ 加 工 工 場 に お

い て 貝 殻が 取除 かれ商品化 され た もの が 店頭 に並 ん で い

る。取除か れ た ホ タ テ の 貝 殻 は 水揚げ量の 約半分の 20

万 tに もな る 。 こ の 貝殻の うち約 10万 t は食品 添加物や

土 壌改良材 と して有効利用 が行 われ て い る。しか しな が

ら，残 りの 約 10万 tに つ い て は，産業廃棄物と して 最終

処分あ るい は 処分せ ず に野 積み 放置され て お り、処分地

確 保 の 問題 や 景観の 問 題 な どが 起 こ っ て き てい る の が現

状 で ある。 こ の 問題への 対策の
一

つ として，ホ タテ 貝殻

の コ ン ク リ
ー

トへ の 適用 につ い て い くつ か 検討が行 われ
　 　 　 2〕，3L　4』5〕，の
　　　　　　　 。また ，ポー

ラ ス コ ン ク リー トに 用 い たて い る

研究例 と して は ， ホ タテ 貝 殻を粗骨材 の 代替材料と して

使 用 す る こ とが 可 能で あ るこ とを示 した小 尾 らに よ る研

究
D
が ある。

　本研究で は，ホ タテ 貝殻の
一

層 の 有効利用 を図 る ため

に コ ン ク リ
ー

ト用材料 と して 用 い る こ と，さ らに そ の 有

効利用を環境対 応型の コ ン ク リートで 試み た 。 すなわち，

ホ タ テ 貝殻をポーラ ス コ ン ク リートに 適用 した。ポー
ラ

ス コ ン ク リートへ の 適用に お い て，粗骨材代替 と して利

用 可能 で ある こ とが 示 され て い る
η
の で，本研究で はセ

メ ン トペ ース ト部 の 代 替材料 と して の 可 能 性 を 明 らか に

するた めに，ポー
ラス コ ン ク リ

ー
トの 各種特性 に 及ぼす

ホ タテ 貝殻混入 の 影響 につ い て 検討を行 っ た 。 本研究で

用い た ホ タ テ 貝殻 は粉砕 し た もの で，粒径が 1．2   以

下 の もの と 1．2mm − 2．5   の もの の 2 種類 で ある。混

入 量 はセ メ ン トペ ー
ス ト部分の 容積 の 15 ％ お よ び 30 ％

で あ る。ホ タ テ 貝 殻混入 の 影響 に 関する検討 は，空隙量，

透水性，圧 縮強度お よび水質浄化作用 に つ い て 行 っ た。

2．実験の 概要

2．1 使用材科および配合

　本研究に お い て ポー
ラス コ ン ク リ

ートの 製造に 使用 し

た材料を表一1 に示す 。 結合材 と し て 普通ボ ル トラ ン ド

セ メ ン ト（C）お よび シ リカ フ ユ
ー一

ム （SF）を用 い た 。 使

用 した シ リカ フ ユ
ー

ム の 比 表面積 は 230，000  
2
’g，平均

粒径 は 約 0．2p 皿
， 密度 は 2．2　glcrn3で あ り ， ノル ウ ェ

ー産

の粉体系の もの で ある 。 粗骨材 （G）と して は 皿S 規格 5

号砕石 （粒径 13  
一20   ）を用い た。ホ タ テ 貝殻

（SS）は セ メ ン トペ ー
ス ト部分 の 材料 と して 2種類 の 粉

砕 した もの を 用 い た 。 粒 径が 1．2mm 以下で ある粉砕し

た ホ タ 狽 殻 を SSI，粒径が 1．2　mm か ら 2．5   で あ る

粉砕貝殻を SS2 として ポー
ラス コ ン クリ

ー
トの 特性 の 検

討を行 っ た 。 こ こ で ホ タテ 貝殻 SSI の 粒度曲線 を 図一1

に示 す 。 図に は 土木学会 コ ン ク リート標準示方書 に 示さ

れ て い る細骨材 の 標準粒度
8〕
も示 した 。 図 よ り SSI の 粒

度は 細骨材の 標準粒度 よ り若干 細 か い こ とが わか る。ま

た，セ メ ン トペ ー
ス ト部分の 流動性 を確保す る ために，

混和剤 と して ポ リカル ボン 酸系の 高性能 AE 減水剤 （SP）

を用 い た
。

　本研 究 にお け るポーラ ス コ ン ク リートの 配合を表一2

に 示す。ポー
ラス コ ン ク リ

ー
トの 空隙率 と して は 25 ％ を

採用 した 。 配合 にお け る単位粗骨材量 （G ）は 粗骨材 の 実

積率 に対応する量 と して 1582  血
，
と し，他の 単位量 は

こ れ に基づ い て 計算 した。水結合材比 （WB ，
　B 鴇C ＋ SF）

は 25％ とし ， シ リカ フ ユ
ーム 置換率 （SF／B）は 10％ と し

辱1 室蘭工 業大学　工 学部建設 シ ス テ ム 工 学科准教授　博 （工 ）　　 （正 会員）
i2 室蘭工 業大学大学院　工 学研 究科建設 シ ス テ ム 工 学専攻　　（正会員）
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表一1　 使用材料

材　　料 特性等

セ メ ン ト （C ）
普通ボル トラ ン ドセ メ ン ト

密度：3．1691cm3

シ リカ フ ユ
ー

ム （SF）

比表面積：230
，
000cm219

平均粒径： 約 α2 μm

密魔 22 鹸 m3

粗骨材 （G）
JIS　5号砕石

表 乾密 度 ・2．67凶 m
’

ホ タテ 貝 殻 （ss）

密度：2539！cm3

粒径 一1．2   （SS1）

　　 1，2 − 2．5mm （SS2）

高性能 AE 減水剤 （SP） ポ リカ ル ボン 酸系
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　　図一1　 ホタテ貝殻 （SS1）の 粒度曲線

表一2 　ポーラ ス コ ンクリートの 配合

単位量 （kg加
3
）実　験

ケース

WZB

（％）

SF／B

（％）

ss！P

（％） W C SF SS置 SS2 G SP

N 25 10 0 67．8 244 27，1 0 0 1582222

SSI−1525 10 15 57．7 208 23．1 59．8 0 15822 ．14

SS1−3025 10 30 47．5 171 19．0 120 0 1582 3．57

SS2．1525 10 15 57．7 208 23．1 o 59．8 i5822 ，08

SS2−3025 10 30 475 171 苴9．0 0 120 1582 1．71

B ＝C ＋ SF

ss： ホ タ テ 貝殻容積 p： セ メ ン トペ ース ト容積

た 。ホ タテ 貝 殻 の 混入 量は ，セ メ ン トペ ース ト部分の 容

積の 内割 りで 0％ 15％お よび 30％ と した 。 また，高性

能 AE 減水 剤の 添加量 に つ い て は，セ メ ン トペ ース ト部

分の フ ロ
ーが 180   に な る よ うに 調整 し，表 の よ うに

な っ た。表か ら，SS1 の ホ タ テ 貝殻を 30 ％ 用 い た場合に，

必 要 な高性能 M 減水剤量 が 増加 して い る こ とが わか る。

ま た ， そ の 他の ケース に お い て も， 結合材 に対 す る使用

率 と して み た 場合 に は，高性能 AE 減水剤量は若 干増加

して い る。使用 した ホ タ テ 貝殻 は気 乾状態の もの で あ り，

使用時の 含水率は 0、5％程度で あっ た。吸水率は 1％程度

で あ るの で，ホ タテ 貝殻 が吸水す る も の と した場合，最

大で単位水量 の 補正 量が O．6　kg程度 に なる、ま た，補正

を行 わなか っ た場合，水 結合材比 の 誤 差が最大で 0．3 ％

程 度 に な る が，実験 結 果に及 ぼ す 影 響 は少 な い もの と考

えられ るこ とより，単位水量の 補 正 につ い て は行 わ なか

っ た。実験 ケ
ー

ス 名 は，ホ タ テ 貝 殻を混入 して い ない ケ

ース を N ，SSI を混入 した ケース を SS1−15 （ホ タ テ 貝殻

混入率 15 ％ ）お よび SSI−30 （ホ タ テ 貝殻混入率 30 ％ ），

SS2 を混入 し た ケ
ー

ス を SS2−15（ホ タテ 貝殻混 入 率 15％ ）

お よび SS2−30（ホ タテ 貝 殻混入率 30％）と した。

2．2 供試体の 作製方法

　 ポー
ラ ス コ ン ク リートの 練混は，水平二 軸強制練 ミキ

サーを 用 い ，次の よ うに 行 っ た 。 先ず，セ メ ン ト，シ リ

カ フ ユ
ーム お よび 粉砕 貝 殻 の 空観 水 と高性 能 AE 減水

剤を投入 しセ メ ン トペ ー
ス トの 練混 。 その 練混ぜ 時間 は

4 分で ある。そ の 後，表乾状態 の 粗骨材を投入 し 90 秒間

の 練混 練上が っ た コ ン ク リートは ， 直 径 100　 mm
， 高

さ 200mm の 円柱型枠に 1 層で 詰め，卓上バ イ ブ レ
ー

タ

を用 い て 締固 め を行 つ た。振 動締 固め時 間は 10 秒で あ

る。振動により沈下した部分にはコ ン ク リ
ー

トを追加投

入 し，供試体の 表 面 を コ テ で な らして成型 した。養生方

法は，コ ン ク リ
ー

ト打込み後 1 日間は 20± 1℃ で の 封絨

養生、材齢 1 日目以 降か ら20± 1 ℃ で の 水中養生で ある。

2．3 空隙率 試 験

ポー
ラス コ ン ク リ

ー
トの 空隙率試験 は，直径 100   ，

高さ200   の 円 柱供試体 を用い て行 い ，連続空隙率，

全空隙率お よび独立空隙率を求め た 。 測定は ポーラス コ

ン ク リ
ー

トの 設計 ・施 工 法 の 確 立 に 関する研究委員会に

よ る空隙率試験方法（案）
P）
の 容積法に 従い 行 っ た。1 ケー

ス に つ き 5本の 供試体 を用い て値を算定 した。
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2．4 圧 縮強度試験

　ポーラス コ ン ク リートの 圧縮強度試 験は，材齢 28 日 ま

で 20 ℃ の 水中で養生を行っ た直径 100  ，高さ200 

の 円柱供試 体 を 用 い て，JISAllO8 に従 い 行 っ た。1 ケー

ス にっ き 5本 の 供試体を用い て値を算定 した。供試体 の

載荷面 の 処理 は，上面に つ い て は研磨機を用い て 研磨を

行い ，その 後両端面を，硬質石 コ ウを用い た キ ャ ッ ピ ン

グ処理 とした。

2．5 透水 試験

透水試験 は直径 100　mm ，
　raさ 200   の 円柱供試 体 を

用 い て ，ポーラ ス コ ン ク リートの 設計
・施工 法の 碓立 に

関す る研 究委員会 に よる ポーラ ス コ ン ク リー
トの 透水試

験方法（案尹
〕

に従 い ，定水位法により行 っ た。1ケ
ー

ス に

つ き 5 本の 供試体を用 い て 値 を算定 した。実験時に お け

る水頭差は 39　mm 　・一　60　mm ， 動水 勾配 は 02 　一一　O．3 で あ っ

た。

2．6 水質浄｛匕試験

　本研究の 水質浄化試験 で は，全 リン の 除去作用 に 関す

る 試験を行 づ た 。 試験は，全 リ ン濃度 1　mg ／1の 水溶液 15

1を内寸 法 560  ×260   x180   の 容器 に入 れ ， そ

の 中に 供試体 2 本を沈めて 行 つ た。水溶液の 作製 に はリ

ン 酸二 水素 カ リウ ム （KH2PO4 ）を用 い た。試 験期間 は

14 日間 と し ， 全 リン 濃度の 測 定は ， 試験 開 始時 ， 1 日，3

日，7 日お よび 14 日 と した。全リン 濃度の 測定方法は，

酸性過硫酸分解 ・モ リブデ ン 青 （ア ス コ ル ビ ン 酸）法で

ある。
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3．試験結果およ び考察

3．1　空隙率己貳編食結果

　図一2 に ホ タ テ 貝 殻混入 率 と全 空隙率 の 関係 を示す。

横軸 に 貝殻 の 混入 率を取 り，縦軸 に全 空隙率 を取 り示 し

て い る。全 空隙率の 値は 31．1 ％ か ら34．6 ％ の 値 に なり，

配合 にお い て設 定 した 空 隙率 25 ％に 比 較 して 6 ％ か ら

10％大きな結果 となっ た 。 これの
一

つ の 要因 は ， 配合に

お い て 単位粗骨材量を骨材の 実積率に 対応す る よ うに定

め た た め で あると考えられる。すなわ ち，配合 で は実積

率試験時 と同様 に粗骨材がお 互 い に 直接接触 して い る状

態 を仮定 し，単位量を算定 して い るが，実際 の ポーラス

コ ン ク リ
ー

トで は，骨材間に セ メ ン トペ ー
ス トが入込み

接触す る割合が 少 な くな り，骨材間 の 距離が離れ た こ と

が 要因 と考えられる。また，供試体サイズ が 小 さい ほ ど

空隙率が 大きくなるとい う検討結果
to）

もあり，供試体サ

イ ズ の 影響 も要 因 の
一

つ と考 え られ る 。

　次に ホ タテ 貝殻混入 の影響につ い て検討を行 う。 ホ タ

テ 貝 殻 を混入 し て い ない ポーラ ス コ ン ク リートの 全 空隙

率は 31．1％ で ある。 それに対 して SS1を用い たnt−一ラス

コ ン ク リ
ー

トの 全空線率は 32，3 ％お よび 32，0 ％ で あ り，

SSI を用い た場合に若干空隙率 が 大きくな っ て い る。ま

た ，SS2 を用 い た ポーラ ス コ ン ク リー トの 全 空 隙率 は

34．0 ％ お よび 34．6 ％ で あ り，SS2 を用 い た場合 に 3 ％ 程

度空隙率 が大 き くな っ て い る こ とが わ か る。ホ タ テ 貝 殻

を混 入 した場合 ， 粗骨材間 に 入 込 ん だ貝殻 が 締固め の 際

に障害と な り， 粗骨材間の 距離が 貝殻無 混 入 の ポーラ ス

コ ン ク リートよ りも大 き くなっ た た め に空 隙率 が 大 き く

なっ たと考えられる。

　図一3 に ホ タテ 貝殻混入 率と連続空隙率 の 関係 に つ い

て 示 す。横軸 に 貝殻 の 混 入 率 を取 り，縦軸 に連続 空 隙率

を取 っ て い る。連続空隙率の 値は，全 て の 実験ケ
ー

ス に

お い て，全空隙率 よ りも 1％程度小 さな結果とな っ た。

ホ タテ 貝殻を混入 して い ない ポー
ラス コ ン ク リ

ー
トの 連

続空瞭率 は 30，1％，そ れに 対 して SSlを用い たポー
ラス

コ ン ク リートの 連続空隙率 は 31．6 ％お よび 31．1％ で あ り ，

SS1 を用 い た 場合 に若 干 空陳率が 大 き くな っ てい る 。 ま

た，SS2 を用 い た ポーラ ス コ ン ク リートの 連続空隙率 は

33．0 ％ および 33．8 ％ で ありtSS2 を用い た場合に 3 ％ 程

度空隙率が大きくなっ てい る。
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　 また，こ こ で は 示 し て い ない が，全 空隙率 と連続 空 隙

率の 差 と して 求められ る独立空隙率に つ い て は，以上 の

結 果か らわ か る よ うに，全 て の 実験 ケース に お い て 1 ％

程度で あり，貝殻の 混入による影響は見られなかっ た 。

3．2透水試験結果

　図
一4 に ホ タテ 貝殻混入率 と透水係数 の 関係 を示 す 。

横軸に貝殻混入率を取り，縦軸 に透水係数を取り示 して

い る。透水試験 に お け る動水勾配 は 0．2　一一　O．3 で あ る。ホ

タ テ 貝殻 を用 い て い ない ポーラ ス コ ン ク リートの 透水係

数 は 8．O　cmXs で あ っ た。そ れ に対 して SSl を混入 した ポ

ーラ ス コ ン ク リートの 透水係数 は 9．l　 cmls お よび 8．9

cmls で あ り，SSI を混入 した場合 に若干透水係数が 大き

くな っ た。SS2 を混 入 した ポーラ ス コ ン ク リ
ー

トの 透 水

係数は 10．4cm ／s お よび 12．3　crn ！s で あり，貝殻無混 入 の

場合 より大きくなっ てい る。また，SS2 を混入 した 場合

に は ， 貝殻混入 率 と透水係数 の 関係 が
，

ほ ぼ 直線状に な

っ て い る こ とが わ か る 。 ホ タ テ 貝 殻を用い た 場合に 透水

係数 が 大 き く な る の は，連続 空 隙量が多い た め で ある と

考えられる。

　 そ こで，図一5 に 連続空隙率 と透水係数の 関係を示す。

横 軸 に 連続 空 隙率 を 取 り，縦 軸に透 水 係数 を取 り示 して

い る。

一
般 に言 われ て い るよ うに，連続空 隙率の 増加 と

と も に 透水 係数 が 大 き くな る 関係 が 得 られ た 。 ま た，図

よ り，連続空隙率 と透水係 数 の 関係 を，1 つ の 曲 線 を用

い て 示す こ とが可能 で あると考え られる。

3．3 圧 縮強度試験結果

　 図 一6 に ホ タ テ 貝 殻混入 率 と圧 縮強度の 関係を示 す。

横軸 に 貝殻混入 率を取 り，縦軸に 圧縮強度を取 り示 して

い る。圧縮強度試 験は 20 ℃ の 水中で 28 日 間養生 を行 っ

た供試体を用 い て行 っ た。1 ケ
ー

ス につ き 5 本の 供試体

の 圧 縮強度試験を行 い ，そ の 平均値を示 してい る。ホ タ

テ 貝殻を混入 して い ない ポーラス コ ン ク リートの 圧縮強

度が 11ANtmm2 で あ るの に 対 して，　SS1 を混入 した場合

の 黻 は 12．ON  
2
お よび 12，4N  

2
で あり，SSI の 貝

殻 を混入 した場合 に圧 縮強度が若干増加 してい る こ とが

わか る。ま た，混入 率が 高い ほ ど圧 縮強度が大 き くなっ

て い る。一
方，SS2 を混入 し た ポーラ ス コ ン ク リー トの

圧 縮強度 は 92N ノ 
2
お よび 8．7M  

2
で あ り，SS2 を混

入 す る こ とに よ り圧 縮強度が 19％ か ら 24 ％減少 して い

る こ とが わか る。また，混入率が 大きくなるに従 い 強度

が減少 して い る。こ の ように，混入するホ タテ 貝殻 の 粒

度の 違い に よ り， 圧縮強度に 及ぼす員殻混入 の 影響は異

なっ た 結果 となっ た 。

　 次に ，圧縮強度に 空隙量が 大きく影響す る こ とが わ か

っ て い るた め，全空隙率 と圧 縮強度の 関係 を図
一7 に 示

し，検討を行 う。横軸に 全空隙率を取 り，縦軸に 圧縮強

度を取 っ て い る。一
般 に は全空隙率が 多くなる に 従 い 圧
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図
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30

縮強度は減少 す る が ，
SSI を用 い た場合 に は 空隙率が 大

きくなっ て も強度は減少 せ ず に増加 して い る こ とが わか

る。こ の こ とよ り，SSl の 混入 は圧縮強度の 増加 に効果

が あ る と判断 す る こ とで き る 。

一
方 ， SS2 を用い た 場合

に は空隙率の 増加に従 い 圧 縮強度は 小さくなっ て い る。

S82 の 混入 に よる圧 縮強度 の 低下が，貝 殻の 直接要因 に
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よ る もの な の か 空隙率増加に よ る もの なの か を，以 上 の

結果 か ら判断するこ とは で きな か っ た。

3．4 水質浄化試験結果

　図
一B お よび 図一9 に 水質浄化試験 の結果を示す。全

リン 濃度1rngnの 水溶液 151に 直径 100   ，高さ200  

の ポー
ラス コ ン クリ

ー
トを2本沈めて 14日間試験を行 っ

た。横軸に試験 の 経過 日数を取 り．縦軸 に 全リン の 除去

率 を示 して い る。SS1 を 用 い た 場合に つ い て検討を行 う。

試験 日数 1 日に お け る 全 リン の 除去率 は ， 貝 殻無混入 で

36 ％，貝殻 IS％ 混入 で 37 ％，貝殻 30％ 混入 で 31 ％ とな

り，試験 日数 1 日 で 約 IB の 全 リン が 除去 され た こ と に

な る。 しか しなが ら，そ の 後の 除去 率の 増加は少なく，

試 験 口数 14 日ま で に 貝 殻 無 混 入 お よ び 15 ％ 混 入 で 12％，

貝殻 30 ％混入 で 18％ の 増加 で あ り，14 日に お け る除去

率は，それ ぞれ 48 ％，49 ％お よ び 50％ で あ る 。 こ の 結

果 か らSSI の 貝殻混入 の 全 リン 除去 に及 ぼ す影響は 少 な

い と判断で き る 。

　 図 一9 に お い て SS2 を 用 い た 場合 につ い て検討を行 う。

試 験 日数 1 日に お け る全 リン の 除去 率 は，貝殻 15％混入

で 37 ％，貝殻 30 ％ 混入で 35 ％ とな り，SSI の 結果と同

様 に試験 日数 1 日で 約 1／3 の 全 リン が除去 され た こ と に

な る 。 そ の 後の 除去 率 の 増加 は SS1 を 混入 した 場合 と同

様 に少 なく，試験 日数 14 日 ま で に 貝殻 i5％ 混 入 で 16％ ，

貝 殻 30 ％ 混入 で 14％ の 増加 で あ り，14 日に お け る除 去

率 は，それぞれ 53 ％ および 49 ％ で ある。こ の こ とより，

SS1 と同様に SS2 混入の 全 リン 除去 に及ぼす影響 は 少 な

い と判断 で き る。

4．ま とめ

　本研 究で は ， 処 分地 の 確保等が 問題 に な っ て い るホ タ

テ 貝殻 の 有効利用方法として ，ポーラ ス コ ン ク リ
ー

トへ

混 入 す る こ と を 考え ，検討 を行 っ た。水結合材 比 25 ％ ，

シ リカ フ ユ
ー

ム 置換率 10％，空隙率 25 ％ に設定 した ポ

ーラ ス コ ン ク リートの セ メ ン トペ ース ト部分の 材料 と し

て 粉砕 した ホ タ テ 貝殻を用い た。ホ タ テ 貝殻は粒径を L2

  以下に砕 い た もの と，L2   か ら25   の 大きさ

に砕 い た も の の 2 種 類 で あ る 。
ホ タテ 貝殻 の 混 入 量 は セ

メ ン トペ ー
ス ト部分 の 容積の 内割 りで 0 ％．15 ％ お よび

30 ％ と設 定 し，ポー
ラ ス コ ン ク リ

ー
トの 空隙量，透水性，

圧 縮強度お よ び水質浄化 作用 に 関 して 検討 を行 っ た。試

験 を行 っ た結果 を ま とめ る と，以 下 の よ うに なる 。

（1） 粉砕 した ホ タ テ 貝殻 をセ メ ン トペ ース ト部 分 の 材料

　　 と して用 い た場合，全空隙率お よび連続空隙率が増

　　加す る。

（2） ポーラ ス コ ン ク リートの セ メ ン トペ ース ト部分の 材

　　料 として ホ タ テ 貝殻 を混入した 場合，連統空隙率の

　　増加 に 伴 い 透水係数 が 大 きくな る。
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図
一9　SS2 を用 い た場合の 全 リ ン 除去率
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（3） セ メ ン トペ ース ト部 分の 材 料 と して 粒 径 12　mm 以

　　 下 の ホ タテ 貝 殻を混入 した場合，圧縮強度は若干増

　　加す る。一
方で ，粒径 1．2　mm か ら2．5   の 貝殻を

　　混入 した 場合 ， 圧 縮強度は 小 さ くなる 。

（4） ポーラ ス コ ン ク リ
ー

トの 全 リン の 除去作用に及ぼす

　　ホ タテ 貝殻 の 混入 の 影響 は 少ない。
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