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(57)【要約】
【課題】
瓦廃材及び籾殻を再利用して、透水性と保水性を兼ね備
え、周囲環境と調和の取れた自然な色合いと質感を持つ
舗装材を提供する。
【解決手段】
粉状の瓦廃材３で表面を被覆した籾殻２と、粒状の瓦廃
材１と、細砂４とをセメント及びポリマーエマルジョン
樹脂で固化、接着することにより、籾殻２と粒状の瓦廃
材１の面接合部６に接着強度を持たせながら、骨材間に
連続的な空隙５が形成され透水性機能を高める。また、
籾殻表面を覆っている粉状の瓦廃材３は多孔性であり、
骨材間の微細な空隙７も含め保水性機能を高める。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　骨材として粉粒状の瓦廃材、籾殻及び砂から成り、セメント、水、減水剤及びポリマー
エマルジョン樹脂を用いて固化することにより、透水性と保水性を有することを特徴とす
る舗装材。
【請求項２】
　粉粒状の瓦廃材の粒径が１０ｍｍ以下であり、瓦廃材１００重量部に対し、籾殻１～１
０重量部と、セメント１０～１００重量部と、砂１０～１００重量部とを、水セメント比
２５～８０重量％の水、及びセメントに対し０．２～２重量％の減水剤で混和し、セメン
トに対しポリマーエマルジョン樹脂２～２０重量％を配合した請求項１に記載の舗装材。
【請求項３】
　舗装材中の連続空隙率が、７～３５％であることを特徴とする請求項１又は２に記載の
舗装材。
【請求項４】
　骨材として粉粒状の瓦廃材、籾殻及び砂から成り、セメント、水、減水剤及びポリマー
エマルジョン樹脂を用いて固化することにより、透水性と保水性を有することを特徴とす
る舗装材、もしくは粉粒状の瓦廃材の粒径が１０ｍｍ以下であり、瓦廃材１００重量部に
対し、籾殻１～１０重量部と、セメント１０～１００重量部と、砂１０～１００重量部と
を、水セメント比２５～８０重量％の水、及びセメントに対し０．２～２重量％の減水剤
で混和し、セメントに対しポリマーエマルジョン樹脂２～２０重量％を配合した舗装材、
もしくは舗装材中の連続空隙率が、７～３５％であることを特徴とする舗装材を、型枠に
打設し、プレス成型してなることを特徴とする舗装用ブロック。
【請求項５】
　骨材として粉粒状の瓦廃材、籾殻及び砂から成り、セメント、水、減水剤及びポリマー
エマルジョン樹脂を用いて固化することにより、透水性と保水性を有することを特徴とす
る舗装材、もしくは粉粒状の瓦廃材の粒径が１０ｍｍ以下であり、瓦廃材１００重量部に
対し、籾殻１～１０重量部と、セメント１０～１００重量部と、砂１０～１００重量部と
を、水セメント比２５～８０重量％の水、及びセメントに対し０．２～２重量％の減水剤
で混和し、セメントに対しポリマーエマルジョン樹脂２～２０重量％を配合した舗装材、
もしくは舗装材中の連続空隙率が、７～３５％であることを特徴とする舗装材を、型枠に
打設し、プレス成型してなることを特徴とする舗装用ブロック表面に、植物の種子又は苗
を土とともに固定することにより、植栽が可能であることを特徴とする緑化ブロック。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は瓦廃材及び籾殻を利用し、透水性と保水性を兼備した舗装材に関する。
【背景技術】
【０００２】
　屋根瓦の修理や葺き替え工事などで発生した瓦廃材は、そのままでは再利用困難で多く
は産業廃棄物として廃棄され、処分料としての経済負担だけでなく、環境への負担も大き
いため、回収して再利用されることが望まれる。
瓦廃材の舗装材への利用は、特許文献１では瓦材にポリマー吸水材を配合し、ポリマー樹
脂で固結した透水性舗装材を提供している。特許文献２では瓦材とプラスチック廃棄物か
ら得られる人工骨材を高炉セメントで固化した透水性舗装材を提供している。
【０００３】
一方、籾殻は秋の穫り入れが終わると大量に発生し、嵩張ることで保管や移動が困難で、
腐敗しないため、厄介者として扱われている。国の補助事業として進められてきた暗渠排
水工事への利用もほぼ行き渡り、また、果樹、野菜、畜舎の敷料としての利用も量が限ら
れているため、前記の瓦廃材同様、より多くの分野で再利用されることが望まれる。
籾殻の舗装材や成形材への利用は、特許文献３では籾殻を接着剤又はセメントで固化した
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建設資材を提供している。
【０００４】
透水性と保水性を兼備した舗装材として、舗設された透水性舗装体の中の空隙に保水材料
を注入する方法が提供され、保水材料として特許文献４では木質粉体又はフライアッシュ
、特許文献５では保水性グラウト材が使用されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００５－４２４３９
【特許文献２】特開２００５－２１３９６１
【特許文献３】特開２００３－１３５１２
【特許文献４】特開２００７－９２４７３
【特許文献５】特開２００７－２７７９９０
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
本発明は、産業廃棄物として悩みの種である瓦廃材及び籾殻を再利用して、これらの特性
を骨材として活用し透水性と保水性を兼ね備え、周囲環境と調和の取れた自然な色合いと
質感を持つ舗装材を提供することを課題とするものである。
【０００７】
　特許文献１では、吸水材や固結材に有機材料を使用しているため、高価で紫外線にも劣
化しやすく、コストや耐候性に問題がある。特許文献２では粒度５ｍｍ～２０ｍｍの瓦廃
材とプラスチック廃棄物から得られる人工骨材を高炉セメントで固化しており、透水性は
得られるが高い保水性は期待できない。
【０００８】
　特許文献３では他の骨材を介在することなく籾殻のみを直接接着剤やセメントで硬化し
ており、表面剥離性や強度に問題がある。
【０００９】
　特許文献４及び特許文献５では、既設舗装体への後施工となり、また、連続空隙を保水
材で埋めることになり、透水性が低減することに問題がある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
  本発明は、高い強度と微細な気孔を有する瓦と、適度な粒度と弾力性を有する籾殻を骨
材として併用することで、連続空隙と微細な空隙を有する舗装材を構成し、高い透水性と
保水性、及び強度を有する舗装材を提供するものである。
【００１１】
  粘土を焼成した瓦は、その内部に微細な気孔を含みながらも屋根材として一定の強度を
有する。従って、瓦廃材の破砕品の中で粒状のものは粗骨材としての強度を有し、粉状の
ものは細骨材として粗骨材の隙間を埋めるとともに保水性も有する。また、陶器瓦の場合
はいわゆる瓦色として自然と調和のとれた色合いを持つ。
【００１２】
　籾殻は蝋を主成分とする硬質のクチクラ層で覆われ、そのままでは腐敗せず長期間その
形状を維持する。籾殻のみでは撥水性をもつが、セメントを含んだ粉状の瓦廃材で籾殻の
表面を覆い、水で混和する事により吸水性を持つ層が形成され、保水性を有することにな
る。また、籾殻は袋状の形状を持ち、弾力性を有することから、粉状の瓦廃材、セメント
及び水で混練することにより、空気を巻き込み適度な空隙を有することになる。
【００１３】
　本発明は産業廃棄物である瓦廃材と籾殻を舗装材の骨材として併用することで、それぞ
れの特性が補完し合い、透水性と保水性を兼ね備えた舗装材を提供するものである。
　図１を用いて具体的に説明すると、粉状の瓦廃材３で表面を被覆した籾殻２と、粒状の



(4) JP 2010-121433 A 2010.6.3

10

20

30

40

50

瓦廃材１と、砂４とをセメント及びポリマーエマルジョン樹脂で固化、接着することによ
り、籾殻２と粒状の瓦廃材１の面接合部６に接着強度を持たせながら、骨材間に連続的な
空隙５が形成され透水性機能を高める。また、籾殻表面を覆っている粉状の瓦廃材３は多
孔性であり、骨材間の微細な空隙７も含め保水性機能を高めることになる。
【００１４】
　粉粒状の瓦廃材は、瓦屋根の葺き替え工事等で発生した瓦廃材を破砕機で破砕し、適度
な目開きの金網で篩分けすることにより得られる。形状はできるだけ鋭利な角が無く丸み
を帯びているほうが骨材として望ましい。粒度は併用される籾殻と同程度以下であると互
いの接着の効率が良く、また保水性を得るために粉状のものも適量必要なことから、篩い
分けした瓦廃材の粒度別重量比は[１０－２ｍｍ]：[２ｍｍ未満]＝１：４～１：２である
ことが好ましい。
【００１５】
　籾殻は粉砕、加水、薫炭化又は焼成などの処理が施されなく、脱穀後そのままの形状が
保持されたものである。籾殻は瓦廃材に対して１～１０重量％の割合で使用し、１重量％
より少ないと保水性や透水性が低下し、１０重量％より多いと強度が低下する。
【００１６】
　砂は粒状の瓦廃材や籾殻の空隙を埋め接着強度を向上させるために用い、山砂、川砂、
海砂又は再生砂いずれも単独又は混合使用できる。砂は瓦廃材に対して１０～１００重量
％使用し、１０重量％より少ないと強度が不足し、１００重量％より多いと保水性や透水
性が低下する。
【００１７】
　セメントは、ポルトランドセメント、高炉セメント、フライアッシュセメント、シリカ
セメント、又はアルミナセメント等が使用可能であるが、通常、ポルトランドセメントの
使用が好ましく、水セメント比２５～８０重量％の水を配合する。
【００１８】
　減水剤はＡＥ減水剤又は高性能減水剤いずれも用いることができるが、通常、リグニン
スルホン酸塩、ポリオール複合体、またはオキシカルボン酸塩等を主体としたＡＥ減水剤
を用い、セメントに対し０．２～２重量％配合する。
【００１９】
　ポリマーエマルジョン樹脂はアクリル系、エチレン－酢ビ系、又はＳＢＲ（スチレンブ
タジエンゴム）系等が使用できるが、通常、アクリル系が好ましく、セメントに対し２～
２０重量％を配合する。ポリマーエマルジョン樹脂は、セメントの欠点である脆性を補う
ために使用し、籾殻と瓦廃材間の接着力を強化し、舗装材の表面剥離性を防止する。
【００２０】
本発明の舗装材は、パン型ミキサー又はポット型ミキサーのような攪拌装置の中に、まず
紛粒状の瓦廃材をセメントと混合し、所定量の水及びＡＥ減水剤を混合する。ここに籾殻
を加え良く攪拌後、砂を加え、必要により色合いを調整するためにセメント用顔料を加え
ても良い。最後に所定量のポリマーエマルジョン樹脂を加え、よく攪拌することで本発明
の舗装材を得ることができる。
【００２１】
　かかる本発明は、歩行者用の舗装材に適用する。具体的には住宅の庭先や犬走り、庭園
、自然道、公園の広場や遊歩道、遊園地、墓地等のいずれにも適用可能である。施工方法
としては、厚さ１０ｃｍ以上の砕石を敷いた下地に本発明の舗装材を敷き均した後、プレ
ートランマー、タンピングランマー又は振動ローラ等で転圧し、乾燥、養生する。施工厚
は用途にもよるが通常３～７ｃｍであり、養生期間は季節や天候にもよるが１～３日程度
である。
【００２２】
　本発明の舗装材を路盤上に施工して得た舗装体の内部構造は、骨材としての瓦廃材、籾
殻、及び砂が連続的な空隙を形成し、結果的に舗装体が適度な透水性を持つことになる。
連続空隙率が７％未満では透水性が実用水準でなく、また３５％を超えると強度が低下す
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る問題が起こるため、７～３５％が適切である。
【００２３】
　本発明の舗装材を、適度な大きさの型枠に打設し、プレスで加圧成型後、脱枠、養生す
ることにより、舗装用ブロックを作製することもできる。舗装用ブロックも現場施工舗装
体同様、住宅の庭先や犬走り、庭園、自然道、公園の広場や遊歩道、遊園地、墓地等のい
ずれにも適用可能である。また、適度な透水性を示すために、連続空隙率は７～３５％が
適切である。
【００２４】
　前記舗装用ブロックの表面又は連続的な空隙の中に、植栽が可能な加工を施すことで緑
化ブロックとすることができる。即ち、舗装用ブロック表面に複数個の種苗植込み孔を穿
設することにより、種苗を含む土を植え込むことが可能になり、生育とともに連続的な空
隙の中を根が伸張し、植物のブロック体への固着及び植生域の拡大がなされることになる
。あるいは、適度な大きさの植物種子を土又は人工土壌へ混ぜ込み、ブロック表面へ直接
散布又は水を含ませたペースト状のものをブロック表面へ塗布することにより、植物種子
をブロックの連続空隙上方部に固定しても良い。いずれの場合においても、ブロック体の
中の連続空隙が通気性と根の貫通性を可能にし、また、ブロックの保水性が生育に必要な
水分を供給する。
【発明の効果】
【００２５】
本発明によると籾殻表面の粉状の瓦廃材及び骨材間の微細な空隙が保水性を有し、舗装材
からの水分の気化熱により舗装面の温度上昇を抑制する。また、骨材間の連続的な空隙が
透水性を有し、降水を速やかに地中へ還元し、路面上の水溜り生成を防止する。更に、瓦
廃材や籾殻の持つ自然な色合いと質感が、周囲の植栽や建造物と視感的にも調和し、かつ
産業廃棄物として処分に困る瓦廃材や籾殻を舗装材として再利用することで、環境への負
担が軽減される。
【図面の簡単な説明】
【００２６】
【図１】本発明の舗装材の模式的断面図
【発明を実施するための形態】
【００２７】
　本発明の実施の形態を説明する。本発明組成物の選定材料は、粉粒状の瓦廃材、籾殻、
砂、セメント、水、減水剤及びポリマーエマルジョン樹脂で構成し、以下、選定材料の特
徴について説明する。
【００２８】
粉粒状の瓦廃材は、不定形に割れた陶器瓦の廃材を羽根回転式の破砕機で破砕し概ね破砕
物の角を取り、円形振動篩で篩分けし、目開き５．６ｍｍの金網の篩下品を採取した。粒
度は[５．６－２ｍｍ]：[２ｍｍ未満]＝１：３（重量比）であった。
【００２９】
籾殻はＪＡライスセンターにおいて脱穀したものをそのまま使用した。
【００３０】
砂は表乾密度２．５６g/cm3、吸水率２．１５％、平均粒径０．９ｍｍ、粒径０．１５－
５ｍｍの中に９８重量％含む山形県庄内町産出の山砂を使用した。
【００３１】
セメントは普通ポルトランドセメント（太平洋セメント社製）を使用した。
【００３２】
減水剤は、リグニンスルホン酸塩を主体としたＡＥ減水剤（フローリック社製）であり、
水は水道水を使用した。
【００３３】
ポリマーエマルジョン樹脂は、アクリル系エマルジョン（旭化成工業社製）を使用した。
【００３４】
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実施例１～３、比較例１～２
以上の選定材料を表２に示す配合割合で混練し、舗装材を作製した。実施例１～３は、パ
ン型ミキサーの中で紛粒状の瓦廃材とセメントを粉体混合した後、所定量の水及びＡＥ減
水剤を配合し、籾殻を加え良く攪拌した。更に、砂を加え、最後に所定量のポリマーエマ
ルジョン樹脂を加え、良く攪拌した。比較例１は前記実施例１～３の混練手順の中で籾殻
を使用しないものである。比較例２は紛粒状の瓦廃材を使用しないで、セメントと砂を粉
体混合した後、所定量の水及びＡＥ減水剤を配合し、籾殻を加え良く攪拌し、最後に所定
量のポリマーエマルジョン樹脂を加え攪拌した。
【００３５】
評価試験方法は以下のとおりである。
圧縮強度試験：ＪＩＳ　Ａ１１０８に準拠（材齢２８日）
定水位透水試験：ＪＩＳ　Ａ１２１８に準拠し、透水係数を求めた。
　　　　　吸水率：供試体の絶乾重量をＡ、供試体の表乾重量（２４時間水中浸漬後、表
面水を拭き取る）をＢとしたとき、１００×（Ｂ－Ａ）/Ａで算出された値を言う。
　　　　　連続空隙率：（社）日本道路協会編、「排水性舗装技術指針（案）」に記載さ
れる連続空隙率測定方法に基づき測定した。
　　　　　表面剥離性：供試体表面を手で強く擦ったときの材料の剥離状態を目視観察す
る。
【００３６】
評価判定基準は表１に示す。
【００３７】

【表１】

表１において、透水係数が大きい試料を透水性が高いと表現し、吸水率の大きい試料を保
水性が高いと表現するものとする。また、総合判定は透水性と保水性を兼備した歩行者専
用舗装材としての適性を判定したものである。
【００３８】
　表２に実施例及び比較例で作製した舗装材試料について行った評価試験結果を示す。
【００３９】
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【表２】

【００４０】
比較例１は、骨材は瓦廃材と砂だけで籾殻を含まない配合であり、高い圧縮強度は得られ
たが、透水性と保水性が低くなった。これは舗装材中が密な構造体で空隙が少ないためと
思われる。
比較例２は、骨材は籾殻と砂だけで紛粒状の瓦廃材を含まない配合であり、空隙が多く目
標の透水性と吸水率は得られたが、圧縮強度がやや弱く表面剥離性が認められた。
【００４１】
実施例１は、骨材として紛粒状の瓦廃材、籾殻及び砂の三者を含む配合であり、圧縮強度
、透水性、吸水率及び表面剥離性いずれも目標値が得られた。舗装材中の構造は、適度な
空隙を含みながらも骨材間の固結、接着力が強固であると思われる。
実施例２は実施例１と比較して籾殻を減量した配合であり、圧縮強度はやや増加したが、
透水性、保水性はやや低下した。籾殻の減量で舗装材中の空隙が減少したためと思われる
。
実施例３は実施例１と比較してポリマーエマルジョン樹脂を減量した配合であり、圧縮強
度がやや低下した。
【００４２】
以上の結果から、骨材として紛粒状の瓦廃材、籾殻及び砂を用いて、セメントと減水剤と
適量の水、及び適量のポリマーエマルジョン樹脂で固結、接着することにより、高い透水
性と保水性、及び一定の圧縮強度と表面剥離がない舗装材が得られることが判明した。
【産業上の利用可能性】
【００４３】
　本発明の舗装材は、一般の歩行者用舗道としても適用できるが、透水性、保水性ともに
優れ、自然な色合いと質感を持つことから、特に、景観を重視した場所の舗装に適用すれ
ば効果的である。例えば住宅の庭先や犬走り、庭園、自然道、公園の広場や遊歩道、遊園
地、墓地等に適用すれば、水はけが良く、保水性もあることから夏場のヒートアイランド
対策にもなる。更に周囲の建物、植栽に色合いと質感がマッチし、景観性にも優れる。本
発明の舗装材は、施工現場で調合して舗装施工しても良く、あるいは工場でブロックを作
製して、施工現場に敷設しても良い。更に、ブロックに植栽が可能な加工を施し、緑化ブ
ロックとしても利用できる。
【符号の説明】
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【００４４】
　　１　粒状の瓦廃材
　　２　籾殻
　　３　籾殻表面を覆っている粉状の瓦廃材（セメントを含む）
　　４　細砂
　　５　骨材間の連続的な空隙
    ６　籾殻と瓦粒の面接合部
    ７　骨材間の微細な空隙

【図１】
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