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1.1.1.1.はじめにはじめにはじめにはじめに    

 陶磁器を製造する段階で発生する不良品は廃材として処分されることが多いが、陶磁器廃材のうち、磁器タ

イル等の硬質のものは天然骨材と同等以上の硬度、強度、剛性を有しており、骨材として利用できる可能性が

高いと考えられる。本研究は、硬質の磁器廃材を細骨材として用いたコンクリートの強度特性およびモルタル

の耐摩耗性について検討を行ったものである。 

2.2.2.2.実験概要実験概要実験概要実験概要    

2.12.12.12.1使用材料使用材料使用材料使用材料 

 実験で使用したセメントは、普通ポルトランドセメ 

ント（密度：3.15g/cm3）である。骨材の物理的性質は 

表-1に示すとおりであり、天然骨材としては、武雄産 

の砕砂および砕石を用いた。磁器廃材として実験で用 

いたものは、耐酸ライニング材等に用いられる耐酸磁 

器の廃材であり、破砕後1.7mmふるいを通過したものを細骨材として用いた。なお、磁器廃材の細骨材は、破

砕を行って製造するため微粒分が多く、150μm以下の微粒分が質量で全体の13％を占める。製品としての耐酸

磁器の曲げ強度は39MPa以上、圧縮強度は200MPa以上あり、静弾性係数は6.0×10４MPa程度である。 

2.22.22.22.2配合配合配合配合                                                                                                                                                                                                                                                                        

 コンクリートの配合は表-2に示すように、水セメント比を50％と一定とし、砕砂に対する磁器廃材の体積置

換率を0,25,50および75％と変化させた4配合について検討を行った。なお、全ての配合においてスランプおよ

び空気量は、それぞれ12±2cmおよび4±1％とした。摩耗試験においては、骨材の摩耗特性に及ぼす影響を調

べるため、磁器廃材もしくは砕砂を用いたモルタルとした。モルタルの配合としては、磁器廃材および砕砂と

も、水セメント比を25％、ペーストと細骨材の体積比を1：1とした。 

2.32.32.32.3試験方法試験方法試験方法試験方法    

  圧縮強度試験は、材齢7日および28日においてJIS A 1108に準じて行った。曲げ強度試験は、材齢28日にお

いてJIS A 1106に準じて行った。静弾性係数試験は、材齢28日においてストレインゲージを用いて測定を行っ 
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　　　　　　　　       表-1　骨材の物理的性質
                    種 類             細骨材 粗骨材
  項 目 磁器廃材 砕 砂 砕 石

密度(g/cm3) 2.16 2.58 2.63
吸水率（％） 1.21 2.14 1.74

単位容積質量（kg/m3） - 1675 1515
最大寸法（mm） 1.7 5 20
粗粒率 2.27 3.16 6.58

　　　　　　　　　  　　　　　　　　表-2　コンクリートの配合

スランプ 空気量 水セメ 細骨 磁器廃材 高性能AE ＡＥ剤
の範囲 の範囲 ント比 材率 体積置換率 水 セメント 粗骨材 減水剤

（cm） （％） （％） （％） （％） 砕砂 磁器廃材 Ｃ×％ Ｃ×％
0 783 － 0.4

12±2 4±1 50 45 25 175 350 587 164 975 0.75 0.01
50 392 328 1
75 196 492 1.2

                  単位量（kg/m3 ）

細骨材
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た。摩耗試験は、ASTM-C779のボールベアリング試験に準じて行 

い、5分毎に30分まで摩耗深さの測定１）を行った。摩耗試験に 

用いた供試体の形状はφ15×3cmである。 

3.3.3.3.実験結果および考察実験結果および考察実験結果および考察実験結果および考察    

 図-1は、磁器廃材の置換率と圧縮強度との関係を示したもの 

である。材齢7日および28日とも置換率の増加に伴い圧縮強度は 

若干ではあるが低下する傾向にある。これは、磁器廃材が150μ 

m以下の微粒分を多く含むため強度低下に影響を及ぼしたものと 

考えられる。 

  図-2は、置換率と曲げ強度との関係を、また図-3は、置換率 

と静弾性係数度との関係を示したものである。置換率と曲げ強 

度および静弾性係数との間には明確な傾向は見られず、いずれ 

も磁器廃材の置換によって大きな影響を及ぼしていないものと 

考えられる。 

 ボールベアリング試験によって砕砂および磁器廃材を用いた 

モルタルの摩耗深さを比較したものが図-4である。摩耗試験開 

始5分から、砕砂に比べ磁器廃材を用いたモルタルの摩耗深さ 

が小さくなっており、試験時間が長くなるに従い砕砂との差は 

大きくなる。試験時間30分では、砕砂に対する磁器廃材の摩耗 

深さは56％程度となっている。磁器廃材の方が耐摩耗性が高い 

理由としては、砕砂の母岩の圧縮強度（約130MPa）に対して耐 

酸磁器の圧縮強度が大きいことが考えられる。 

 以上より、磁器廃材を細骨材として用いたコンクリートは砕砂とほぼ同等の力学的特性を有しており、また、

耐摩耗性に優れていることから、天然骨材の代替品として利用できる可能性が示された。 
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図-1 磁器廃材の置換率と圧縮強度の関係
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図-3 磁器廃材の置換率と静弾性係数の関係
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図-2 磁器廃材の置換率と曲げ強度の関係
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図-4 摩耗試験結果
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