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図－１　再生細骨材と圧縮強度の関係図－１　再生細骨材と圧縮強度の関係図－１　再生細骨材と圧縮強度の関係図－１　再生細骨材と圧縮強度の関係
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　足利工業大学工学部　正会員　松村　仁夫

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　足利工業大学工学部　正会員　黒井登起雄

１．まえがき１．まえがき１．まえがき１．まえがき

　近年、コンクリート用骨材資源の枯渇と建設廃材の処理の問題から、資源の有効利用およびリサイクルが

重要な問題となっている。特に、コンクリートガラのコンクリート材料への有効利用は、急務となっている。

本研究では、２年間にわたり再生粗骨材（シリーズ①）および再生細骨材（シリーズ②）を用いた各種配合

のＡＥコンクリートの凍結融解に対する抵抗性と圧縮強度および気泡間隔係数測定を実験的に検討した。

２．実験概要　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　表－１　使用材料の物理的性質２．実験概要　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　表－１　使用材料の物理的性質２．実験概要　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　表－１　使用材料の物理的性質２．実験概要　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　表－１　使用材料の物理的性質

 2.1 2.1 2.1 2.1　使用材料および配合　使用材料および配合　使用材料および配合　使用材料および配合

　シリーズ①：粗骨材は、再生粗骨材

2 種類（Ⅰ：葛西産、Ⅱ：大阪産）と

砕石（葛生産硬質砂岩）、細骨材は、川

砂（鬼怒川産）を用いた。配合は、砕

石および再生ⅡがＷ／Ｃ＝30、40、50、

60、65％、再生Ⅰが 50、60％のコン

クリートとした。シリーズ②：細骨材は、再生細骨材 2種類（Ⅰ：葛西産、Ⅱ：大阪産）と川砂（鬼怒川産）、

粗骨材は、砕石（葛生産硬質砂岩）を用いた。配合は、Ｗ／Ｃ＝40、50、60％のコンクリートとした。シリ

ーズ①および②のスランプは 10±1cm、空気量は５±1.5％とした。また、再生細、粗骨材は、一般的に処

理されているもので、原コンクリートの性質等

は不明である。セメントは、普通ポルトランド

セメントを用い、混和剤は、高性能ＡＥ減水剤、

ＡＥ減水剤およびＡＥ助剤としてそれぞれのＡ

Ｅ減水剤に対応したＡＥ剤を用いた。使用材料

の物理的性質は、表－１に示す。

2.22.22.22.2 実験方法実験方法実験方法実験方法

　　　　コンクリートの練混ぜは、パン型強制練りミ

キサ（容量：100ｌ）を使用した。凍結融解に

対する抵抗性試験は、材齢 1日で角柱供試体（10

×10×40cm、3個）を脱型し、材齢 14日（シ

リーズ①）および材齢 14日、28日（シリーズ

②）まで 20±3℃の水中養生した後、JICE-G501および JIS原案に従って行った。試験は、供試体の繰り返

し回数 300サイクルまで行った。試験開始前および繰り返し回数 30 サイクル毎に供試体の質量および一次

共鳴振動数を測定した。その結果から、質量変化率および相対動弾性係数を計算し、耐凍害性を評価した。

なお、凍結融解試験は、300サイクル以前で相対動弾性係数が 60％以下になったとき終了とした。圧縮強度

は、円柱供試験体（φ10×20cm 3個）を材齢 28日まで水中養生した後、JIS A 1108に従って行った。気泡

間隔係数の測定は、角柱供試体を 10×10×2cmに切断および表面仕上げした後、ASTM C-457「顕微鏡に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

キーワード；再生細骨材、再生粗骨材、耐凍害性、圧縮強度、気泡間隔係数

連絡先；足利市大前町 268-1　　TEL 0284-62-0605　FAX 0284-64-1061

　　　　　種　類　　　　　種　類　　　　　種　類　　　　　種　類 密度（ｇ／密度（ｇ／密度（ｇ／密度（ｇ／cmcmcmcm3333））））     吸水率（％）吸水率（％）吸水率（％）吸水率（％） 粗粒率粗粒率粗粒率粗粒率
ﾍﾟｰｽﾄ付着率ﾍﾟｰｽﾄ付着率ﾍﾟｰｽﾄ付着率ﾍﾟｰｽﾄ付着率

ﾓﾙﾀﾙ付着率ﾓﾙﾀﾙ付着率ﾓﾙﾀﾙ付着率ﾓﾙﾀﾙ付着率

セメントセメントセメントセメント 普通ﾎﾟﾙﾄﾗﾝﾄﾞｾﾒﾝﾄ（Ｔ社製）普通ﾎﾟﾙﾄﾗﾝﾄﾞｾﾒﾝﾄ（Ｔ社製）普通ﾎﾟﾙﾄﾗﾝﾄﾞｾﾒﾝﾄ（Ｔ社製）普通ﾎﾟﾙﾄﾗﾝﾄﾞｾﾒﾝﾄ（Ｔ社製） 3.163.163.163.16

鬼怒川産川砂鬼怒川産川砂鬼怒川産川砂鬼怒川産川砂 2.582.582.582.58                 2.192.192.192.19 2.832.832.832.83

細骨材細骨材細骨材細骨材 再生細骨材Ⅰ（葛西産）再生細骨材Ⅰ（葛西産）再生細骨材Ⅰ（葛西産）再生細骨材Ⅰ（葛西産） 2.192.192.192.19             13.913.913.913.90000 2.882.882.882.88 34.134.134.134.1

再生細骨材Ⅱ（大阪産）再生細骨材Ⅱ（大阪産）再生細骨材Ⅱ（大阪産）再生細骨材Ⅱ（大阪産） 2.342.342.342.34                 8.138.138.138.13 2.842.842.842.84 15.915.915.915.9

葛生産砂砂葛生産砂砂葛生産砂砂葛生産砂砂 2.632.632.632.63                 1.031.031.031.03 7.147.147.147.14

粗骨材粗骨材粗骨材粗骨材 再生粗骨材Ⅰ（葛西産）再生粗骨材Ⅰ（葛西産）再生粗骨材Ⅰ（葛西産）再生粗骨材Ⅰ（葛西産） 2.382.382.382.38                 7.527.527.527.52 7.737.737.737.73 11.011.011.011.0

再生粗骨材Ⅱ（大阪産）再生粗骨材Ⅱ（大阪産）再生粗骨材Ⅱ（大阪産）再生粗骨材Ⅱ（大阪産） 2.482.482.482.48                 3.333.333.333.33 6.616.616.616.61 14.914.914.914.9
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図－２　サイクル数と相対動弾性係数との関係図－２　サイクル数と相対動弾性係数との関係図－２　サイクル数と相対動弾性係数との関係図－２　サイクル数と相対動弾性係数との関係
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図－３　サイクル数と相対動弾性係数との関係図－３　サイクル数と相対動弾性係数との関係図－３　サイクル数と相対動弾性係数との関係図－３　サイクル数と相対動弾性係数との関係
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図－４　サイクル数と相対動弾性係数との関係図－４　サイクル数と相対動弾性係数との関係図－４　サイクル数と相対動弾性係数との関係図－４　サイクル数と相対動弾性係数との関係
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よる硬化コンクリートの気泡システムのパラメ

ータと空気量の測定方法」に従って行った。

３．実験結果および考察３．実験結果および考察３．実験結果および考察３．実験結果および考察

3.13.13.13.1　再生細　再生細　再生細　再生細・粗骨材コンクリートの圧縮強度・粗骨材コンクリートの圧縮強度・粗骨材コンクリートの圧縮強度・粗骨材コンクリートの圧縮強度

　図－1 は、川砂および再生細骨材の圧縮強度

を示した。図より、再生細骨材を用いた場合、

再生細骨材Ⅰおよび川砂の圧縮強度はＷ／Ｃに

関係なくほぼ同程度である。再生細骨材Ⅱの場

合、Ｗ／Ｃ＝50、60％が４～10N/mm2 その他

の細骨材の圧縮強度より小さくなる傾向が認めら

れる。しかし、Ｗ／Ｃ＝40％の場合、圧縮強度は

大きくなる。また、砕石および再生粗骨材を用

いた圧縮強度は、川砂および再生細骨材Ⅰ、Ⅱ

の場合と同様な傾向が認められた。

3.23.23.23.2　再生細　再生細　再生細　再生細・粗骨材コンクリートの耐凍害性・粗骨材コンクリートの耐凍害性・粗骨材コンクリートの耐凍害性・粗骨材コンクリートの耐凍害性

　　　　図－２は、川砂および再生細骨材のサイクル

数と相対動弾性係数の関係を示した。図より、

Ｗ／Ｃ＝50％の場合、300サイクルにおける相

対動弾性係数は、川砂、再生細骨材および材齢

にかかわらず 70％以上であり、耐凍害性に優れ

ている。また、Ｗ／Ｃ＝40、60％の場合も同様

な傾向が認められた。図－３および図－４は、

砕石および再生粗骨材Ⅰのサイクル数と相対動

弾性係数の関係を示した。図より、Ｗ／Ｃ＝

50％において砕石および再生粗骨材の場合、相

対動弾性係数は150サイクル以降若干低下する

が、300サイクルでは 70％以上を示し、耐凍害

性に優れている。しかし、Ｗ／Ｃ＝40％および

65％の場合、いずれにおいても 150～270サイ

クルの範囲で相対動弾性係数が 60％以下を示

し、耐凍害性に対する抵抗性が著しく低下する

ことが認められた。質量減少率からも同様なこ

とが言え、Ｗ／Ｃ＝50％以下で、０～0.8％と小

さく、Ｗ／Ｃ＝60％以上は、0.9～2.8％と大き

な変化が認められた。このことは、再生細骨材Ⅱにおいても同様な傾向が認められた。また、再生細骨材お

よび再生粗骨材のペースト、モルタル付着率の影響は認められなかった。

４．まとめ４．まとめ４．まとめ４．まとめ

　　　　再生細骨材を用いた場合、Ｗ／Ｃおよび試験材齢における耐凍害性は、ほとんど影響は認められない。再

生粗骨材を用いた場合、Ｗ／Ｃ＝50％以下であれば、砕石を用いた場合とほぼ同様の耐凍害性が認められた。

また、耐凍害性に密接に関係するセメントペーストと気泡組織との関連性については、実験検討中である。
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