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1. はじめに 

これまでの研究において，パルスパワー放電技術

を用いてコンクリート塊を破砕し良質な再生粗骨材

の分離・回収が可能であることが確認されている 1)．

再生粗骨材の回収の際に粗粒率の推移を観察したと

ころ，供試体に印加する放電エネルギー量を増加さ

せる過程で使用骨材によって細粒化の進行に差異が

見られた．パルス放電によるコンクリート破砕原理

より，再生骨材の細粒化の過程において，放電序盤

では絶縁破壊強度の小さいコンクリート内部気体の

絶縁破壊による破砕が卓越し，終盤では内部気体の

プラズマ化の衝撃波による破砕が卓越していると考

えられる．そこで，本研究では破砕現象に与える影

響が大きいと考えられるコンクリートのモルタル部

の密度，空気量の差異が及ぼす影響を検討した． 

2. パルスパワー放電法によるコンクリート破砕 

2.1 コンクリート破砕実験 

本実験ではマルクスバンク方式と呼ばれるパルス

パワー発生装置を使用した 1)．この装置によるコン

クリートからの骨材の分離・回収方法を「コンクリ

ート内パルスパワー放電法」と称する．尚，今回の

放電 1回あたりの放電エネルギーは 1.6kJに相当する． 

2.2 コンクリート破砕原理 2) 

一般的に気体の絶縁破壊強度は固体よりも低いこ

とから印加電圧を上昇させると気体の絶縁破壊が先

に発生する．そこで，コンクリート内に高電圧パル

ス放電を印加すると，コンクリート内部の気体はプ

ラズマ化し，急激な体積膨張によりモルタル部にひ

び割れが生じる．同時にこの急激な体積膨張によっ

て発生した衝撃波は, 図－1 に示すようにコンクリ

ートのモルタル中を伝播して粗骨材表面に到達し反

射波と透過波に分かれた結果，粗骨材に付着したモ

ルタルを粗骨材から引き剥がす引張応力が発生する．  
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3. 供試体概要 

コンクリート中の空気量が 3%, 6%, 9%となるよう

に目標を設定し，細骨材に川洗砂，あるいはパルス

パワー放電法によって回収した再生細骨材を用いた

計 6 種類のコンクリート供試体およびモルタル供試

体(いずれも φ10×20cm)を作製した．川洗砂を使用し

たモルタル供試体を M3, M6, M9, 再生細骨材を使用

したモルタル供試体を SM3, SM6, SM9 と称する．尚，

数字は空気量（目標値）を示す．密度と縦波速度の

積で表される音響インピーダンスを表－1に示す． 

表－1 音響インピーダンス 

 

 

 
 
 
 
 
 
4. 実験結果・考察 

最大放電エネルギー量を 1250kJ に設定し，250kJ

毎に再生骨材を取り出して 25, 20, 15, 10, 5mm のふ

るい目でのふるい分け試験，密度・吸水率試験を実

施した．ふるい分け試験の結果を図－2，図－3 に示

す．尚，川洗砂を使用したコンクリート供試体から
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図－1 衝撃波によるモルタル剥離現象 

供試体 音響インピーダンス(kg/m2・s) 
M3 6.09×106 
M6 5.72×106 
M9 5.42×106 

SM3 5.58×106 
SM6 5.09×106 
SM9  4.81×106 

斑レイ岩 2.07×107 
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回収した再生粗骨材を A3, A6, A9 とし，再生細骨材

を使用したコンクリート供試体から回収した再生粗

骨材を SA3, SA6, SA9 と称する． 

密度・吸水率試験の結果よりコンクリート用再生

粗骨材 H に定められている吸水率 3%以下，絶乾密

度2.5g/cm3以上をA9は放電エネルギー量が1000kJ
で満たし，A3，A6 は 1250kJ で満たした．また，再

生細骨材を使用した場合には，いずれも 1000kJ に

おいて同条件を満たした．特に SA9 に関しては

750kJ で満たしていることから，空気量，密度の差

異が破砕の進行に影響を与えていることが判明した． 

図－2，図－3より粗粒率変化の傾きが変わる 750kJ

を境に破砕過程を前半と後半とに分けると前半にお

いては，供試体内部の空気量が多いほど回収される

再生粗骨材の粗粒率の低下量が大きくなった．これ

は供試体内部の空気量の増加に伴い，放電が印加さ

れた際の絶縁破壊が促進されて大きく破砕されたこ

とによるものと考えられる．一方，内部気体のプラ

ズマ化の衝撃波による破砕の影響が卓越していると

考えられる放電の後半においては，空気量の増加，

すなわち密度の低下に伴い粗粒率は大きく低下した．

衝撃波がコンクリートのモルタル中を伝播して粗骨

材表面に到達し，界面において発生する引張応力に

は，粗骨材に対するモルタル部の音響インピーダン

スの比率が影響を及ぼすと考えられている．表－1

に示すように各供試体のモルタル部の密度が低いほ

ど音響インピーダンスは小さくなっていることから

後半における粗粒率の低下には音響インピーダンス

が影響を及ぼすと考えられる．さらに密度・吸水率

試験の結果と合わせて比較を行うと，密度の低い供

試体から回収される再生粗骨材は，早期にコンクリ

ート用再生粗骨材 H を満たしていることから早い段 

 

図－2 放電エネルギー量による粗粒率の変化 

（A3, A6, A9） 

階でモルタルの剥離現象が卓越して起きていると考

えられる．また，すべての再生粗骨材の粗粒率が原

粗骨材と同程度となる放電エネルギー量が 750kJ 以

降においては，A3, A6, A9 は細粒化の進行が緩やか

になっているのに対し，SA3, SA6, SA9 の細粒化の

進行は継続しており，密度の低い再生細骨材を使用

した場合，後半ではモルタル部の剥離にとどまらず

粗骨材自体の破砕が起きていると考えられる． 
5. おわりに 

水中パルスパワー放電法によってモルタル部の空

気量，密度の異なるコンクリートから再生粗骨材を

回収したところ，供試体内部の空気量の増加に伴い，

破砕過程で早期の細粒化が見られ，モルタルの密度

の低下に伴い粗粒率には低下傾向が見られた．また，

供試体に密度の低い再生細骨材を使用することで，

川洗砂を使用した場合には放電の後半で卓越するモ

ルタルの剥離が，早い段階で促されて細粒化が進み，

少ない放電エネルギー量で品質の良い再生粗骨材の

回収が可能であることが判明した． 
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図－3 放電エネルギー量による粗粒率の変化 

（SA3, SA6, SA9） 
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