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１．はじめに  

従来からシリカフューム（以降,SF と称す）は,セメントペーストと骨材表面に形成される遷移帯に SF の超微粒

子が充塡される,いわゆるマイクロフィラー効果によって初期強度を増大させる効果があるとされている．著者ら

の既往の研究 1)において，廃品コンクリートポールを原コンクリートとする再生骨材モルタルにフライアッシュ（以

降，FA と称す）を外割置換することによって，FA 無混入のモルタルと比較して材齢 7 日程度で強度増進すること

が明らかになった．著者らは，この強度増進が SF のマイクロフィラー効果と同様，FA の微粒子が遷移帯に充塡さ

れたことによるものとした．本研究では，このセメント粒子と同程度の微粒子による物理的強度増進をフィラー効

果と定義する．本稿では，再生骨材と FA の有効利用を目的とし，比較検討用に SF と石灰石微粉末を用いることに

よって，これらの微粒子及び超微粒子が再生骨材モルタルの初期強度発現に与える影響を検討した． 

２．実験概要  

２．１ 概要 

 本研究は 2 シリーズから構成する．シリーズ 1 は再生骨材モルタルに対して，FA，石灰石微粉末及び SF を置換

率 10%と 20%でそれぞれ外割置換し，その強度発現性状を検討した．シリーズ 2 では，再生骨材モルタルと普通骨

材モルタルのフィラー効果の違いを検討するために、普通骨材モルタルに対して同様に置換率 20%で外割置換し，

シリーズ 1 の再生骨材モルタルの同置換率 20%配合と比較検討を行った． 

２．２ 使用材料及び配合 

再生細骨材（密度 2.32g/cm3，吸水率 10.71%）は廃品コンクリートポールを原コンク

リートとする再生骨材 L を使用し，普通細骨材（密度 2.57g/cm3，吸水率 1.57%）とい

ずれも絶乾状態で用いた．セメントは普通ポルトランドセメント（密度 3.16g/cm3，比

表面積 3300cm2/g）である．また，表-1 に本研究で使用した FA，SF 及び石灰石微粉末

の物理特性を示す．FA はⅠ種，Ⅱ種，Ⅳ種に適合するものと，FA の未燃カーボンを

1%以下に抑えた高品質 FA（以降，CfFA と称す）を用いた．石灰石微粉末は，比表面

積が 6540cm2/g（以降，LP と称す）と 3420 cm2/g（試薬特級炭

酸カルシウム：以降，CaCO3と称す）の 2 種類を用いた． 

表-2 に，モルタルの 1 回の練混ぜに必要な材料の重量を配

合として示す．W/P（水紛体比）を 50%，(S＋微粉末重量)/C

を 3.0 で一定とした．置換率を増加するに伴い，水量を増加さ

せることで化学混和剤の過剰投入を防いだ．そのため，置換率

によって W/C（水セメント比）が異なる．表中の R は再生骨材，N は普通骨材を示し，その後に続く数字は置換率

を表す．圧縮強度試験は φ50×100mmの円柱供試体を用い，材齢 3 日，7 日及び 28 日の 3 材齢で試験を実施した． 

３．実験結果及び考察 

３．１ シリーズ１ 

R10%の材齢と強度比率の関係を図-1 に，同様に R20%を図-2 に示す．ここで，強度比率とは，微粉末無混入モ

ルタルの圧縮強度に対する微粉末混入モルタルの強度の割合を表す．なお，R10%では LP は実験に供しなかった． 

表-2 配合 

置換率 W/C W C S 置換微粉末
（%） （%） （g） （g） （g） （g）

6480 0
5832 648
6480 0
5184 1296
6480 0
5184 1296

シリーズ

1，2

2

1

80

1404 2160

2160

2160

1728

1728

R10% 10

R20%

N20%

20

20

65

80

種別

表-1 微粉末の物理特性 

密度 比表面積

(g/cm
3
)  (cm

2
/g)

FAⅠ種 2.40 5520

FAⅡ種 2.29 3890

FAⅣ種 2.20 1900

CfFA 2.25 3342

SF 2.32 19100

LP 2.72 6540

CaCO3 2.72 3420

種別
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R10%では SF を除く全ての置換微粉末で強度比率が 100%程度，

もしくはそれを下回っている．すなわち，微粉末を置換したことに

よる強度増進はない．一方で，R20%では全ての置換微粉末に対し

て強度比率が 100%を上回っている．すなわち，無混入モルタルに

対して強度が増大した．本研究では，置換率 10%では微粉末のフィ

ラー効果は確認できなかった．R20%で特徴的であるのは，材齢 3 日

の初期材齢で最も高い値を示していることである．一般的に，FA の

ポゾラン活性は材齢 28 日以降の長期材齢に対して考えられる．し

たがって，この材齢 3 日程度に対する強度増進がフィラー効果であ

ると考えられる．特に，硬化活性を有さない石灰石微粉末である

LP，CaCO3は材齢が進むにつれて，強度比率は減少傾向にある．こ

れは遠藤ら 2)の普通骨材モルタルのフィラー効果と一致する。以上

のことから，再生骨材モルタルのフィラー効果は材齢 3 日までの初

期材齢に最も効果を発揮し，その後の強度発現に対する寄与率は小

さくなるといえる． 

３．２ シリーズ２ 

 図-3 に N20%の材齢と強度比率関係を示す．なお，N20%では

CaCO3は実験に供しなかった．再生骨材モルタルの同置換率配合で

ある R20%と同様，N20%でも材齢 3 日に最も高い効果が発揮され

るフィラー効果の傾向が確認できる．  

一方で，FA に関しては材齢 28 日の強度比率に対して再生骨材と

普通骨材による違いが確認された．N20%では硬化活性のない LP 同

様，材齢 28 日は減少傾向にあるものの，R20%では 4 種類の FA の

全てで材齢 28 日にかけて再び強度比率が増加した．これは，再生

骨材に付着する旧セメントガラに含まれる水酸化カルシウムの影

響を受けて，FA のポゾラン反応発生時期に違いをもたらしたと考

えられる． 

 図-4に同一材齢時の N20%と R20%の強度比率の相関を示す．45

度の直線は両配合の強度比率が一致することを意味する．SF を除

く微粉末 5 種類は，R20%の方が強度比率が大きく，フィラー効果

が高いことが明らかになった．SF のマイクロフィラー効果は，

R20%では材齢 3 日の強度比率が 180%程度であるのに対して，

N20%では 300%を上回る．SF のマイクロフィラー効果は，普通骨

材モルタルの方が高い効果を示した． 

４．まとめ 

(1) SF の超微粒子混和材を除く石灰石微粉末や FA 等の微粒子混和材の再生骨材モルタルに対するフィラー効果

は，普通骨材モルタルより大きい．ただし，このフィラー効果は混和材の置換率に依存する． 

(2) 再生骨材モルタルに対する FA のポゾラン反応発生時期は普通骨材モルタルよりも早期になる． 
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図-1 R10%の材齢と強度比率関係 

図-2 R20%の材齢と強度比率関係 

図-4 N20%と R20%の強度比率の相関 
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図-3 N20%の材齢と強度比率関係 
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