
分割練混ぜが再生骨材コンクリートの強度及びそのバラツキに与える影響 
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１．背景と目的 

 近年，老朽化した構造物から大量に排出されるコンクリート塊の有効利用が求められており，コンクリート塊か

ら製造される再生骨材や再生骨材を用いたコンクリートの JIS 規格が整備されてきた 1)．このうち，再生骨材 M 及

び Lを用いたコンクリートは，骨材表面に残存した付着モルタル分の影響により，普通骨材を使用したコンクリー

トに比べて強度や耐久性が低下することが知られている 2)．また，様々な構造物のコンクリート塊から製造される

ため，コンクリート強度のバラツキが大きく，信頼性に劣るという問題がある．そこで本研究では，再生骨材コン

クリートに分割練混ぜ工法の一つである SEC（Sand Enveloped with Cement）練混ぜ 3)を適用し，練混ぜ方法の変更

による品質改善の効果（強度及び強度のバラツキの改善効果）を検討することを目的とした． 

２．SEC コンクリートの概要 

 SEC 練混ぜで製造する SECコンクリートは，図-1に示すように練混

ぜ水を一括投入する従来方式に対し，練混ぜ水を 2 回に分けて投入す

る．これにより，保水性の高いキャピラリー状態のセメントペースト

4）となり（以下，キャピラリーペーストと記す），かつ骨材表面に低水

セメント比のセメントペースト層が形成される（以下，造殻と記す）

ことで，ブリーディング量が減少し，強度が向上・安定する特徴を有

している．SEC コンクリートの練混ぜ方法は複数あるが，本研究では

最も品質改善の効果が高いとされる，全骨材造殻方式で練り混ぜた． 

３．実験概要 

 試験ケースを表-1に示す．使用する骨材は，普通骨材，再生骨材 M 及び再生骨材 L の 3 種類とした．普通ポル

トランドセメントを使用した呼び強度 24N/mm
2，水セメント比 55%の配合とし，それぞれ一括練混ぜ（Nシリーズ）

と SEC 練混ぜ（Sシリーズ）で供試体を作製した．また，目標スランプは 8.0cm，目標空気量は 4.5%とし，混和剤

添加量によって調整した．再生骨材 L については，吸水率が JIS 規格を上回る材料を使用している．試験項目は，

ブリーディング試験，圧縮強度試験（材齢 7日, 28 日に 3体ずつ），直接引張試験（材齢 7日, 28日に 3体ずつ）と

した．直接引張試験は，図-2に示す方法で行った． 

４．実験結果および評価 

(1) ブリーディング試験 

 図-3にブリーディング量の推移を示す．Sシリーズは N シリーズに比べて，再生骨材を使用したコンクリートの

 キーワード 再生骨材，SEC コンクリート，ブリーディング，直接引張試験，変動係数 
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表-1 試験ケース 

ケース名 練混ぜ方式 細骨材・粗骨材の種類 
絶乾密度 [g/cm3] 吸水率 [%] 

粗骨材 細骨材 粗骨材 細骨材 

N-N Nシリーズ : 一括練混ぜ（従来方式） 
N : 普通骨材（砂岩系） 2.63 2.51 0.85 2.77 

S-N Sシリーズ : SEC練混ぜ（全骨材造殻方式） 

N-M Nシリーズ : 一括練混ぜ 
M : 再生骨材 M 2.41 2.31 4.24 6.20 

S-M Sシリーズ : SEC練混ぜ 

N-L Nシリーズ : 一括練混ぜ 
L : 再生骨材 L 2.24 1.95 7.40 13.99 

S-L Sシリーズ : SEC練混ぜ 

 

 
空練り 本練り 

S C G W Ad 

 
① 一括練混ぜ（従来方式） 
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② SEC 練混ぜ（全骨材造殻方式） 

図-1 練混ぜ手順（記号は表-2 参照） 
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ブリーディング量が 36～47%減少した．この結果は，再生骨材に対しても，SEC 練混ぜによる骨材表面の造殻や，

保水性の高いキャピラリー状態のペーストの生成が期待できることを示唆している．また，再生骨材 Lを使用した

ケースは，最もブリーディング量が少なかった．これは，骨材自体が多くの微粒分を含んでいることや，骨材の吸

水率が高く，表面水率による水量調整の誤差が大きかったためだと考えられる． 

(2) 圧縮強度試験 

 圧縮強度試験の結果を図-4に示す．再生骨材を使用した Sシリーズは，Nシリーズに比べ，材齢 7日の圧縮強度

が 1.6～14%上昇した．材齢 28 日の圧縮強度は，再生骨材 Lのみに有意な差が見られ，SEC 練混ぜにより 10%上昇

した．さらに注目すべきは強度のバラツキであり，SEC練混ぜにより変動係数が 36～75%減少した． 

(3) 直接引張試験 

 直接引張試験の結果を図-5に示す．SEC 練混ぜにより，材齢 7日の引張強度は 3.1～17%上昇するが，材齢 28日

の強度に優位性は見られない．しかし，材齢によらず強度のバラツキに差があり，S シリーズの変動係数は 24～61%

小さい．これは，SEC 練混ぜが，強度上の弱点となる骨材界面とセメントマトリクスの付着特性を改善する 5)ため

だと考えられる．以上の結果より，SEC 練混ぜは，再生骨材 M 及び L を使用したコンクリートの材齢初期の強度

を上昇させ，かつバラツキを低減する効果があることが明らかとなった．そしてこの効果は，低品位な再生骨材 L

で特に顕著であった． 

５．まとめ 

 再生骨材 M 及び再生骨材 Lを使用したコンクリートに関して，本研究の範囲で得られた知見を以下に述べる． 

(1) SEC 練混ぜで混練した場合，ブリーディング量が 36～47%減少する． 

(2) SEC 練混ぜの適用により，初期材齢（材齢 7 日）の圧縮強度及び引張強度が 1.6～17%の範囲で増加する． 

(3) SEC 練混ぜの適用により，強度上のバラツキが低減され，変動係数が 24～75%の範囲で減少する． 
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図-2 直接引張試験の試験方法 
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図-3 ブリーディング量の推移 
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(a) 圧縮強度平均値 
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(b) 変動係数 

2.08 

2.61 

2.26 
2.33 

1.51 
1.76 

2.35 
2.48 2.39 

2.23 

1.71 
1.79 

0

1

2

3

4

N-N S-N N-M S-M N-L S-L

引
張
強
度

(N
/m

m
2
)

材齢28日

材齢7日

 
(a) 引張強度平均値 
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(b) 変動係数 

図-4 圧縮強度試験の結果 図-5 直接引張試験の結果 
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