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１．はじめに  

 近年，寿命を終えた太陽光発電設備の処分方法が問題

となっている．2018 年には「太陽光発電設備のリサイク

ル等の推進に向けたガイドライン」1)の見直しが行われ，

太陽光発電設備の廃棄対策は喫緊の課題である．その太

陽光発電設備の約 36%はガラスでできており，廃ガラス

の骨材利用に関しては様々な検討 2)がなされてきた．廃

ガラスは鉱物組成にシリカ成分を多く含むためアルカリ

シリカ反応(以下 ASR とする)が起こる可能性がある．既

往の研究では，ガラスびん廃ガラスをコンクリートに混

入させたときASRによる膨張を示すことが確認されてい

る． 

本研究では，太陽光パネル廃ガラスを細骨材の一部と

して置換したときの強度特性を明らかにし，さらにフラ

イアッシュによる圧縮強度の変化について検討する． 

２．実験概要  

表-1に本研究で用いるモルタル供試体の配合を示す．

モルタルの配合は，全ての供試体において水結合材比が

50%で，セメントペーストの体積比率が50%とする．廃ガ

ラス(GP)を添加する供試体は，質量で細骨材の40%，60%，

80%を内割で置換(G40，G60，G80)したものである．フラ

イアッシュ(FA)はセメント(C)に対して内割で20%を廃ガ

ラス添加率が60%のものに置換し(G60F20)，比較用とし

て廃ガラス添加率0%のものにも置換(F20)した． 

表-2に廃ガラス，セメント，フライアッシュの化学組

成を示す．セメントは吸水率が0.57%，密度が3.16g/cm3

の普通ポルトランドセメントを使用し，細骨材は表乾密

度が2.68g/cm3のものを使用した．フライアッシュの密度

は2.28g/cm3であり，廃ガラスは吸水率が0%，密度が

2.43g/cm3のものを使用した． 

本研究では，長さ変化試験，圧縮強度試験を行った．

長さ変化測定用供試体はJIS A 1129-3に順じ，40 mm×40 

mm×160 mmの角柱で，側面にゲージプラグを埋め込ん

だものを作製した．打ち込み後，24時間で脱型し，温度

が40℃，相対湿度90%以上の恒温恒湿環境下で室内暴露

を行った．圧縮強度試験用供試体はJSCE-G 505に準じ，

供試体の直径が50mm，高さが100mmの円柱を作製した．

打ち込み後，24時間で脱型し，水中で養生を行った．水

中温度は標準養生温度である20℃と，促進環境として

40℃も設けた． 

表-2 使用材料の化学組成成分（％） 
材料 SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O Na2O Sb2O3 SrO ZrO2 BaO HfO2 SO3 Cl 

GP 72.5 1.5 ≦0.009 9 3.5 0.5 13.5 ≦0.009 0 0 0 0 － － 
C 20.43 5.48 3.16 64.30 1.36 0.43 0.25 － － － － － 2.11 0.014 

FA 57.8 27.3 4.2 1.7 1.0 0.8 0.9 － － － － － 0.3 － 

 キーワード 廃ガラス，細骨材，フライアッシュ，圧縮強度，長さ変化，ASR 
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表-1 モルタルの配合(kg/m3) 

記号 GC FA C W S 
PL 0 0 612 306 1340 
F20 0 114 455 306 1340 
G40 486 0 612 306 804 
G60 729 0 612 306 536 

G60F20 729 114 455 306 536 
G80 972 0 612 306 268 
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図-1 長さ変化率の比較 
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３．実験結果  

図-1 に長さ変化率の比較を示す．すべての供試体にお

いてモルタルバー法のASR判定基準である13週で0.05%

以上(500×10-6)の膨張は見られないため，現段階で ASR

による無害でない膨張が起きているとは言えない．しか

しながら，廃ガラスを添加したすべての供試体が無添加

の供試体と比較して大きい膨張を示しているため，廃ガ

ラスにより ASR が発生している可能性が示唆される．ま

た，廃ガラス添加率で比較したとき，40%，80%，60%の

順で大きい膨張を示した．これにより本研究で用いた廃

ガラスには添加率ペシマムが 60%付近にあることが推察

される．  

図-2 に供試体の圧縮強度を示す．環境温度が 20℃と

40℃で比較したとき，40℃の供試体の強度が増加してい

る．また，40℃においては廃ガラスを添加した供試体の

強度増加が確認できる． 

図-3 に異なる廃ガラス添加率による圧縮強度を示す．

暴露環境が 20℃の場合，廃ガラスを添加するほど強度が

低下している．これは廃ガラスが細骨材より強度が小さ

いため廃ガラス部分が脆弱部になり強度が低下するため

であると考えられる．一方で，暴露環境が 40℃の場合は，

廃ガラスを添加するほど圧縮強度が増加する傾向を示し

ている．これは，廃ガラスのシリカ質による ASR が発生

したことにより空隙が埋められて強度が増加したためで

あると推測される． 

図-4 にフライアッシュ添加による圧縮強度比の変化を

示す．全体の傾向として，圧縮強度比は材齢に従って増

加の傾向を示している．また，暴露環境が 40℃の圧縮強

度比は暴露環境が 20℃のよりも大きい値をとっている．

これは 40℃環境によって ASR が促進されたことが推測

される．また，フライアッシュ有の圧縮強度比は，フラ

イアッシュ無の方より小さい値をとっている．これはフ

ライアッシュによって ASR が抑制され，強度の増加が低

減したと推察される． 

４．まとめ 

 圧縮強度試験と長さ変化率試験により，廃ガラスを添

加した供試体に ASR 発生の可能性が示唆され，廃ガラス

による強度低下や増加現象が併存した．また，フライア

ッシュ添加によってASRの発生抑制効果があることが確

認された． 
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図-2 圧縮強度の比較 
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図-3 添加率による圧縮強度の比較 
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図-4 FA 添加による圧縮強度比の変化 
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