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１．はじめに 

碍子とは電線と支持物との間の絶縁用器具であるが，

廃棄される碍子(CWS)は，毎年 1万トンを超える．大量

かつ継続的に利用するには，CWS をコンクリートの細

骨材全量に使用することが望ましいが，コンクリート

の材料分離が懸念されるなど，CWS のコンクリートへ

の適用性は明確にされていない．本研究では，CWS を

細骨材全量に用いた普通コンクリート(CWS-NC)およ

び軽量コンクリート(CWS-LC)の最適配合を決定し，そ

れらの各種特性を把握するために，フレッシュ試験，ブ

リーディング試験，凝結試験，強度試験を行った． 

２．実験概要 

２．１ 使用材料および配合条件 

使用材料およびそれらの物理的性質を表１に示す．

CWSは，吸水率が 0.79%と小さく，粗粒率は 3.42と汎

用的な砕砂に比べて大きく，粒径 1.2mm 以上の粗い粒

子が多いという特徴を有している．配合条件として，目

標スランプおよび空気量は CWS-NC で 10±2.5cm，

4.5±1.5%，CWS-LCで 23±2.0cm，5.0±1.5%に設定した． 

２．２ ブリーディングおよび凝結試験 

 対象とした配合は，材料分離の傾向がみられた

W/C=55%の CWC-NCとし，フライアッシュ(FA)の使用

の有無による特性の差異に着目した．また，試験室温度

は冬期の 6～10℃で実施した． 

３．結果および考察 

３．１ フレッシュ性状 

 CWS-NC の示方配合およびフレッシュ試験の結果を

表２，表３に示す．ここで，AE剤の 1Aは C×0.002%の 

添加率を表している．表２では最適 s/aを決定するため                         

に，s/aのみを変化させた．s/a=46，50％の配合でスラン

プは最大となり，スランプ試験後にスランプ板を叩い

て コ ン ク リ ー ト の 変 形 状 態 を 観 察 す る と ， 

表１ 使用材料の物理的性質 

 

表２ CWS-NCの示方配合およびフレッシュ試験結果① 

 
表３ CWS-NCの示方配合およびフレッシュ試験結果② 

 

表４ CWS-LCの示方配合およびフレッシュ試験結果 

 
 

s/a=50%の方が分離抵抗性は良好であると判断できた

ことから，W/C=50%での最適 s/aを 50%に決定した． 

 表３より，W/C=45%でスランプが目標範囲より小さ

くなったものの，目視観察では明らかな材料分離は生

じていなかった．しかし，W/C=50%では，最適 s/a試験

時よりも単位水量を 10kg/m3減らしたことから，スラン

プ試験後のタンピングからやや材料分離傾向が認めら

れた．また，W/C=55％において，スランプが 4.0cmと

小さくなったが，これは，明らかに材料分離が原因であ 

キーワード  碍子，材料分離，ブリーディング，フライアッシュ，静弾性係数

連絡先   〒651-2194 兵庫県神戸市西区学園東町 8-3 神戸市立工業高等専門学校 ＴＥＬ078-795-3311

水 W 水道水（密度：1.00g/cm3）

セメント C 普通ポルトランドセメント（密度：3.15g/cm3，粉末度：3390cm2/g）

フライアッシュ FA JISⅡ種（密度：2.24g/cm3，粉末度：3810cm2/g）

細骨材 S
碍子（使用済み・再生細骨材）

（表乾密度：2.41g/cm3，粗粒率：3.42，吸水率：0.79%）

粗骨材

①
G①

　砕石，大阪府高槻産，硬質砂岩系

（表乾密度：2.71g/cm3，粗粒率：6.73，吸水率：0.68%，最大寸法20mm）

粗骨材

②
G②

構造用人工軽量粗骨材，膨張頁岩系

（表乾密度：1.68g/cm3，絶乾密度：1.31g/cm3，粗粒率：6.37，最大寸法：15mm，吸水率：28.5%）

混和剤① AEWR ＡＥ減水剤高機能タイプ，ポリカルボン酸系

混和剤② SP 高性能ＡＥ減水剤，ポリカルボン酸系

混和剤③ AE AE剤，樹脂酸系界面活性剤，高級樹脂酸系界面活性剤（FA使用時）

C×(%) Aの数

W C S(CWS) G① AEWR AE
スランプ

(cm)

空気量

（％）

練上り温度

（℃）

46 742 978 9.0 4.2 24.1

50 807 905 9.0 4.2 23.7

54 870 832 6.5 5.0 23.6

4.5 50

空気量

(%)

W/C
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s/a
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単位量(kg/m³)

示方配合

0.5 1175 350

フレッシュコンクリートの試験結果

C×(%) Aの数

W C FA S(CWS) G① AEWR AE
スランプ

(cm)

空気量

（％）

練上り温度

（℃）

40 48 165 413 762 930 1.0 0.5 8.5 4.9 21.4

45 49 165 367 795 930 1.0 1.0 6.0 6.2 17.6

50 50 165 330 827 927 1.0 1.0 11.0 4.2 16.7

55 51 165 300 853 924 1.0 0.5 4.0 5.9 17.6

50 50 165 330 815 916 1.0 2.0 19.0 4.8 16.4

50 50 150 300 846 949 1.0 2.0 12.5 5.6 16.0

55 51 165 300 844 911 1.0 2.0 11.5 4.8 17.6

4.5

-

20

フレッシュコンクリートの試験結果
示方配合

空気量

(%)

W/C

(%)

s/a

(%)

単位量(kg/m3)

C×(%) Aの数

W C S(CWS) G② SP AE
スランプ

(cm)

スランプ

フロー(cm)

空気量

（％）

練上り温度

（℃）

46 589 663 543 1.0 2 19.5 30.0 3.7 13.7

46 589 663 543 1.3 2 22.5 32.5 3.6 13.4

33 47 500 709 558 1.0 2 23.5 41.5 5.8 13.0

38 48 434 750 564 1.0 1.5 24.0 40.0 4.5 12.6

フレッシュコンクリートの試験結果
示方配合
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ると目視により判断された．そこで，W/C＝55%におい

て，セメントの外割で CWSの一部として FAを 20kg/m3

使用したところ，目標スランプが得られ，材料分離も生

じなかった． 

 CWS-LC の示方配合およびフレッシュ試験の結果を

表４に示す．目標スランプを得るためにW/C=28%では，

高性能 AE減水剤の添加率を 1.0%から 1.3%に増やした

が，W/C=33%，38%では，添加率 1.0%で目標スランプ

を得ることができ，良好なフレッシュ性状が得られる

ことが確認された． 

３．２ ブリーディングおよび凝結特性 

W/C=55%のブリーディング試験結果を図１に示す．

FAを 20kg/m3使用することで，60分までのブリーディ

ング量は約 20%に抑制されることが確認された．しか

し，最終のブリーディング量は 0.45cm3/cm2と比較的多

くなった．凝結試験で得られた始発時間は FA なしで

18.6 時間，FA ありで 20.2 時間であり，約 20℃での一

般的な始発時間約 6～7時間に比べると相当遅延してい

る．また，FAを使用することで，1.5時間程度の凝結遅

延が生じた．これらが原因でブリーディングが長時間

継続し，最終量も増えたものと考えられる． 

３．３ 圧縮強度特性および静弾性係数 

 CWS-NCの圧縮強度とセメント水比（C/W）の関係を

本研究室で実施した NCのデータと併せて図２に示す．

FAを使用していない CWS-NCは，NCと同様に線形関

係が認められる．しかし，NCの直線の傾きに比べて大

きくなった．これは，W/C=50%，55%の配合の材料分離

による圧縮強度の低下が原因であると考えられる．そ

こで，FA を 20kg/m3使用すると，圧縮強度の向上が確

認された．また，CWS-LCでは，NCと同様に線形関係

が認められ，圧縮強度は向上することが確認された． 

 CWS-NCおよび CWS-LCの静弾性係数と圧縮強度の

関係を土木学会コンクリート標準示方書の値 1)と併せ

て図３に示す．CWS-NCおよび CWS-LCともに静弾性

係数の向上が見られ，特に軽量コンクリートはその向

上が顕著であった． 

４．結論 

CWS-NCにおいて，W/C=50%以上の配合では材料分

離が生じる可能性が高いが，FAを 20kg/m3用いること 

で，材料分離や初期のブリーディング量の抑制，圧縮強

度の改善および静弾性係数の向上が確認された．ただ 

 

図１ CWS-NCのブリーディング量の経時変化 

 

図２ CWS-NCの圧縮強度とセメント水比 C/Wの関係 

 

図３ 静弾性係数と圧縮強度の関係 

 

し，約 6～10℃の環境ではブリーディング量の増大と凝

結遅延が生じるため，初期養生には留意が必要である． 
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