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1．はじめに 

 近年は環境負荷低減のためコンクリート塊をリサイ

クルする動きがあり，これにより現状の廃コンクリー

トの再資源化率は 98%である．路盤材料や盛土材料と

いった要求強度の低い箇所での適用事例が多い中，高

品質の再生骨材を用いた建築物事例も増えている．今

後安定して高品質の再生骨材が回収できれば，再生骨

材の使用用途が広がると考えられる．また，国内の無

機化学薬品の中でも硫酸は生産量・消費量がともに多

い．そこで他産業にて排出された硫酸によって高品質

の再生骨材を回収できれば，環境負荷の低い再資源化

システムが構築できると考えた．本研究では廃硫酸を

用いて高品質な再生粗骨材を複数回回収することを目

的とする．また，回収した再生骨材の物性から廃硫酸

の溶解作用を利用した再資源化システムの有効性を検

討する． 

2. 実験概要 

 本実験のフローを図1に示す．実験手順については

小川らによる研究 1)を参考に行った．表 1 の示方配合

（W/C=50%）により円柱供試体（φ100×200mm）を

15 本作製し 14 日間養生した．養生終了後，コンクリ

ートの圧縮強度試験（JIS A 1108）を行った．試験後の

供試体は金槌で 25mm~5mm になるまで破砕し，ろ過

（鉄粉を除去）した廃硫酸の入ったプラスチック容器

内で溶解した．溶解開始から 30 日間は容器を振るこ

とで攪拌した．30日目で溶け残ったコンクリート塊は

コンテナに移し，木製のへらで攪拌しながらさらに 5

日間溶解した．溶解後，回収した粗骨材を水で洗浄し

た．洗浄した粗骨材について表乾密度試験・絶乾密度

試験・吸水率試験を行った．回収した粗骨材は再度コ

ンクリートの作製に使用した．なお，粗骨材以外は新

しい材料を使用した． 

3．結果と考察 

3-1．溶解時の様子 

 骨材が溶液に触れた瞬間に細かい気泡が現れ，溶液
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写真1．骨材溶解の様子 

W：水道水（含 混和剤） 

C：早強ポルトランドセメント（密度：3.14g/cm³） 

S：君津市 市宿産（表乾密度：2.46g/cm³） 

G：バージン：奥多摩町産 硬質砂岩 

（表乾密度：2.68g/cm³，Ca含有率 10%） 

1・2サイクル目：（表乾密度：2.60g/cm³） 

Ad1：AE減水剤（25%水溶液） 

Ad2：補助 AE剤（1%水溶液） 

表1．コンクリート示方配合 

W C S G Ad1 Ad2

バージン材 5 179 358 686 1011 3577 3577

1サイクル目

2サイクル目

kg/m
3 cc/m³

5 179 358 686 984 3577 3577

使用骨材
Air

(%)

図 1．実験フロー 

（c）1サイクル目 （d）2サイクル目 

（a）溶解前 （b）30日目 

再生粗骨材 再生粗骨材 
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につかると静かに反応をはじめた．溶解終了までの過

程で回収した粗骨材を写真1に示す．溶解中のコンク

リート表面には硫酸カルシウムが析出し，白く硬くな

っていた．溶解 30 日目にはモルタルの外側に骨材が

付着した塊が解け残った．1，2サイクル目ともに溶解

を終了し乾燥させると多少の付着モルタルが見られた． 

3-2．圧縮強度試験結果 

圧縮試験結果を表2に示す．バージン材を使用した

供試体に対し 1サイクル目は同等，2サイクル目は 7%

圧縮強度が低下した．試験後に供試体を破砕した際，

バージン材を破砕した時と比べ，コンクリートと骨材

の付着が弱くなっている印象を受けた．これは骨材表

面の溶け残ったセメントペーストによる影響と，骨材

に浸透した酸や金属イオンがコンクリート中に染み出

し，骨材とセメントの付着が弱まったことが原因に考

えられる．また使用骨材は硬質砂岩であるが含有カル

シウム分がやや多く，繰り返し酸に浸すことで骨材中

のカルシウムが反応し劣化した影響も考えられる． 

3-3．再生粗骨材の物性 

 各サイクルにおける粗骨材の吸水率，表乾密度，絶

乾密度を表2に示す．バージン材に対し再生粗骨材で

は表乾密度および絶乾密度どちらも約 3%減少した．

吸水率はバージン材に対し 1 サイクル目は 1.45 倍，2

サイクル目は 1.94倍であった． 

 絶乾密度と吸水率の関係を図2に示す．1，2サイク

ル目で回収した再生粗骨材は品質低下が見られたが，

いずれも再生骨材規格H（JIS A 5021）の基準を満たし

た．品質低下の原因は，再生粗骨材の表面に付着した

セメントペーストが水分を吸収したことが考えられる． 

3-4.廃硫酸を利用した再資源化システムの有効性 

廃硫酸の溶解作用による再生粗骨材回収システム

は他の回収方法 1,2)（図3）における骨材品質の変化と

比較すると，ギ酸水溶液に次いで絶乾密度減少率，吸

水率上昇率ともに小さかった．骨材の物性だけに着目

すればシステムは有効であるが，溶解期間や作業効率

化の面で改善が必要と考える．また，骨材洗浄時水面

に光沢のある膜ができていた．廃硫酸に含まれる金属

イオンが粗骨材に浸透した可能性が高く，コンクリー

トとの付着に影響があるか別途調査する必要がある． 

4.まとめ 

1，2 サイクル目ともに再生骨材 H の規格を満たす

粗骨材を回収できた．圧縮強度については各サイクル 

で普通コンクリートとして十分な強度が確認できた． 

今後，溶解期間の短縮や粗骨材内に浸透した廃硫酸が

コンクリート強度に与える影響について検討を進めて

いきたい． 
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図2．骨材物性の変化 

表 2．各サイクルにおける再生粗骨材の物性 

図 3．再生粗骨材回収方法の比較 

表乾密度

(g/cm³)

絶乾密度

(g/cm³)

再生骨材規格H 3.0以下 2.5以上 2.5以上

バージン材 0.86 2.68 2.64 34.8

1サイクル目 1.25 2.60 2.56 35.6

2サイクル目 1.68 2.60 2.56 32.3

圧縮強度

(N/mm²)

吸水率

(%)

密度試験
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