
【中部大学工学部紀要 第37巻 2001年12月】

                                              39

            コ ン ク リ ー トの 再 利 用 に 関 す る 基 礎 研 究

              笹 田 達 也*,小 野 博宣**,田 澤 生匡***

         The Fundamental Study of Concrete Recycle Use

          Tatsuya SASADA*, Hironobu ONO**and Ikumasa TAZAWA***

                  (Received June 15,2001)

      F㎜the e蹴ve u血a伽nα ε㎎雄ahesou憩oes and z㎝)amission ofindugtrial ma

     re(llTCIed use(ofmm waste3s are desi!able. in tbe im we examined the crushed metbod

     ㎡concrete waSt鵠by ecmaPa加g Jaw c融 蝕co㎝se a騨t馬B㎞ 曲atter fbr丘ne

     aggregates and h鋤d hammer(曲d.

      ■k搬 伽8繊program was carried oUt to血v麟{畑e触 ㎡ 町 《艶d

     aggmegate qualities o雄f舳oαnolete p鱒es(母 ㎎},伽 ろbleeding and sett血9 t噸)     砂

曲9{㎞ 卿a㈱ ㎞ 齢。f鵬 舳(e。a,geaggreg、 鵬 伽 聯 伽a。dmb舳

     povvder).

      Keywords: recycled aggregate, rebirth powder, Bleeding test

1.1 はじめに

 建設廃材の再利用として、木材、コンクリー ト、鋼材、ア

スファル トなどが主に使われている。RC構 造物の廃棄コン

クリー ト塊を再利用することが資源の有効利用、廃棄物ゼロ

エミッションの点からも望ましいと考えられる。しかし、コ

ンクリー ト用骨材として再利用する場合、粒度分布や粒形が

悪くそのまま利用するとコンク リー トの品質が低下する問

題点がある。

1.2 研究 目的

本研究はK再 生骨材を粗骨材 ・細骨材 ・微粉末の3通 りに分

け、まず、再生骨材の品質性状を明らかにし、普通 骨材 と

比較検討し、フレッシュコンクリー トの流動性・材料分離、

さらに靴 後の搬 をそれぞ襖 験した結果を述べたもの

である。

2.実 験概要

2.1 使用材料

セメン トは比重3.15の 普通求ル トランドセメン ト(C)を用

い、また、普通骨材は、比重2.56の 木曽川産川砂 ⑧ と比

重2.60,吸 水率O.82%,粗 粒率726%の 木 曽川産砂利(G)

を用いた。混和材には、比重2.20の フライアッシュ(磁)

を用い、セメン トと微粉末を混合したものを結合材(B)と

呼ぶことにした。混和剤には、オキシカルボン懸 のAB

減水剤(AE.WR)を 用 いた。使用 した再生骨材を表1に 示
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～49N㎞前2，50～60N㎞前2の3種類にわけて行った，コン

クリート矢板は、伊勢湾台風時に復旧のため使用したものを

再生骨材として採取し、築30年は、C杜工場を解体した時

にでた40℃mのコンクリート塊を採取したものである。粗骨

材の破砕方法は、手で壊したもの（以下：H出法）とジョー

クラッシャーで破砕したもの（以下W0湯を用いて行っね

使用した再生細骨材は、1次破砕として〃0にかけ、2時破

砕として横型ブラウン粉砕磯（以下：BDにかけたものを用い

た。また、微粉末は、JY0、ロサンゼルスすりへり試験機（以

下：LOS法）、H舳を用いて破砕した。
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2．2 調合表

 表2と表3の調合は、川砂・川砂利を用い、これを基準に

WCを一定にし、再生骨材の比重を用いて行っねコンク

リート調合は、スランプを18±1㎜、空気量を40±1．0％

とし、再生粗骨材を100％置換したものを用いた細骨材の

調合は、普通細骨材で、WC＝55％と畑．WRを使用した

WC；41％のモルタル調合を用い、㎜㎜戸250㎜n・A目．0

±1－O％とした。また、微粉末においては、WC＝41％のモル

タル調合を用い、セメントに対して内割で20％、40％、外

割で20％置換した。それぞれ重量比C：W：S＝ 1．0：0．55，

O．41：1．9と一定のもとで行った。

最大40はで負荷圧力をかけ2．船㎜にとどまるものを測

定した。

 細骨材（4．25～2．00血ゴも同様の試験を行い、1分間に1t

ずつ、最大1㏄まで負荷圧力をかけ0．6mにとどまるもの

を測定した。

2．4供賦休の鵬昧嚇法
 加圧ブリーディング試験方法（JSCE平502に準ずる）

カ旺ブリーディン席籔方法（以下、カ旺法）では、容器（型

枠寸法：φ125X150mm）を万能圧縮試験機に設置し容器

内試料上面の圧力が42kN（a42N㎞m睾）となるように10

分間加圧した。加圧中に底部から抽出されるブリーディング

水の水量と時間の関係を記録した。

写真3 加圧ブリ・ディンク訳業方途（加圧送）

書2 コンクリ・ト調合菱

3．実検善県およびオ寮

3．1 再生粗竹材の性状

表4 書生種量材の比量と吸水筆

比貫 （％）

and JY0 Hand JY0 and JY0

R62 2．47 2．3 2．53 2．42 2．22 5．12

RC3 2．33 2．25 2．43 2．38 4．6 5．93
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2．3竹材の種1砕誠方法
粗骨材・細骨材の破砕試験（B－S．812・1951に準ずる）

破砕試験では、粗骨材（132～9．5㎜カを1分間に4tずつ、
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図1 再生種普材のふるいわけ旧順
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 表4に比重、吸水率の結果を示す。再生粗骨材のH阯法

と〃0法を比較するとJY0法の吸水率が高いことカ判明し

た。H㎜d法は、砂利と付着モルタルをハンマーで分けてい

たが、jY0法は、コンクリート塊一が残留してしまったため

だと考えられる。

 図1は、JY0法で破砕した再生粗骨材をふるい分け、

J螂51I級骨材の規格内にとどまるか示す。その結果、規

格内にとどまり、皿0法で破砕したため通常の砂利より粒

度が小さくなっねまた、RG1，RG2，RG3，RG4，RG5とも強

度に関係なく同等の粒度となった。

 図2は、骨材の破砕試験を示す。通常使用する川砂利と再

生粗骨材を破砕し、骨材の強度を調査しね結果、川砂利に

比べ再生骨材の方が弱く、破砕時強度が高いものほど骨材自

体の強度は、高いものと判明したまた、細骨材の破砕試験

結果は、粗骨材同様に、破砕時強度が高いものほど骨材自体

の強度は、高いものと判明した。

 5口m以上の再生粗骨材を100％置換したものと川砂利を

用いて、フレッシュ性状試験を行った再生粗骨材は、供試

体強度別に3種類、矢板、築30年を用いね骨材の状態は、

気乾状態と24時間吸水させた湿潤状態の骨材を使用した。

 図3は，再生骨材のHε阯法とJY0法の気乾状態・湿潤

状態の関係を示した川砂利の気乾状態と湿潤状態のスラン

プは、あまり差はでなかったが、再生骨材の気乾状態と湿潤

状態の関係は、大きく差が生じた。また、〃0法は、コン

クリート塊が残ってしまうため気乾状態のスランプが、馳m

ほどとまったくでなかっね湿潤状態にしたものは、付着モ

ルタルに水分を吸水されないため川砂利とあまり差は生じ

なかった。H独法の最終描出水分量（カ旺法によるブリー

ディング率）は、気乾状態と湿渇状態の関係が安定した結果

となった。しかし、〃0法は、粗骨材と同じ粒度のコンク

リート塊に水分を吸われブリーディング水があまり湧出し

なかった。そのため、気乾状態と湿渦状態の関係は、良い結

果を得ることはできなかった。

  図4の調合は、C＋W＋S＋GとC＋W＋映RG2（湿潤状態・

H：…㎜i法）を用いて行い、傾胴ミキサーで1時間凍り混ぜ、

スランプがどれだけ落ちるかを示しねそれぞれ測定開始

10分後は、ロスが大きく目立ったが、その後は、ゆっくり

とスランプが落ちていっね川砂利と比較して再生骨材は、

付着モルタルに水分が吸われてスランプはわずかながら小

さかっ走。

 図5は、湿潤状態の再生粗骨材を使用したコンクリートの

7日間と28同間の強度を示した。その結果より、再生骨材

に付着したモルタルにも圧縮強度に影響があることが判明

したまた、気乾状態の再生粗骨材は、流動性が一定でなか

ったため、強度がばらっいた値となった。
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3．2 再生細書材の性状
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川砂・再生納骨材を用いたWG41％、55％のフレッシュ

モルタル性状の結果を表6に示す。ブリ｝ディンク試験にお

いては、加圧ブリーディング試験方法（以下：カ旺淘を行った。

川砂と比較し、WC：41，55％ともに混入量増加に伴い、低下

する傾向が見られた。また、岬減水剤を使用したWC41％

においては、再生納骨材を使用することにより、フレッシュ

性状が急激に低下していることが判明した。これは、混和剤

が反応しなかったためだと考えられる。また、WC省5％は、

単位水量が多いため、WC＝41％より低下することはなかっ

た。また、原コンクリート強度別に比較してみると

RS1，鵬2，鵬3とも大きな差異は生じなかった。

図6 細書材のふるいわげ賦験

表5 葛生棚脅材の着材性状
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 再生細骨材を1oo％使用することは、困難なため川砂と混

合して用いた。本研究では、混合したものを混合砂と呼ぶこ

とにした。混合比率は、普通細骨材：再生細管材＝75：2．5

（以下：25％）、5・0：5・O（以下：50％）のものを用いた。再生

細骨材の骨材試験の結果を表5に示す。混合比が増加するに

つれ、吸水率が高く、比重が軽くなっね図6は、再生納骨

材のふるいわけ試験の結果を示す。ブラウン粉砕1幾にかける

ことにより、混合比25％、50％ともにふるいわけ試験にお

いて肌εs皿級骨材にとどまる骨材にすることができた。骨

材の破砕試験の結果より（B昼812’1951）において、再生骨

材の破砕率は、原コンクリート強度にあまり左右されなかっ

た。

       表6 幕生細脅材のフレッシュ性状
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図8 モルタル強度と再生省材混合比
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 図7は、コンタクトゲージにより乾燥取繕を測定した結果

を示す。WC弍5％で再生細骨材として、脳を用い、測定

同は、28圓まで測定を行った。結果、再生綱骨材の混入量

増加に伴い、収縮が大きくなった。これは、再生納骨材に付

着したモルタルに影響があると考えられる。

 図8は、WC：謝％においての28日間圧縮強度と混合比

の関係を示す。混入比が高くなるにつれて圧縮強度が減少す

る傾向が見られた。混合比0％と比べ再生納骨材を混入する

ことにより、混合比25％で約15％、混合比50％で約20％

減少する結果となっねまた、圧鰯鍍を原コンクリート強

度別に見てみると、RS3が最も高く、鵬1が最も低い結果
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となっねWC41％の圧縮強度においては、骨材に水分を

吸われ、離が高くなり、あまりよい結果を得ることができ

なかった。

3． 3 微粉末の悩…；伏

α6㎜未満の徽宋を鰯し、混和材のフライアッシュ

（臥）と比較した。微粉宋は、φ10x20㎝供試体をjY0

法にかけ、ふるい分けしたものとモルタル供試体をLOS法

にかけたもの、また、矢板は、H舳法、築30年は、jYO

法にかけ破砕した。
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図9 微粉末のふるいわげ賦験
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図10は、単位容積質量と空気量の関係を示した。やはり、

粒度が小さいものほど空気量が少なく、密につまっているこ

とがわかった。また、LOS法にかけた醐は、〃0法にか

けたものと比較して粒度が小さいため、密につまっているこ

とが判明した。置換率0％の空気量が3％に対し臥は、それ

ほど変わらなかったがF1の置換率40％は、空気量13％と大

きく違いが生じた。

 図11は、カ旺法による最終描出水分量（ブリーディング

量）とフローの関係を示す。置換率0％のモルタルは、高い

流動性と抽出水分量となったそれに対し、置換率が高くな

るに従いフローとブリーディングが低くなった。また、跳

の置換率20，40％は、あまり大差ないが、JY0法にかけた

微粉末においては、20，40％の違いが明白なものになった。

LOS法にかけた醐は、粒の形状が丸いため流動性において

は、違いが出なかった。

 再生コンクリートに微粉末を混入することにより、凝結速

度に差が生ずるかセメントペーストレベルでの凝結試験を

行いその結果を図12に示す。標準軟度を得るために必要な

水量を表7に示す。置換率0％と比較した場合、臥が多く

F1・醜は少なくなっ烏これは、臥は微粉末より粒度が小

さかったためと考えられる。凝結速度は、微粉末の混入量が

増加するにしたがって、終結時間共、約20％遅延すること

がわかった。
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図11 ブリー子インクとフローの開係
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 図12 混入量変化による凝拍試験

表7 標準収度（6剛を得るのに必興な水量

（5）
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図13 モルタル強度と徴粉末混入比

 図13は、置換率0％を基準に趾との比較、破砕方法の差

異を調査した結果を示す。臥の強度においては、あまり置

換率に影響を及ぼさなかったが、〃0にかけた微粉宋は、

置換率増加に伴い強度が大幅に減少した。

4．まとめ

本研究の得られた結果を以下にまとめる。

1）コンクリートの破砕方法（肋ω法・JOY法）により、

 作製した再生骨材の吸水性は、普通骨材に比べ大きくな

  った。LOS法より得られた微粉末は、JOY法で作製し

 た場合に比べ、異なった流動性・脱水量となった。

2）再生納骨材のモルタルでは、骨材に付着したモルタルの

 ため流動性が、自由水吸着により低下した。脱水量も同

 様に低下した。

3）原コンクリートの強度が再生モルタル強度に比例するも

 のの、その鍍比は50％程度にとどまった。

4）麟原1コンクトトの破砕鰯鍍・骨材強度が商いもの

 程、再生コンクリート強度は、大きくなった。
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