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要 約

コンクリート系構造物の解体時に発生するコンクリート塊の再利用の用途拡大を図る一つの方法

として，再生骨材を 建物の上部構造へ利用する方法が考えられる．本報では上部構造をハーフ

構法とし，外殻部を普通コンクリートで造った 字型ハーフ はり部材の後打ちコンク

リートに再生コンクリートを用いたはり部材の曲げせん断実験を行い，再生コンクリートを後打ち

コンクリートとして用いることの可能性について検討を行った．実験の結果，後打ちコンクリート

に再生コンクリートを用いたものは普通コンクリートのそれと同等な力学的性状を示すことが認め

られた．
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．目 的

コンクリート系構造物の解体時に発生するコンクリー

ト塊の多くは，現在，破砕され道路の路盤材などとして

利用されているが，その一方で廃棄処分されているもの

も多いと言われている．コンクリート塊の廃棄処分量を

減少させることは将来的にも地球環境にとって好ましい

と考えられる．筆者等はコンクリート系構造物の解体時

に発生するコンクリート塊から再生骨材を造り，その再

生骨材を建築物の上部構造へ適用し，コンクリート塊の

使用範囲を拡大することによって廃棄処分量を減少させ

ることが可能であると考えている．その場合，建築物の

上部構造への再生骨材の利用の可能性が問題となるが，

技術研究所技術研究部建築技術研究課

技術研究所技術研究部

筆者等は文献 ）において再生粗骨材を用いた 部材

の耐震性能は普通骨材を用いたものと同等であることを

検証している．しかし，文献 ）などで報告されている

ように，再生コンクリートは乾燥収縮が大きいなど普通

コンクリートに比べ材料の性能が劣る．一方，鉄筋コン

クリート造建物の生産性の向上を考えた場合，部材のプ

レキャスト（以下， ）化は必須である．再生コン

クリートを 構造に利用しようとした場合，外殻部

を普通コンクリートで造ったハーフ 部材の後打ち

コンクリート部分に再生コンクリートを使用し，普通コ

ンクリートと複合的に用いることによって再生コンク

リートの材料性能上の欠点を補い得るものと考えられ

る．既往の研究 ）では，後打ちコンクリートに普通コ

ンクリートを用いた部材実験は報告されているが，再生

コンクリートを用いた部材に関する研究は殆どない．そ

こで本報では後打ちコンクリートに再生コンクリートを

用いたハーフ はり部材の力学的性状を把握するこ

とを目的として，曲げ破壊型の部材について実験を行っ

たので報告する．ちなみに本実験で使用した再生コンク

リートは，粗骨材のみ再生骨材を用い，細骨材は川砂を

用いている．
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．試験体概要

試験体種別

試験体種別を表 に示した．試験体は 字型ハー

フ はり部材で，外殻部は普通コンクリートであ

り，下端主筋とせん断補強筋を内蔵している．試験体は

後打ちコンクリートに再生コンクリートを用いた再生コ

ンクリートシリーズ（以下，再生シリーズ） 体と，普

通コンクリートを用いた普通コンクリートシリーズ（以

下，普通シリーズ） 体の シリーズに大別されてい

る．普通シリーズは比較用である．外殻部のコンクリー

トには全試験体とも同一バッチのコンクリートを使用し

た．後打ちコンクリートに用いた再生および普通コンク

リート強度はほぼ同一強度のものである．各シリーズの

試験体は，引張鉄筋比 ％， ％の 種であり，

いずれも曲げ降伏するように設計されたものである．

試験体の形状，寸法，および配筋

試験体の形状，寸法は全試験体とも共通である．形

状，寸法の一例を図 に示した．はりせい ，

はり幅 ，試験区間長さ ，せん断スパ

ン比（ ）は である．断面配筋の詳細を図 に

示した．主筋は の ， を用いている．せ

ん断補強筋は全試験体 の ＠ で共通であ

る．

シアコッター

字型ハーフ はり部材の外殻部の厚さは全て

である．外殻部の内部の表面には図 に示すよ

うなシアコッターを設けた．

．使用材料

再生粗骨材

再生粗骨材は，実験室で製造した普通コンクリート

（ ）をジョークラッシャーを用い破砕

試験体名�

R-PC-B1
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表－1　試験体種別�

図－1　試験体の形状，寸法の一例�

（R－PC－B1，N－PC－B1）�

図－2　断面配筋の詳細�

（B1）� （B2）�

図－3　シアコッターの詳細図�

図－4　再生粗骨材の粒度分布�

各ふるいの呼び寸法（mm）�

表－2　再生粗骨材の材料試験の結果�

項　目�

表 乾 比 重 

絶 乾 比 重 

吸　水　率（％）�

洗い損失量（％）�

測定値�

2.34

2.16

8.27

0.07

表－3　再生骨材暫定品質基準（案）�

項　目�

種　別�

吸　水　率（％）�

洗い損失量（％）�

１種�

３以下�

２種�

３を超え５以下�

1.5 以下�

再生粗骨材�

３種�

５を超え７以下�
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し製造した．製造した再生粗骨材を「再生骨材の暫定品

質基準（案）」）（以下，基準（案））に示されている粒

度曲線の上限値と下限値の平均値に近づけるよう粒度分

布の調整を行った．実験に用いた再生粗骨材の粒度分布

を図 に示した．また，使用した再生粗骨材の材料試

験の結果を表 に示した．基準（案）に示されている

再生粗骨材の品質基準を表 に示した．表 および

表 より，本実験で使用した再生粗骨材は吸水率が大

きく， 種にも属さないものであった．なお，細骨材に

は川砂を用いた．

再生コンクリートおよび普通コンクリート

外殻部の普通コンクリートおよび後打ちコンクリート

の再生コンクリートと普通コンクリートとも早強ポルト

ランドセメントを用いた．再生コンクリートの調合表を

表 に示した．普通コンクリートは通常のレディーミ

クストコンクリートを用いた．コンクリートの性質を表

に， 曲線を図 に示した．外殻部の普通コ

ンクリートの圧縮強度は ，ヤング係数

は であった．後打ちコンクリー

トの再生コンクリートは圧縮強度が ，

ヤング係数は であり，普通コン

クリートは圧縮強度が ，ヤング係数は

で，強度は再生コンクリートと

普通コンクリートともほぼ同程度のものであったが，ヤ

ング係数は再生コンクリートの方が小さかった．

鉄 筋

使用鉄筋の機械的性質を表 に示した．主筋は

の ， の 種を，せん断補強筋は全試験

体ともに の を用いた．主筋の降伏耐力は

， でそれぞれ ， であっ

た．主筋は全て明確な降伏点を有するものであった．せ

ん断補強筋 の降伏耐力は であっ

た．せん断補強筋 は明確な降伏点を持たないもので

あった．

．加力および変位測定方法

加力装置を図 に示した．加力は大野式逆対称加力

で行なった．載荷は，正負 回ごとに繰り返し，加力の

制御は最初の サイクル目は主筋が長期許容引張応力度

時の荷重とした． サイクル目からは

変形制御とし，（ ） までは ご

とに，それ以後は ごとに制御した．変形測

定方法を図 に示した．変形は，試験体中央部の相対

たわみを変位計（ 精度）で測定した．また，

主筋とあばら筋のひずみをワイヤーストレインゲージ

（検長 ）で測定した．

表－4　再生コンクリートの調合表�
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表－5　コンクリートの性質�

部位�

外　殻�

後打ち�

コンクリート�
種　　別�

普　通�

再　生�

普　通�

圧縮強度�
σB（N/mm2）�

35.4

24.2

24.3

圧縮強度時�
ひずみ εB（％）�

0.188

0.180

0.136

ヤング係数�
EC（N/mm2）�

3.26×104

2.33×104

3.15×104

図－5　σ－ε曲線�

表－6　使用鉄筋の機械的性質�

鉄　　筋�
種　　別�

主　　筋�

あばら筋�

鉄筋経�

D10

D13

D6

降伏耐力�
σy（N/mm2）�

366.2

351.7

404.7

降伏点ひずみ�
εy（％）�

0.230

0.195

0.232

ヤング係数�
EC（N/mm2）�

1.73×105

1.82×105

1.75×105

図－6　加力装置�

図－7　変形測定方法�
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．実験結果および検討

実験結果

各試験体の実験結果を表 に示した．表には各試験

体の最大荷重，最大荷重時部材角，および最大荷重と既

往の曲げ終局強度の計算値との比率を示した．最大荷重

と最大荷重時部材角は正負荷重の平均値である．全試験

体とも曲げ破壊であった．

検討

ここでは，後打ちコンクリートに再生コンクリートを

用いたもの（再生シリーズ）の力学的性状を普通コンク

リートを用いたもの（普通シリーズ）と比較し検討す

る．

破壊経過およびひび割れ状況

再生シリーズと普通シリーズにおける各試験体の最大

荷重時のひび割れ状況を対比させて図 に示した．図

から分かるように最大荷重時のひび割れ状況は再生

シリーズ，普通シリーズとも類似しており，両シリーズ

間には明確な相違は見られなかった．また，破壊経過も

両シリーズは近似しており明確な差は見られなかった．

および 試験体の両シリーズでの破壊経過は次の

通りであった． 試験体では材端に曲げひび割れが発

生し，次に曲げせん断ひび割れが発生したが，曲げひび

割れの進展が目立った．その後，主筋が降伏した．曲げ

降伏後の耐力の上昇は小さく材端のコンクリートが圧壊

し最大荷重に達する曲げ破壊であった． 試験体も

試験体と同様であるが，曲げせん断ひび割れの数は

試験体よりも多かった．曲げ降伏後は 試験体と

同様に材端のコンクリートが圧壊し最大荷重に達する曲

げ破壊であった．

曲線

再生シリーズと普通シリーズの 曲線を およ

び 試験体について比較したのが図 である．図

における は，試験体区間の作用せん断力であり，

は図 の ， の平均値 （ ） を試験区

間以外を剛域と仮定して求めた試験区間の部材角であ

る． 試験体での再生シリーズと普通シリーズの

表－7　実験結果一覧�

再　生�
シリーズ�

普　通�
シリーズ�

�
試験体名�

R－PC－B1

R－PC－B2

N－PC－B1

最大荷重�
（kN）�

40.9

70.0

41.6

最大荷重�
時部材角�

（1/100rad.）�

5.0

4.8

5.0

実験値／�
計算値�

1.26

1.26

N－PC－B2 71.9 6.0 1.29

1.28

図－8　最大荷重時のひび割れ状況�

普通コンクリートシリーズ�

再生コンクリートシリーズ�

N－PC－B2

N－PC－B1

R－PC－B2

R－PC－B1

図－9　Ｑ－Ｒ曲線の比較�
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曲線の傾向は近似しておりほぼ同型な履歴ループを示

した．性状は主筋の降伏後，大きな荷重の増加はなく，

変形が増大してもほぼ一定の荷重を維持し最大荷重に達

し，最大荷重後の耐力低下も緩やかで靱性に富んだ

曲線が得られた． 試験体でも再生シリーズと普

通シリーズの傾向は近似していた．最大荷重は 試験

体より大きかったが，最大荷重後の耐力低下は 試験

体よりも急激であった．これらのことより，後打ちコン

クリートに再生コンクリートを用いても普通コンクリー

トを用いたものと同形の履歴ループ傾向を示し，

曲線に与える再生コンクリートの影響が非常に小さいこ

とが分かった．

最大荷重および最大荷重時部材角

再生シリーズと普通シリーズの最大荷重を比較して示

したのが図 である．また，図 には最大荷重時

部材角も比較して示した．図 から分かるように

， 試験体とも再生シリーズと普通シリーズの最大

荷重は近似しており，同程度の最大荷重を示すことが認

められた．最大荷重時部材角については，図 から

分かるように多少のばらつきはあるが，両者の最大荷重

時部材角はほぼ同程度の値を示すことが認められた．

等価粘性減衰定数

等価粘性減衰定数の定義を図 に示した．式 を

用い，再生シリーズおよび普通シリーズの等価粘性減衰

定数（ ）を求め図 に比較して示した．図

から分かるように等価粘性減衰定数については再生シ

リーズと普通シリーズの値は近似しており，再生コンク

リートの影響が小さいことが認められた． ， 試

験体とも長期荷重時以降 の値が増加し，

で増加する割合が急激に低下する傾向が見られ

た．

既往の計算式との比較

普通コンクリートの一体打ち部材を対象とした既往の

曲げ終局強度式の式 ）との比率を表 に示した．

計算値との比率は，再生シリーズでは ，普通シ

リーズでは となり，両シリーズとも近似し

た比率を示した．これらのことから，普通コンクリート

を用いた一体打ち部材の既往の算定式は，後打ちコンク

リートに普通コンクリートを用いた場合と同様再生コン

クリートにも適用可能であることが認められた．

曲げ終局強度

・ ・

引張鉄筋の断面積

引張鉄筋の降伏耐力

有効せい

図－10　最大荷重の比較�

図－11　最大荷重時部材角の比較�

図－12　等価粘性減衰定数の定義�

図－13　等価粘性減衰定数の比較�
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．まとめ

後打ちコンクリートに再生コンクリートを用いたハー

フ はり部材の曲げせん断実験を行った結果，本実

験の範囲内で次のことが認められた．

後打ちコンクリートに再生コンクリートを用いたハー

フ はり部材の破壊経過並びにひび割れ状況は普

通コンクリートを用いたものと類似していた．

後打ちコンクリートに再生コンクリートを用いたハー

フ はり部材の最大荷重は普通コンクリートを用

いたものと近似していた．

後打ちコンクリートに再生コンクリートを用いたハー

フ はり部材の履歴ループ形状は普通コンクリー

トを用いたものとよく近似していた．

後打ちコンクリートに再生コンクリートを用いたハー

フ はり部材の等価粘性減衰定数は普通コンク

リートを用いたものとよく近似していた．

後打ちコンクリートに再生コンクリートを用いたハー

フ はり部材の曲げ終局強度は既往の一体打ち普

通コンクリートを対象とした算定式を用いて評価でき

ることが認められた．
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