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1.はじめに 吸水率が約 5％以下の再生骨材

M を使用した高流動再生コンクリートは乾燥

収縮ひび割れが多く発生することが既往の研

究で明らかにされている 1)。再生骨材 M を用

いた再生コンクリートの使用用途は JIS A 

5022(再生骨材 Mを用いた再生コンクリート)

にて、乾燥しにくい環境下にあり、かつ、凍

結融解作用を受けない部材への使用を想定し

ている。また、その具体例も明記されており、

地中構造物である杭、耐圧板、基礎梁コンク

リート、鋼管充填コンクリート又は、湿乾繰

返しを受けない部材、及び継続的に乾燥を受

けないよう表面が保護される部材などが推奨

されている 2)。一方、近年建築物の高層化が

著しい事や、少子高齢化に伴う労働力の減

少・高齢化を受け建設工事の円滑化、生産性

の向上が求められる。そこで工場で生産でき

るハーフプレキャスト(以下ハーフ PCa)型枠

を使用することで建設工事の円滑化、生産性

の向上が期待できる。以上のことから、筆者

らは、再生骨材 M を使用した高流動再生コン

クリートをハーフ PCa の後打ちコンクリート

に使用することで、先に記した JIS A 5022

の推奨する具体例に近い外気に触れない状態

での利用が可能になると考えるとともに、建

設工事の円滑化、生産性の向上を目的とし本

研究に着手した。本報では、高流動再生コン

クリートを用いたハーフ PCa 梁部材の基礎的

研究として、コンクリート打設後 20 週経過時 

表-1 試験体詳細 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表-2 調合表 

再生
粗骨材

砕石 再生砂 天然砂

細骨材

392 444

FMPC 53.7 175 326 410 456 0 888

単位質量(kg/m3)
粗骨材

セメント水
W/C
(%)

シリーズ

410 456FMMPC 53.7 175 326

表-3 混和剤添加量 

高性能AE

減水剤

(%) (%) (kg/m3)
FMPC 2.33 0.010 0.25
FMMPC 2.19 0.065 0.30

AE剤
試験体名

増粘剤

10) 00NK3)

6) FM1K1)

FM1) 5週経過時

シリーズ
骨材置換率

FMMPCシリーズ
再生粗骨材

(50%)
砕石(50%)

天然砂(50%)
再生砂(50%)

超高強度
繊維補強
コンク
リート

FMMPC1K

試験体名

1年経過時

7) FMM1) 5週経過時

8) FMM1K1) 1年経過時

9) 00N3)

FMMシリーズ
再生粗骨材

(50%)
砕石(50%)

天然砂(50%)
再生砂(50%)

無し

00Nシリーズ
砕石(100%)

天然砂(100%)

5週経過時

5)

1年経過時

FMシリーズ
再生粗骨材

(50%)
砕石(50%)

天然砂(100%)

載荷時期

3) FMMPC 5週経過時

4) 1年経過時

5週経過時

1年経過時

1)

2)

FMPC

FMPC1K

外郭部
コンク
リート

FMPCシリーズ
再生粗骨材

(50%)
砕石(50%)

天然砂(100%)
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の乾燥収縮性状と 5週経過時の付着性状につ

いての検討を行い、後打ちコンクリートと同

一置換率で既往のハーフ PCa 化していない試

験体 FM、FMM、普通コンクリートの 00N との

比較を行った。 

2.実験概要 

2.1 使用材料 表-1 に試験体詳細を示す。本

研究で使用した後打ちコンクリートは、再生

骨材 M を普通粗骨材に対して置換率を 50%と

した FMPC シリーズ、さらに再生砂の置換率も

50%としたFMMPCシリーズの2シリーズとした。

また、外郭部に使用したコンクリートは超高

強度繊維補強コンクリート(以下 UFC)を使用

した。 

2.2 調合条件 表-2 に調合表を、表-3 に混和

剤添加量を示す。本研究では JIS A 50222)で

示されている再生骨材 M を用いたコンクリー

トの呼び強度の上限値である 36N/㎟を目標

に、試し練りの結果を基に調合を決定した。

また、混和剤についても試し練りの結果を元

に添加量を決定した。また、混和剤は増粘剤

にセルロース系増粘剤を、高性能 AE 減水剤に

ポリカルボン酸系の物を添加した。また、コ

ンクリート打設前に空気量の調整のため AE

剤を添加した。 

2.3 フレッシュ性状 表-4にフレッシュ性状

を示す。後打ちコンクリートに再生粗骨材の

置換率を 50%とした FMPC と、さらに再生砂の

置換率も 50%とした FMMPC のフロー値を比較

すると FMMPC のフロー値は若干低くなった。

この傾向は既往の研究でも見られ、再生砂の

形状と吸水率が影響したものと考える 1)4)。 

2.4 外郭部 図-1 に試験体断面、図-2 に付着

層断面を、図-3 に付着層表面図を示す。表-5

に UFC 強度を示す。ハーフ PCa の外郭部には

UFC を使用し、厚さ 18mm の U 字型ハーフ PCa

とした。UFC の使用材料は、プレミックス、

水、減水剤さらに鋼繊維材を使用した。鋼繊 

表-4 フレッシュ性状 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表-5 UFC 強度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

単位:mm

1000
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700

重ね継手

 s=30db=570

300 700 300

図-1 試験体断面 

図-4 試験体形状 

図-5 長さ変化試験体の乾燥収縮率 

FMPC - 61.5×59.5 3.2
FMMPC - 58.0×57.0 3.0

試験体名
スランプ
(cm)

フロー
(cm)

空気量
(%)

図-2 付着層断面 5) 

Φ10mm

5mm

図-3 付着層表面 5) 
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維材は直径 0.1～0.2mm、長さ約 15mm で 1m3 

あたり 157kg 配合した 5)。UFC の圧縮強度は

215N/mm2である。後打ちコンクリートとの 

付着面には、直径 10mm、深さ 3.6mm の円形凹

を設けた。 

2.5 試験体形状 図-4 に試験体形状を示す。

試験体は付着性状を検討するため下端に重ね

継手を設けた単純梁形式で、重ね継手長さは

30db(db:主筋の公称直径)とし、重ね継手区間

の横補強筋比は pw=0.0%とした。主筋は上端

と下端ともに 4-D19 を使用し、主筋から側面

および底面までのかぶり厚さは U字型ハーフ

PCa 部を含み 30mm とし、サイドスプリット型

の付着割裂破壊を想定した。 

3.乾燥収縮性状 

3.1 乾燥収縮率 図-5に長さ変化試験体の乾

燥収縮率を示す。後打ちコンクリートの再生

細骨材の置換率を50%としたFMPCシリーズと

再生砂の置換率も 50%とした FMMPC シリーズ

の乾燥収縮率は既往の同置換率の試験体 FM、

FMM シリーズと概ね同様の傾向を示した。UFC

の乾燥収縮率は 100×10-6 とほとんど乾燥収

縮が見られなかった。 

3.2 乾燥収縮ひび割れ 図-6 に 20 週時の梁

試験体の乾燥収縮ひび割れを示す。後うちコ

ンクリートの再生歳骨材置換率を 50%とした

FMPC とさらに再生砂の置換率 50%とした

FMMPC はハーフ PCa 化していない同置換率の

試験体に比べ目視で確認できる乾燥収縮ひび

割れは減少した。これは、図-3 で示した UFC

外郭部の乾燥収縮率の低さが高流動再生コン

クリートを用いたハーフ PCa 梁の乾燥収縮に

有効であったと考える。 

4.実験結果 

4.1 変位性状 表-6 に実験結果一覧を図-7

に荷重-変位曲線の包絡線を示す。載荷は 2

点集中による正負繰り返し載荷を行った。

FMPC、FMMPC 共に曲げ降伏が認められ、その 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

後付着割裂破壊により耐力が低下した。後打 

ちコンクリートの再生粗骨材の置換率を 50%

とした FMPC と、再生砂の置換率も 50%とした

FMMPC の初期剛性は、ハ―フ PCa 化していな

い既往の同置換率の試験体(FM、FMM)、普通コ

ンクリートの 00N と同様の傾向を示した。 

4.2 付着割裂強度の検討 付着割裂強度は式

図-6 乾燥収縮ひび割れの発生状況 

           (20 週経過時) 

c)FM1K1)

d)FMM1K1) 

図-7 荷重-変位曲線(包絡線) 

a)FMPC1K 

b)FMMPC1K 

表-6 実験結果一覧 

0

100

200

300

400

0

400

10 20 30 40 50 60
δ(mm)

P(
kN
)

δ(mm)

FMMPC
FMM1)

δ

FMPC

FM1)

00N3)

▽：曲げ降伏後の付着割裂破壊

σB Wmax Pmax τu exp.

(N/mm2) (mm) (kN) (N/mm2)
1) FMPC 41.6 0.02 341.0 (3.83) FS
3) FMMPC 33.4 0.04 337.0 (3.78) FS
5) FM1) 35.5 0.14 299.0 3.36 S

7) FMM1) 36.0 0.18 299.0 (3.36) FS

9) 00N
3) 28.8 0.08 268.0 3.01 S

最大曲げひび割れ幅はσt=200N/mm
2
(P=150kN)時

S:付着割裂破壊　　FS:曲げ降伏後の付着割裂破壊    
*1 FMPCの曲げ降伏後の付着割裂破壊時　P=341.0(kN)，δ22.77=(mm)

*2 FMMPCは曲げ降伏後の付着割裂破壊時　P=299.0(kN)，δ=60.55(mm)

*3 FMMは曲げ降伏後の付着割裂破壊時　P=299.0(kN)，δ=11.09(mm)

破壊
形式

試験体名

圧縮
強度

最大曲げ
ひび割れ

最大
荷重

付着割裂
強度

― 31 ―



 

 

(1)により求めた。 

 

 
  Ｍu：最大曲げモーメント(N・mm) 

j：(7/8)d(d：梁有効せい 260.5mm)  
ψ:鉄筋周長(4-D19 240mm)  
s：重ね継手長さ(30db 570mm) 

図-8 に付着割裂強度を示す。曲げ降伏した試 

験体については、付着割裂破壊時の荷重を用

いて付着割裂強度を算出し、( )を付けて表記

した。本実験の高流動再生コンクリートを用

いたハーフ PCa 梁(FMPC、FMMPC)の付着割裂強

度はハーフ PCa 化していない既往の高流動再

生コンクリート梁(FM、FMM)より若干高い傾向

を示した。これは、UFC 製の U 字型外郭部の

圧縮強度が 215N/mm2 と高い強度で側面部を

補強したためと考える。また、下端部での引

張に関しても非常に強い強度で補強されたこ

とも付着割裂強度の上昇に影響したと考える。 

5.まとめ 高流動再生コンクリートを用い

たハーフPCa梁の基礎的研究として20週経過

時の乾燥収縮性状と 5週経過時の付着割裂強

度の検討を行った結果、本実験の範囲内で以

下の知見が得られた。 

1)高流動再生コンクリートの乾燥収縮ひび割

れはハーフ PCa 化することで乾燥収縮率が

同程度の後打ちコンクリートでも外郭部

の乾燥収縮率に影響されたと考えられる

乾燥収縮ひび割れの抑制が認められた。 

2)材齢 5週経過実験時の高流動再生コンクリ

ートを用いたハーフ PCa の付着割裂強度は、

外郭部の補強に起因すると考えられる付

着割裂強度上昇が認められた。 

以上、本研究で扱った高流動再生コンクリ

ートを用いたハーフ PCa 梁は外郭部の補強に

よる乾燥収縮ひび割れの減少と付着割裂強度

の上昇が認められた。しかし、今回付着割裂

強度は曲げ降伏後の付着割裂破壊となってし 

まったので、今後は付着割裂先行を想定した 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

研究に取り組む。また、打設後 1年経過試験

体での乾燥収縮性状と付着割裂強度について

検討していく。 
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