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１.はじめに

建設現場において発生する残りコンクリ－ト

および戻りコンクリ－ト(本研究では総称して

いずれも戻りコンとする)の大半は，レディ－ミ

クストコンクリ－ト工場において処理されてい

る。しかし，廃棄物の発生抑制および資源の有

効利用の観点からは，これを利用することが望

ましい。

筆者らは，戻りコンに超遅延剤および流動化

剤を添加したコンクリ－ト(以下，前処理コン

と称する)をウェットスクリ－ニングして得ら

れたモルタル(以下，再生モルタルと称する)を

翌日以降のポンプ圧送用先送り材に実用化する

研究を行い，再生モルタルは先送りモルタルに

使用できる品質を満足している1)ことおよび静

置ならびにかくはんしながら貯蔵した前処理コ
．．．．

ンは，いずれの貯蔵方法を用いても翌日の再生

モルタルを製造するために必要なフレッシュ性

状を確保できることなどを確認している。しか

し，再生モルタルを製造した後に静置状態で貯

蔵した場合の翌日における再生モルタルのフレ

ッシュ性状については不明な点が多い。

そこで，本報告は，再生モルタルの貯蔵方法

の妥当性を確認するために，貯蔵前に製造した

再生モルタルを静置状態で貯蔵し，翌日におけ

る再生モルタルの品質を調べたものである。ま

た，実際に再生モルタルが型枠内に打込まれた

ときの性状を把握するために，再生モルタルを

敷き均した上にコンクリ－トを打込んだ模擬試

験体を作製し，その硬化性状を調べるとともに

模擬試験体から採取したコア供試体の品質につ

いても検討した。

２.実験概要

２.１使用材料

本実験に使用した材料を表１に示す。

２.２コンクリ－トの調合

再生モルタルの製造および模擬試験体に打込

むために用いたコンクリ－トの調合を表２に示

す。なお，AE減水剤はセメントに対し0.25Wt.

％を使用した。

２.３試験項目および試験方法

コンクリ－ト(練混ぜ直後，2時間後，前処理

コン)ならびに再生モルタルの試験項目および

試験方法を表３に示す。

２.４実験手順

実験の手順を表４に示す。実機プラントにて

練り混ぜたコンクリートの品質が目標範囲内

(スランプ18.0±1.5cm，空気量4.5±1.0％)に

あることを確認した後，トラックアジテータに

て2時間かくはんした。この製造から2時間経過

したコンクリ－トを戻りコンと想定して再生モ

ルタルを製造し，ホッパに静置した状態で貯蔵

した。貯蔵から18時間経過した再生モルタルを

再度トラックアジテ－タに積込み高速かくはん

し，型枠内に所定の厚さに敷き均した上からコ

表１ 使用材料
セメント 普通ポルトランドセメント（密度3.16g/cm3)

練混ぜ水 横浜市上水道水

細骨材
S1 粗目砂福建省産川砂（表乾密度2.60g/cm3)
S2 細目砂君津産山砂 （表乾密度2.60g/cm3)

粗骨材
G1 秩父産石灰砕石 （表乾密度2.70g/cm3)
G2 大里産硬質砂岩砕石（表乾密度2.68g/cm3)

AE減水剤：リグニン系
化学混和剤 超遅延剤：オキシカルボン酸系

流動化剤：ポリアルキルアリルスルホン酸系

表２ コンクリートの調合

単位量（kg/m3）
水ｾﾒﾝﾄ比 細骨材率

細骨材 粗骨材
(％) (％) ｾﾒﾝﾄ 水

S1 S2 G1 G2

52.0 45.6 338 176 438 358 495 490

表３ 試験項目および試験方法

試験項目 試験方法

スランプ・スランプフロー JIS A 1101・JIS A 1150

モルタルフロー JIS R 5201（フロー試験）

空気量 JIS A 1128

コンクリート･モルタル温度 棒状アルコール温度計

圧縮強度 JIS A 1108

静弾性係数 JIS A 1149（コンプレッソメータ）
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ンクリートを打込み，模擬試験体を製作した。

模擬試験体は，打込みから24時間後に脱型して

硬化状態を確認した。また，材齢28日にコア供

試体を採取し，コア供試体の見掛け密度，圧縮

強度および静弾性係数を調べた。

２.５ウェットスクリ－ニング装置

再生モルタルの製造に用いたウェットスクリ

－ニング装置を写真１に示す。この装置は，バ

イブレータの振動により前処理コンを傾斜した

呼び寸法10mmのふるい上で流下させ，再生モル

タルと粗骨材とに分離させるものである。ふる

いの下側にはモルタルを回収するために逆方向

の傾斜を設けたシュ－トが設置されており, 写

真右側から粗骨材を，左側から再生モルタルを

回収する構造となっている。

２.６模擬試験体(モデル型枠)の概要

壁部材を想定した模擬試験体の概要を図１に

示す。模擬試験体の形状は，b200㎜×d900㎜×

h900㎜となっており，型枠の底面からの高さを

100㎜と300㎜に変えて再生モルタルを敷き均し

た上に，再生モルタルの原料と同様な調合のコ

ンクリ－トを型枠上端まで打ち込んだ。

表４ 実験手順
時間の経過 実験の流れ 品質確認（試験項目）
０ｈｒ 実機による練混ぜおよびミキサ車への積込み スランプ(18.0±1.5)・スランプフロー

空気量(4.5±1.0)・試料温度・供試体採取

２ｈｒ 2時間アジテート（戻りコンと想定） スランプ・空気量・試料温度

超遅延剤7kg/m3・流動化剤1kg/m3添加（前処理コン製造） スランプ・スランプフロー・空気量
試料温度・供試体採取

ウエットスクリーニング（再生モルタル製造：10mmふるい）モルタルフロー・供試体採取

再生モルタル（ホッパに静置状態で貯蔵）

２０ｈｒ トラックアジテータに積込み高速撹拌 モルタルフロー 供試体採取

打ち込み 模擬試験体型枠に敷き均し（100㎜・300㎜）後、コンクリ
ート打ち込み

打込み後２４ｈｒ 脱型・硬化性状確認 目視・触感

外気中に静置

打込み後２６日 コア供試体採取

48時間標準水中で養生

打込み後２８日 試験 見掛け密度・圧縮強度・静弾性係数試験

写真１ ウェットスクリーニング装置

図１ 模擬試験体

図２ コア供試体採取位置



２.７コア供試体の採取位置および試験材齢

コア供試体の採取位置を図２に示す。コア供

試体の採取位置は，目視観察による色および肌

の違いから，模擬試験体表面をコンクリ－ト部

分(模擬試験体の中央部分)，再生モルタル部分

(主に模擬試験体の下部)およびコンクリ－トと

再生モルタルの境界部分(境界線が観察された

部分)に区分し，各部分からそれぞれ３本ずつ

のコア供試体を採取した。ここでは，コア供試

体の名称を再生モルタルの敷き均し厚さごと

に，コンクリート部分はC100およびC300，再生

モルタル部分はM100およびM300，コンクリ－ト

と再生モルタルの境界部分は境界100および境

界300としている。

なお、見掛け密度，圧縮強度および静弾性係

数の各試験は，脱型後，外気中に静置した模擬

試験体から採取したコア供試体について，材齢

28日において行った。

３.実験結果および考察

３.１コンクリ－トおよび静置貯蔵した再生モ

ルタルの品質

コンクリ－トおよび再生モルタルの品質を表

５に示す。練混ぜ直後のコンクリ－トの品質は，

スランプ，空気量ともに目標範囲内にあった。

ホッパ内に18時間静置状態で貯蔵した再生モル

タルは，表層部分からブリ－ディング水，セメ

ントペ－スト，骨材部分にやや分離しているよ

うに観察されたが，十分な流動性を有しており，

ハンドミキサを用いた簡単なかくはんによって

トラックアジテ－タへの積込みが可能であっ

た。トラックアジテータにて約30秒間高速かく

はんした再生モルタルは，モルタルフロ－が製

造時に比べ若干低下していたが，模擬試験体へ

支障なく打ち込むことができた。また，標準養

生した供試体の圧縮強度は，製造直後に採取し

たものおよび18時間経過後に採取したもののい

ずれも超遅延剤および流動化剤を添加した前処

理コンに比べて再生モルタルの方が高く，以前

の研究における実験結果と同様の傾向を示し

た。これは，再生モルタルにおいてはブリ－デ

ィングを要因とする骨材下部の空隙がコンクリ

ートと比較して小さいこと，超遅延剤や流動化

剤などの化学混和剤によりセメントの分散性が

良くなったことなどが原因と考えられる。

３.２脱型時の模擬試験体の状態

再生モルタルの敷き均し厚さ100㎜の模擬試

験体および敷き均し厚さ300㎜の模擬試験体(以

下, 模擬試験体100および模擬試験体300と称す

る)について，打込み終了から24時間経過後に

脱型した模擬試験体における表面(型枠接触面)

の状態を観察したところ，敷き均した再生モル

タルが壁面の周囲に押し広げられコンクリ－ト

部分を囲むように分布している状況が目視によ

り容易に観察できた。また，コンクリ－ト部分

および再生モルタル部分ともに通常の脱型には

支障ない程度に硬化していた。

なお，通常の施工において，100㎜～300㎜の

厚さに敷き均したモルタル層の上にコンクリ－

トを打ち込むことは現実的には考えられない

が，再生モルタルがポンプ圧送用先送りモルタ

ルとして型枠内に打ち込まれたとしても，本実

験時と同程度の環境温度であれば24時間経過後

には十分な硬化性状を有しており，実際の現場

でのコンクリ－ト工事にも十分適用できる可能

性が高いと考えられる。

３.３コア供試体の試験結果

(１)見掛け密度

上層に打ち込んだコンクリ－トの調合上の密

表５ コンクリートおよび再生モルタルの品質
試験項目 スランプ スランプ モルタル 空気量 試料の 材齢28日

フロー フロー 温度 圧縮強度
試験対象 (cm) (cm) (mm) (％) (℃) (N/mm2)

コンクリート(練混ぜ直後) 19.0 31.5×30.5 ― 5.0 26.5 ―

コンクリート(2時間後、戻りコンと想定) 13.0 ― 4.7 26.5 ―

前処理コン 23.5 46.0×45.5 ― 3.9 26.5 30.8

再生モルタル ― ― 262×261 ― ― 36.0

再生モルタル(20時間後に高速かくはん後) ― ― 228×228 ― ― 34.2

上層に打ち込んだコンクリート(標準養生) 18.0 31.0×31.0 ― 5.6 23.0 28.9

図３ 上層に打込んだコンクリートの調合上の
密度とコア供試体の見掛け密度の関係
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度と模擬試験体から採取したコア供試体の見掛

け密度の関係を図３に示す。M300から採取した

コア供試体の見掛け密度が小さいことから，模

擬試験体300における再生モルタル部分へのコ

ンクリ－トの混入量は小さかったと思われる。

また，境界100では最大値と最小値の差が大き

く，模擬試験体の表面における目視観察ではこ

の部分が再生モルタルとコンクリ－トの境界部

分と思われたが，表層部と内部では混入割合が

異なっていたと考えられる。

(２)圧縮強度

上層部に打込んだコンクリ－トの試料から採

取した供試体とコア供試体の圧縮強度の関係を

図４に示す。コア供試体の圧縮強度の最高値は

いずれも上層部に打込んだコンクリ－トの圧縮

強度をやや上回っており，圧縮強度の最低値は

境界100および境界300を除きコンクリートの圧

縮強度とほぼ同等であったが，境界100および

境界300における最低値は大幅に小さかった。

これは，コア供試体の採取箇所が模擬試験体の

比較的端部分であり早期に乾燥したこと，脱型

後に水分の供給がなくセメントの水和が十分で

なかったことなどが影響している可能性があ

る。さらに，この部分では，モルタルとコンク

リートの界面が多く存在していると考えられる

ことから，コア供試体の側面で目視による確認

はできなかったが，十分に一体化していない部

分が存在する可能性も皆無ではない。また，同

様の原因により，再生モルタルにおいて模擬試

験体への打込み前に採取した供試体に比べコア

供試体の圧縮強度が全般的に低かったと考えら

れる。

(３)静弾性係数

コンクリ－ト部分における静弾性係数の平均

値とコア供試体の静弾性係数の関係を図５に示

す。M100，M300および境界100において最高値

と最低値の間の差がやや大きかったが，他のコ

ア供試体は，最高値と最低値の差は小さかった。

また，静弾性係数には，見かけ密度および圧縮

強度との間に明確な関係は認められなかった。

４．まとめ

再生モルタルの性状について実験的検討を行

った結果，次の知見を得た。

①再生モルタルは，約18時間の静置貯蔵後にも

流動性を有しており，トラックアジテ－タへ

の積込みが可能であった。

②分離気味の再生モルタルは，トラックアジテ

－タで高速かくはんすることにより，ほぼ製

造時の状態に戻すことが可能であった。

③再生モルタルが型枠内に打ち込まれコンクリ

ートに混入した場合にも，24時間後に脱型が

可能な程度に硬化していた。

④模擬試験体の表面における目視観察で再生モ

ルタルとコンクリートの境界面と思われた箇

所では，表層部と内部のコンクリートの混入

割合が異なっていたと思われる。

⑤敷き均した再生モルタルの厚さならびに採取

部分にかかわらず，コア供試体の圧縮強度の

最大値は，いずれも打ち込んだコンクリート

から採取した供試体の圧縮強度と同程度であ

った。

【参考文献】

１）女屋英明他；「戻りコンクリ－トを再利用した

ポンプ圧送用先送りモルタルの実用化に関する

研究」，日本大学生産工学部第38回学術講演会，

pp.81－84，2005

【謝辞】

本実験を行うにあたって日本大学大学院生大塚秀

三氏ならびに日本大学理工学部佐藤好文君に多大な

ご協力をいただきました。ここに記して感謝の意を

表します。

図５ コンクリート部分の静弾性係数(C100とC300
の平均値)とコア供試体の静弾性係数の関係
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図４ 上層に打込んだコンクリートの圧縮強度
とコア供試体の圧縮強度の関係
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