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1.はじめに 日本国内における廃棄物の発生

量は戦後の高度成長期、近年の経済成長の影

響により増大し、地球環境を保全するために

「大量生産・大量消費」から「循環型社会」

への転換という概念が定着しつつある。平成               

18 年度の環境省の報告によれば一般廃棄物

のリサイクル率は年々増加傾向にある。しか

し最終処分場の不足問題は深刻化し、約 16

年後には許容量を超えると予想されている 1)。

このような社会的課題を背景に一般廃棄物を

再資源化する技術が模索され、一般廃棄物を

高温処理して溶融固化したもの(以下、ごみ溶

融スラグと称する)を製造する技術が開発さ

れた。しかし、利用用途は限られ 3 分の 1は

最終処分場で処理されている。これらのこと

を鑑み、ごみ溶融スラグの有効な利用手段と

して 2006 年 7 月に JIS A 5031(一般廃棄物、

下水汚泥又はそれらの焼却灰を溶融固化した

コンクリート用溶融スラグ骨材) 2)が制定さ

れた。また、建築物の解体時に発生するコ

ンクリート塊を破砕して製造される再生骨

材は原骨材の周りに付着するモルタル分の

影響により吸水率が高く、利用用途が限定

されている。 

以上よりごみ溶融スラグをコンクリートの

細骨材として利用し、コンクリート塊から製

造される再生骨材を併用して鉄筋コンクリー

ト構造物に適用できれば、循環型社会の形成 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

に向け大きく貢献できると思われる。 

 既往の研究 3)では、付着割裂強度はごみ溶

融スラグを天然砂に対して置換する割合(以

下、置換率と称す)を 50％とした試験体は置

換率を 100%とした試験体と比較して低下す

る傾向が見られた。 

 本研究は更なる再生骨材の利用拡大を踏ま

えごみ溶融スラグの置換率を 50%に統一し再

生骨材と併用したＲＣ梁部材のフレッシュ性

状と付着性状を検討したものである。 

2.実験概要 表-1 に試験体詳細を示す。本研

究で使用したコンクリートは、天然砂に対し

て再生砂を 25%置換した(RMRNS シリーズ)と

表-1 試験体詳細 

重ね継手長さs=30db=570(mm)共通

b×D＝300×300mm共通

RMNS1K3)
1年

経過後

RMNS3)

RMNS

RMS

材齢5週
天然砂   0%
スラグ 100% 1年

経過後

砕石
50%

再生粗骨材
50%

天然砂  50%
スラグ  50%

シリーズ

RMRS

7) RMS3)

8) RMS1K3)

5)

試験体名

4)

6)

材齢5週

粗骨材
置換率

載荷時期

3) RMRS 材齢5週

1)

2) RMRNS1K

細骨材
置換率

RMRS1K
1年

経過後

砕石
50%

再生粗骨材
50%

1年
経過後

RMRNS

RMRNS

材齢5週天然砂  25%
再生砂  25%
スラグ  50%

天然砂   0%
再生砂  50%
スラグ  50%

材齢5週9) 00N4) N
砕石
100%

天然砂 100%
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50%置換した(RMRS シリーズ)の 2 シリーズと

した。2 シリーズともに粗骨材は再生粗骨材

の置換率を 50%とした。また、本研究は細骨

材に使用した骨材の種類(天然砂、ごみ溶融ス

ラグ、再生砂)やごみ溶融スラグの置換率の違

いが付着性状に及ぼす影響を検討するため既

往の RMNS シリーズ、RMS シリーズおよび N シ

リーズの実験結果と比較検討を行った 3)、4)。 

2.1 骨材の品質 表-2に使用した骨材の性質

を示す。再生粗骨材はコンクリート塊をジョ

ークラッシャーで破砕して製造された中品質

程度の再生粗骨材であり、細骨材として使用

したごみ溶融スラグは習志野市芝園清掃工場

に建設されたガス化・高温溶融一体型直接溶

融炉で製造されたもので、粒度調整(磨砕、篩

い分け)および磁気選別されたものである。こ

のごみ溶融スラグは JIS A 50312)の基準値で

ある絶乾密度 2.5g/cm3以上、実積率 53%以上、

吸水率 3%以下を満たしていた。また有害物質

は溶出試験の基準値 5)を全て満足している。 

2.2 調合 表-3(a)、(b)に調合表を示す。本

実験で用いたコンクリートの調合はスランプ

18±2.5cm、空気量 4.5±1.5%を目標とし、試

し練りで水セメント比を 60%、65%、70%に変

化させた調合設計を行い、材齢 4 週時に

21N/mm2 の圧縮強度が得られるよう水セメン

ト比を決定した。単位水量は既往の調合 3)を

参考に 184kg/m3とした。 

2.3 試験体形状 図-1に試験体断面を、図-2

に試験体形状を示す。試験体は単純梁形式と

し、付着性状を検討するため純曲げ区間の下

端に長さ 30db(570mm)の重ね継手を設けた。

主筋は上端、下端とも 4-D19(SD345)を使用し 

曲げ降伏前にサイドスプリット型の付着割裂

破壊が先行するよう配筋した。 

3.フレッシュ性状 表-4 にフレッシュ性状

の試験結果を示す。試し煉りにおいて再生砂

の置換率を 25%とした RMRNS シリーズと 50% 

表-2 骨材の性質 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

とした RMRS シリーズは材料分離が認められ

た。そのため、材料分離低減剤(SFCA)をアジ 

テータ車に 0.3kg/m3添加し 6)、高速撹拌させ

均一にした。材料分離低減剤(SFCA)添加後の

フレッシュ性状は、スランプ値、フロー値と

もに改善され材料分離は認められずＲＣ梁部

材に打設するコンクリートのフレッシュ性状

の品質を確保した。 

表-3(a)調合表(骨材) 

主筋 SD345  

 

 

横補強筋 SD295A 

30 240

4-D19

4-D19

Cs=30mm

300 単位:mm

3
0

2
4
0

3
0

3
0
0

30

単位:mm

1000
3000

700

重ね継手

 s=30db=570

300 700 300

図-1 試験体断面 

図-2 試験体形状 

砕石 2.69 2.71 61.3 0.84

再生粗骨材 2.36 2.47 61.0 4.90

天然砂 2.53 2.58 68.0 2.15

再生砂 2.02 2.24 74.6 10.79

ごみ溶融スラグ 2.82 2.83 61.3 0.38

砕石 2.72 2.74 63.8 0.77

再生粗骨材 2.33 2.46 61.8 5.40

天然砂 2.54 2.59 66.2 2.05

ごみ溶融スラグ 2.82 2.83 61.3 0.38

シリーズ

RMRNS
RMRS

RMNS
3)

RMS3)

吸水率
(%)

表乾密度

(g/cm3)
骨材

絶乾密度

(g/cm3)
実積率
(%)

W C

212 186 464 473 425

459 473 425

RMRS 57.5 184 320

再生砂

ごみ
溶融スラグ

再生砂

368

RMRNS 59.6 184 309

シリーズ
W/C
(%)

単位質量(kg/m
3
)

細骨材 粗骨材

天然砂
ごみ

溶融スラグ
砕石

再生
粗骨
材

砕石
再生
粗骨
材

表-3(b)調合表(混和剤) 

高性能AE減水剤 AE剤 消泡剤 分離低減剤

(C×%) (C×%) (AE剤×%) (kg/m3)

0.3

0.3

-

1.083 - -
SFCA

シリーズ

RMRNS

RMRS
SFCA

1.094 -
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4.実験結果 

4.1 最終破壊形状 表-5に材齢 5週時の実験 

結果一覧を、図-3に最終破壊形状を例示する。

最終破壊形状はごみ溶融スラグを用いたこと

による材料分離で懸念されたジャンカなどの

影響は見られず、重ね継手区間に付着ひび割

れが急激に進展するサイドスプリット型の付

着割裂破壊で想定した破壊形式となった。ま

た、細骨材にごみ溶融スラグと再生砂を用い

た影響は見られなかった。 

4.2 変位性状 図-4に各試験体の荷重-変位 

曲線、図-5 に包絡線を示す。加力は 2点集中

加力で正負繰返し載荷とし、荷重の制御は主

筋の応力度がσt=100N/mm
2 ずつ増加するよう

行った。また、変位は中央変位δを示した。 

RMRNS、RMRS の正負加力時の履歴に大きな

差は認められず、再生砂の置換率による変化

は認められなかった。また、正加力時の初期

剛性に差は認められず、最大荷重でも大きな

差は見られなかった。再生砂の置換率 25%の

RMRNS、置換率 50%の RMRS は既往のごみ溶融 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

スラグの置換率 50%の RMNS、100%の RMS さら

に普通コンクリートを使用した 00N と比較し

ても正加力時の初期剛性に差は認められなか

った。 

図-3 最終破壊形状(RMRNS，RMRS) 

表-5 実験結果一覧(材齢 5 週時) 

スランプ フロー 空気量 コンクリート

(cm) (cm×cm) (%) 温度(℃)

20.5 35.2×36.4 5.6 27.0

シリーズ

RMRNS

RMRS 20.0 35.3×35.1 4.8 28.0

表-4 フレッシュ性状の試験結果 

σB Wmax Pmax τu exp.

(N/mm
2
) (mm) (kN) (N/mm

2
)

1) RMRNS 22.1 0.14 241.5 2.71

3) RMRS 25.3 0.10 251.0 2.82

5) RMNS3) 22.7 0.14 296.8 3.33

7) RMS3) 19.2 0.12 199.2 2.24

9) 00N4) 28.8 0.08 268.0 3.01

  最大曲げひび割れ幅Wmaxはσt=200N/mm
2
(P=150kN)時

  破壊形式はすべて付着割裂破壊

付着割
裂強度

試験体名

コンクリート
強度

最大曲げ
ひび割れ幅

最大荷重

RMRNS Pmax=241.5(kN) 

RMRS Pmax=251.0(kN) 

図-5 荷重-変位曲線(包絡線) 

図-4 荷重-変位曲線 
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5.付着割裂強度 付着割裂強度は式(1)によ

り求めた。 

 

 

ここで  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-5に付着割裂強度を示す。再生砂の置換

率を 25%とした RMRNS、50%とした RMRS の付着

割裂強度は、同等であり再生砂の置換率によ

る違いは見られなかった。また、既往の普通

コンクリートである 00N と同等であった。し

かし、既往のごみ溶融スラグの置換率を 50%

とした RMNS と比較すると付着割裂強度は低

下した。これは、ごみ溶融スラグの粒子表面

が平滑なガラス質でありセメントペーストと

の付着強度が小さいこと 7)、また再生砂を用

いていることが付着割裂強度の低下に影響を

及ぼしているものと推察される。 

6.まとめ ごみ溶融スラグと中品質再生骨材

を用いた鉄筋コンクリート梁部材のフレッシ

ュ性状と付着性状について検討を行った結果、

本実験の範囲内で以下の知見が得られた。 

1)ごみ溶融スラグを再生砂に置換した場合、

フレッシュ性状に材料分離が認められた

が材料分離低減剤(SFCA)を添加すること

で改善することができた。 

2)細骨材の置換率の違いが初期剛性に及ぼす

影響について違いは認められなかった。 

3)材齢 5週時の付着割裂強度は、再生砂の置

換率を 25%とした場合、と置換率 50%の場

合で違いが見られず、普通コンクリートと

同等である。 

現在、材齢 1 年経過時に載荷する試験体お

よび暴露試検体を保存している。今後はごみ

溶融スラグの持つ骨材性質および再生砂の置 

換率の違いが付着性状に及ぼす影響について 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

検討を行う必要があると考える。 
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