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1.はじめに 昨年度の学術講演会では、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乾燥収縮と付着性状に

ついて報告を行った 1)。その結果、高流動再

生コンクリート梁部材の乾燥収縮ひび割れは、

ハーフ PCa 型枠を用いることで乾燥収縮ひび

割れの抑制が認められた。また、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 梁部材の付着割裂強度は、外殻部

の補強に起因すると考えられる付着割裂強度

の上昇が認められた。 

一方、昨年度の報告のコンクリート強度に

着目すると、再生コンクリートの呼び強度は、

中品質再生骨材を用いた再生コンクリートの

呼び強度の上限値 36N/mm2 としたが 2)、高層

化、大深度化が著しい昨今の建設事業を鑑み、

高強度領域での中品質再生骨材を利用した高

流動コンクリートの構造特性を知ることは、

再生コンクリートの普及にとって重要である

と考える。そこで本研究は、中品質再生骨材

の更なる需要拡大を目的として、高強度コン

クリートの呼び強度の上限値である 60N/mm2

級での高流動化した中品質再生骨材を用いた

再生コンクリートをハーフ PCa 型枠の後打ち

コンクリートに利用した。本研究では、梁部

材の側面および底面の外殻部にハーフ PCa 型

枠を使用し、後打ちコンクリートとして中品

質再生骨材を用いた高流動再生コンクリート

を打設した試験体と、梁部材の外殻部にハー 

表-1 試験体詳細 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

フ PCa 型枠を使用せず、高流動再生コンクリ

ートの一体打ちとした試験体を作製した。ま

た昨年度は、曲げ降伏後の付着性状について

検討を行った。そこで本研究はハーフ PCa 型

表-2 調合表 

再生
粗骨材

普通
粗骨材

再生
細骨材

普通
細骨材

タイプ

HFMPC

40.0 170 425

単位質量(kg/m3)
粗骨材

CW

W/C
(%)

細骨材

456 0 820

736449 0

410

170 503 405

31.3 170 543 405

33.8

456 361 410

384

HFMM 40.0 170 425 410

449 337HFMMPC

HFM

表-3 混和剤添加量 

高性能AE

減水剤

(C/%) (%)

HFMPC 1.66 0.008

HFMMPC 1.65 0.008

HFM 1.55 0.004

HFMM 1.80 0.007

タイプ
AE剤

骨材置換率：普通骨材を再生骨材で置換した割合
1K:乾燥収縮性状の検討の為1年間保存中の試験体

載荷時期

2)

HFMPC

HFMPC1K

HFMPCタイプ
再生粗骨材(50%)
再生細骨材(0%)

5週経過時

1年経過時

試験体名

HFMMPC1K

7) HFMM HFMMタイプ
再生粗骨材(50%)
再生細骨材(50%)

5週経過時

1年経過時

HFMタイプ
再生粗骨材(50%)
再生細骨材(0%)

シリーズ
タイプ

骨材置換率

1)

3) HFMMPC HFMMPCタイプ
再生粗骨材(50%)
再生細骨材(50%)

ハーフ
PCa

4)

8) HFMM1K

5) HFM

6) HFM1K

5週経過時

5週経過時

1年経過時

1年経過時
一体打ち
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枠の有無による 60N/mm2 級再生コンクリート

梁部材のコンクリート打設後 5週経過時にお

ける曲げ降伏に対して付着割裂破壊が先行す

る場合の付着割裂強度について検討を行うも

のである。 

2.実験概要 

2.1 使用材料 表-1 に試験体詳細を示す。本

研究で作製した高流動再生コンクリートを用

いたハーフ PCa 梁部材は、普通粗骨材を中品

質再生粗骨材で 50%置換した高流動再生コン

クリートを後打ちコンクリートに使用した

HFMPC タイプ、さらに普通細骨材を再生細骨

材で 50%置換した高流動再生コンクリートを

後打ちコンクリートに使用した HFMMPC タイ

プの 2 タイプとした。2 タイプともに外殻部

に使用したハーフ PCa 型枠は、超高強度繊維

補強コンクリート(以下 UFC)を使用した 1),3)。

また、比較用の試験体として HFMPC タイプ、

HFMMPC タイプの後打ちコンクリートに使用

した再生コンクリートとそれぞれ同一置換率

で、UFC によるハーフ PCa 型枠を使用してい

ない一体打ち試験体 HFM タイプ、HFMM タイプ

を作製した。 

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。本研究の後打ちコンクリー

トに用いた再生コンクリートは、呼び強度

60N/㎟を目標とし、数回の試し練りの結果を

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基に添加量を決定した。

混和剤はポリカルボン酸系の高性能 AE 減水

剤を、また、コンクリート打設前に空気量の

調整のためロジン系界面活性剤の 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。本研究で用いた高流動再生コンクリ

ートは、全試験体ともスランプフロー値は、

目標の 60cm を下回る結果となったが、スラン

プ評価ができないコンクリート性状であった 

表-4 フレッシュ性状 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a)HFMPC 

 

 

b)HFM 

 

ため、概ね高流動コンクリートの性質を有す

るコンクリートであると判断した。 

2.4 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。ハーフPCa型枠にはUFC

を使用し、側面、底面ともに厚さ 18mm とした。

UFC の使用材料は、プレミックス、水、専用

減水剤、鋼繊維材を使用した。鋼繊維材は 1m3

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 

主筋 SD685 

σy=662(N/mm2) 

Es=1.87×105(N/mm2) 

  横補強筋 KSS785 (Size6mm) 

  σy=1025(N/mm2) 

  Es=1.80×105 (N/mm2) 

    ハーフ PCa 型枠 UFC 

  σB=215(N/mm
2) 
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UFC

4-D19(SD685)

4-D19(SD685)

単位:㎜

30

HFMPC 53.2×51.8 3.0

HFMMPC 54.9×54.3 4.7

HFM 58.0×55.0 5.2

HFMM 57.0×59.0 3.2

スランプフロー
(cm)

空気量
(%)

タイプ

図-3 最終破壊形状 

σB Pmax τu e x p . Wmax

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

2
) (mm)

1) HFMPC 62.1 480.0 5.39 0.06
3) HFMMPC 50.2 475.5 5.34 0.04
5) HFM 50.4 344.0 3.86 0.10
7) HFMM 56.6 375.0 4.21 0.11

最大曲げひび割れ幅：σt=200N/mm
2

試験体名

最大荷重
付着割
裂強度

圧縮強度
最大曲げ

ひび割れ幅

表-5 実験結果一覧 
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あたり 157kg 配合し 3)、UFC の圧縮強度は  

σB=215N/mm
2であった。ハーフ PCa 梁部材は

付着割裂強度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ハーフ PCa 型

枠部を含み 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.実験結果 

3.1 最終破壊形状 表-5に材齢5週時の実験

結果一覧を、図-3 に細骨材に普通細骨材を用

いた HFMPC、HFM を例に最終破壊形状を示す。

梁の上端に示した点線によるひび割れは負載

荷時の曲げひび割れである。a)図のハーフ

PCa 試験体 HFMPC は、b)図で示す一体打ち試

験体 HFM と最終破壊形状は概ね同様であり、

重ね継手端部から急激にひび割れが進行する

サイドスプリット型の付着割裂破壊となった。 

3.2 主筋長期許容応力度時の曲げひび割れ 

図-4 に主筋長期許容応力度時の最大曲げひ

び割れ幅 Wmax を示す。ハーフ PCa 試験体

HFMPC、HFMMPC は、一体打ち試験体 HFM、HFMM

と比較して Wmax が 0.04mm～0.07mm 小さくな

った。このことから、ハーフ PCa 試験体は、

ハーフ PCa 型枠として採用した UFC に配合さ

れた鋼繊維材に曲げひび割れを抑制する効果

があり、高流動再生コンクリート梁部材の外

殻部にハーフ PCa 型枠を用いたことが曲げひ

び割れ性状に有効であると評価できる。また、

全ての試験体の Wmax は RC 規準 4)のひび割れ

制限目標値の 0.25mm 以内となった。 

3.3 変位性状 図-5 に荷重-変位曲線(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。ハーフ PCa 試験 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

体 HFMPC は、ハーフ PCa 型枠を使用していな

い一体打ち試験体 HFM と比較して、初期剛性

が上昇し、最大荷重は約 40％上昇した。また、

ハーフ PCa 試験体 HFMMPC と一体打ち試験体

HFMM を比較すると、初期剛性は上昇し、最大

荷重が約 30％上昇した。これらのことより、

側面部を圧縮強度σB=215(N/mm
2)と非常に高

図-6 付着割裂強度 

◆:HFMM        （σB=56.6N/mm2）
▲:HFM         （σB=50.4N/mm2）
◇:HFMMPC      （σB=50.2N/mm2）
△:HFMPC       （σB=62.1N/mm2）
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図-4 主筋長期許容応力度時の
最大曲げひび割れ幅 
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い強度のハーフ PCa 型枠で高流動再生コンク

リート梁部材の補強をしたこと、また引張側

の縁となる底面部でハーフ PCa 型枠に配合さ

れた鋼繊維材が引張応力を負担したことが、

最大荷重の上昇に有効であったものと考える。

以上より、 UFC によるハーフ PCa 型枠を高流

動再生コンクリートに用いた場合、ハーフ

PCa 型枠が部材耐力に寄与するとともに変位

性状の中で部材の剛性に効果があることが明

らかになった。 

3.4 付着割裂強度の検討 付着割裂強度は式

(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-6 に付着割裂強度を示す。ハーフ PCa 試

験体 HFMPC、HFMMPC と、一体打ち試験体 HFM、

HFMM の付着割裂強度を比較すると、HFMPC、

HFMMPC の方が平均で約 33%高くなった。これ

は、高流動再生コンクリート梁部材の側面部

を圧縮強度σB=215(N/mm
2)と非常に高い強度

のハーフ PCa 型枠で補強したことでハーフ

PCa 試験体の平均的なコンクリート強度が上

昇し、付着割裂強度が高くなったものと考え

る。また重ね継手区間に鋼繊維材を使用した

ハーフ PCa 型枠を配置することで、付着割裂

強度の増分を担ったと考える。これらのこと

より、ハーフ PCa 型枠として用いた UFC の材

料特性が外殻部の型枠としての役割のみなら

ず構造材として部材耐力を分担していると考

える。一方、再生細骨材の有無に関わらず、

付着割裂強度が上昇したことから、ハーフ

PCa 型枠を用いた高流動再生コンクリート梁

部材は、再生細骨材の有効利用の観点からみ

ても、期待が持てるものと考える。 

4.まとめ 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ハー

フ PCa 型枠の有無による 60N/ mm2級再生コン

クリート梁部材のコンクリート打設後 5 週経

過時の付着割裂強度を検討した結果、本実験

の範囲内で以下の知見が得られた。 

(1)鋼繊維材を含むハーフPCa型枠を高流動

再生コンクリート梁に用いることで、一体

打ちの高流動再生コンクリート梁と比較

して、最大曲げひび割れ幅が小さくなった。 

(2)UFCを用いたハーフPCa型枠を使用した試

験体は、一体打ち試験体と比較して、初期

剛性が上昇した。 

(3)ハーフ PCa 型枠を用いた高流動再生コン

クリート梁部材は UFC を使用することで、

一体打ちの高流動再生コンクリート梁部

材と比較して、付着割裂強度が上昇した。 

本研究では、中品質再生骨材を使用したコ

ンクリートの特徴である、乾燥収縮について

は扱っていない。現在、材齢 1年経過時に載

荷する試験体を保存している。今後は、乾燥

収縮がハーフ PCa 型枠を用いた高流動再生コ

ンクリート梁部材に与える影響について検討

を行っていきたい。 
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