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1.はじめに 中品質再生骨材を用いる再生コ

ンクリートは，構造用コンクリートとしての

利用は可能であるが，高度な処理に至らない

中程度の処理に止まっている再生骨材を用い

ることから乾燥収縮や凍結融解の影響を受け

難い，杭，基礎梁，鋼管充填コンクリートな

どへの適用が想定されている 1) 。施工性を考

慮すると，杭，基礎梁では打込み高さが高く 

なることが予想され，コンクリートの打

設時にはコンクリートの分離が，また鋼

管充填コンクリートではコンクリートの

充填工事における締固め作業が行い難い

状況となることが想像される。一方，こ

のような部位への確実なコンクリートの

充填を目的として，近年，適度な分離抵

抗性と非常に高い流動性を兹ね備えた高

流動コンクリートの利用が普及してきて

いる 2) 。しかし，再生骨材を対象とした

高流動コンクリートの研究は例えば文献

3)などに見られるが，コンクリートのフ

レッシュ性状やポンプ圧送性を検討した

材料学的および施工上の研究に関するも

のであり，部材を対象とした構造学的研

究は見当たらない。そこで本研究は，中

品質再生粗骨材を用いて，高流動化した

再生コンクリートを適用した梁部材の付

着割裂強度について検討を行った。付着

割裂強度については，より直接的に高流 

動化した再生コンクリートの性質の影響を受

けて鉄筋に応力を伝達すると思われる，重ね

継手の付着割裂強度について評価を行った。 

2.実験概要 表-1に試験体詳細を，また表-2

に調合表を示す。本研究で用いた再生コンク

リートは再生コンクリート工場で製造された

レディーミクストコンクリートである。コン

クリートは，普通骨材を再生骨材で置換する 

 

表-1 試験体詳細 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 　 　　および5)に発表したものであるが，高流動化した試験体との比較
　 　　検討のため，本研究のシリーズに加えて表示をした。
　 　

　　置換率：普通骨材を再生骨材で置換する割合
　　b×D＝300×300mm

　　重ね継手長さl s=30db=570mm

　　注)試験体番号9)～12)のFMシリーズおよびRMシリーズは，参考文献4)

乾燥収縮
低減剤

試験体名 載荷時期

材齢5週

1年
保存後

HFMシリーズ：
中品質再生粗骨材50%・

砕石50%
再生砂0%・
天然砂100%

材齢5週HFM1)

シリーズ
置換率

FM4)

10) FM1K4)

7) A-HFMM

8) A-HFMM1K

9)

RMシリーズ：
中品質再生粗骨材50%・

砕石50%
再生砂0%･
天然砂100%

材齢5週

12) RM1K5)
1年

保存後

A-HFM1K

36N/mm2

24N/mm2

5)

1年
保存後

HFMMシリーズ：
中品質再生粗骨材50%・

砕石50%
再生砂50%・
天然砂50%

1年
保存後

FMシリーズ：
中品質再生粗骨材50%・

砕石50%
再生砂0%・
天然砂100%

材齢5週

材齢5週

1年
保存後

A-HFMMシリーズ：
中品質再生粗骨材50%・

砕石50%
再生砂50%・
天然砂50%

材齢5週

60N/mm2

1年
保存後

目標
ｺﾝｸﾘｰﾄ
強度

3) A-HFM
A-HFMシリーズ：

中品質再生粗骨材50%・
砕石50%

再生砂0%・
天然砂100%

4)

HFM1K2)

無し

有り

無し

有り

無し

11) RM5)

HFMM

6) HFMM1K
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割合(以下，置換率という)の変化と乾燥

収縮低減剤の添加の有無による４シリー

ズを計画した。HFM シリーズは普通粗

骨材を中品質再生粗骨材で 50％置換し，

HFMM シリーズはさらに普通細骨材を

再生細骨材で 50％置換したものである。

HFM シリーズと HFMM シリーズには

それぞれ乾燥収縮低減剤を添加したもの

と添加していないものを計画した(乾燥

収縮低減剤を添加したシリーズには A－

の記号を付した)。 

表-3に骨材の品質を示す。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

て製造された吸水率 5.65％の再生粗骨材で

ある。また，再生細骨材の吸水率は 12.21％

で，中品質再生細骨材の吸水率の規定値であ

る 7％以下を大きく上回っており再生細骨材

としての品質は低いものであった。 

図-1に試験体形状を，また図-2に試験体断

面を示す。試験体は純曲げ区間の下端に長さ

30db(db：主筋の公称直径)の重ね継手を設け付

着性状を検討する梁形式とした。主筋は上端

と下端ともに 4-D19(SD685)を配筋し，主筋か

ら側面および底面までのかぶり厚さは 30mm

としてサイドスプリット型の付着割裂破壊を

想定して付着割裂強度の評価を行った。 

3.乾燥収縮率 図-3に乾燥収縮率の推移を

示す。乾燥収縮率の測定は JIS A 1129コンク

リートの長さ変化試験方法で用いられる

100mm×100mm×400mmの長さ変化角柱供試体

を用いて行った。高流動化を試み目標コンク

リート強度を 60N/mm2としたHFM(○印)と，

同じく高流動化を試み目標コンクリート強度

を36N/mm2とした既往のFM(●印)を比較す

ると，材齢 56週の乾燥収縮率に差は少なく，

乾燥収縮率の値は 800～870×10-6程度であ

った。また，乾燥収縮低減剤を添加した

A-HFM(◇印)と A-HFMM(△印)の乾燥収縮 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 試験体形状 

 

率はほぼ一致し， 

乾燥収縮低減剤を 

添加していない 

HFM(○印)と 

HFMM（□印）と 

比較し，130～160   図-2 試験体断面 

×10-6 程小さい値 

となり，乾燥収縮低減剤による乾燥収縮の抑

制の効果が明確となった。高流動化をしてい

ない既往の RM(▼印)と比較すると，高流動 

表-3 骨材の品質 

表-2 調合表 

30 70 100 70
300

重ね継手

30

単位 ・ ：正載荷時， ・ ：負載荷時， ：cm

3

3
2
4

側
面

3
0

3

24

再生ｺﾝｸﾘｰﾄ打設面

30
3

単位 cm：

主筋：4-D19

主筋：4-D19

天然砂 再生砂 砕石 再生

HFM
A-HFM

40.0 170 425 820 - 456 410

HFMM
A-HFMM

40.0 170 425 410 361 456 410

FM
4) 53.7 175 326 891 - 456 410

RM5) 65.0 180 277 816 - 503 455

　目標ｺﾝｸﾘｰﾄ強度：36N/mm2, 粗骨材の最大寸法：20mm, 目標ﾌﾛｰ値：60cm

　HFM・A-HFM，HFMM・A-HFMM ｼﾘｰｽﾞ

　目標ｺﾝｸﾘｰﾄ強度：60N/mm2, 粗骨材の最大寸法：20mm, 目標ﾌﾛｰ値：60cm

　目標ｺﾝｸﾘｰﾄ強度：24N/mm2, 粗骨材の最大寸法：20mm, 指定ｽﾗﾝﾌﾟ：18cm

シリーズ

単位質量(kg/m
3
)

水 セメント

Ｗ／Ｃ
(%)

細骨材 粗骨材

　RMｼﾘｰｽﾞ

　FMｼﾘｰｽﾞ

砕石 2.70 60.9 0.71

再生粗骨材 2.36 61.7 5.65

天然砂 2.54 68.3 2.45

再生細骨材 2.04 72.3 12.21

砕石 2.72 63.8 0.66

再生粗骨材 2.33 61.8 5.71

天然砂 2.54 66.2 2.41

砕石 2.70 61.5 0.60

再生粗骨材 2.37 62.5 4.58

天然砂 2.54 66.7 1.96

シリーズ
吸水率
(%)

絶乾密度

(g/cm
3
)

実績率
(%)

RM
5)

HFM
A-HFM
HFMM
A-HFMM

FM
4)
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図-3 乾燥収縮率の推移 

 

化した本研究の HFM(○印)，HFMM（□印）

および既往の FM(●印)は 110～180×10-6程

乾燥収縮率が小さい値となった。 

4.実験結果 

4.1 最終破壊形状 表-4 に実験結果一覧を

示す。図-4は再生コンクリートを高流動化し

た本研究の５週時と１年経過時を比較して付

着割裂実験の最終破壊形状を例示したもので

ある。１年経過時に付着割裂実験を行った梁

部材について見ると，乾燥収縮低減剤を添加

していない梁部材の１年経過時に発生した乾

燥収縮ひび割れが最終破壊形状に及ぼす影響

は認められなかった。 

4.2 長期許容応力度時の最大曲げひび割れ幅 

 図-5 に１年経過時の主筋長期許容応力度

時の最大曲げひび割れ幅 Wmaxを示す。乾燥収

縮低減剤の添加の有無が最大曲げひび割れ幅

に及ぼす明確な差異は認められなかった。ま

た，最大曲げひび割れ幅は１年経過時で

0.10mm～0.20mm となり，ＲＣ規準のひび

割れ制限目標値の 0.25mm 以内となった。こ

のことから，再生コンクリートの高流動化が

鉄筋コンクリート部材の長期荷重時の構造的

なひび割れに及ぼす影響は少ないものと考え

る。 

4.3 変位性状 図-6に1年経過時の荷重－変

位曲線(包絡線)を示した。1 年経過時では包

絡線はおおよそ 3 勾配に分類され，本研究の 

表-4 実験結果一覧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a)HFM(Pmax=344.0kN・５週時) 

 

 

b)HFM1K(Pmax=350.5kN・１年経過時) 

図-4 最終破壊形状 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-5 主筋長期許容応力度時の 

 

高流動再生コンクリートに乾燥収縮低減剤を

添加した梁部材(A-HFM1K，A-HFMM1K)

で 1 勾配，乾燥収縮低減剤を添加していない

梁部材(HFM1K，HFMM1K)で 1 勾配，既往

の梁部材(FM1K，RM1K)で 1 勾配に分かれ

た。これらはおおよそ乾燥収縮ひび割れの発

生状況に応じて剛性に差が生じたものと考え

られ，乾燥収縮低減剤を添加し乾燥収縮ひび 

最大曲げひび割れ幅(１年時) 

Pmax τu exp.

(kN) (N/mm
2
)

 1) HFM 材齢5週 344.0 3.86

 2) HFM1K 1年保存後 350.5 3.93

 3) A-HFM 材齢5週 339.0 3.81

 4) A-HFM1K 1年保存後 372.0 4.18

 5) HFMM 材齢5週 375.0 4.21

 6) HFMM1K 1年保存後 375.0 4.21

 7) A-HFMM 材齢5週 350.0 3.93

 8) A-HFMM1K 1年保存後 371.5 4.17

 9) FM4) 材齢5週 299.0 3.36

 10) FM1K4) 1年保存後 315.5 (3.54) FS

 11) RM5) 材齢5週 264.0 2.96

 12) RM1K5) 1年保存後 289.2 3.26

τu exp. ： 5章の式(1)による

注) 10)FM1Kの破壊形式FSは曲げ降伏後の付着割裂破壊で，

     τu exp. (3.54)はP=315.5(kN),δ=17.12(mm)時の値を示す。

付着割裂
破壊

付着割裂
破壊

破壊形式

付着割裂
強度

試験体名

最大荷重

載荷時期

0 8 16 24 32 40 48 56
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率

ε
×

1
0

-
6

材齢（週）

26週

□：HFMM○：HFM
◇：A-HFM △：A-HFMM
●：FM 4) ▼：RM 5)

H
F
M

H
F
M
M

A
-
H
F
M

A
-
H
F
M
M

F
M
4
)

W
m
a
x
 
(
m
m
) 0.30

0.20

0

σt=200N/mm2

W
m
a
x
 
(
m
m
)

0.10

0

制限目標値（0.25mm）1年経過時

R
M
5
)

(シリーズ)
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図-6 荷重－変位曲線(包絡線) 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-7 各シリーズの付着割裂強度 

 

割れの発生を抑制した梁部材の剛性は高く，

乾燥収縮ひび割れの発生が顕著に認められた

既往の梁部材の剛性は低くなる傾向を示した。 

5.付着割裂強度の評価 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)  
ls：重ね継手長さ(30db 570mm)  

  図-7 に１年経過時の各シリーズの付着割

裂強度を示す。コンクリート強度を高めた本

研究の高流動再生コンクリート梁部材(HFM，

A-HFM，HFMM，A-HFMM シリーズ)は既往の FM

シリーズ 4)および RMシリーズ 5)に比較してコ

ンクリート強度の上昇に伴い付着割裂強度が

増加する傾向が認められた。また，本研究の

高流動再生コンクリート梁部材においては，

乾燥収縮低減剤の添加の有無および再生細骨

材の利用による付着割裂強度の差異は認めら

れなかった。 

6.まとめ 高流動再生コンクリートを適用し

た梁部材の付着割裂強度について乾燥収縮の

影響を考慮して検討した結果，本実験の範囲

内で以下に示す知見が得られた。 

1) 高流動化を試みた再生コンクリートの乾

燥収縮率は，高流動化をしていない再生コ

ンクリートと比較して小さい値となった。 

2) コンクリート強度を高めた高流動再生コ

ンクリート梁部材の付着割裂強度は，既往

の再生コンクリート梁部材に比較してコ

ンクリート強度の上昇に伴う付着割裂強

度の増加が認められた。 
 

今後，高流動再生コンクリートの利用に関

してより具体的な適用部位を模索し，その構

造耐力について検討を行っていきたい。 
 

謝辞 

 東京建設廃材処理協同組合 葛西再生コン

クリート工場には再生骨材を供与していただ

き，混和剤メーカーF 社の方々には調合に関し

て多大なご協力をいただきました。ここに記し

て深謝いたします。 
 

参考文献 

1)(財)日本規格協会：ＪＩＳ Ａ 5022再生骨材
Ｍを用いたコンクリート，2007.3  

2)日本建築学会：高流動コンクリートの材料・
調合・製造・施工指針(案)・同解説，1997 年 

3)竹内博幸，河野政典，上西隆，高橋祐一，山
田雅裕：高流動再生骨材コンクリートの実用
化に関する実験的検討，日本建築学会大会学
術講演梗概集(中国)，A-1 材料施工，pp.1205
～1206，2008.9 

4)伊勢大祐，師橋憲貴，桜田智之：中品質再生
粗骨材を用いた高流動コンクリート梁部材
の基礎的研究 ―その 2 付着性状―，日本建
築学会大会学術講演梗概集(東北)，A-1 材料
施工，pp.239～240，2009.8 

5)渡辺真悟，師橋憲貴，桜田智之：普通骨材と
中品質再生骨材を混合使用した鉄筋コンク
リート梁 ―乾燥収縮性状と付着性状―,日
本大学生産工学部第 40 回学術講演会，2007
年 12月，pp.35-38 

(N/mm2)  (1) 
ｊ･ψ･ls 

τu exp. = Mu 

0 5 10 15 20 25
0

100

200

300

400

0 25
0

400

     
δ(mm)

 

P（
kN
）

σ
t(
N/
mm

2 )

 

１年経過時

100

200

300

400

500

δ

 
HFM1K

FM1K4)

RM1K5)

HFMM1KA-HFM1K

A-HFMM1K

：曲げ降伏後の
付着割裂破壊時

HFM

HFM

A-HFM

A-HFM

HFMM

HFMM

A-HFMM

A-HFMM

(シリーズ)

● :１年経過時

上段1年経過時、下段5週時のコンクリート強度σB(N/mm2）

○ :５週時

61.1
50.4 57.0

69.4 67.4 68.3 44.8 32.3
27.535.557.756.6

1

FM4)

FM4)

0 RM5)

2体の平均

8体の平均

RM5)

（  ）
（  ）

( ):曲げ降伏後の付着割裂破壊時

2

3

4

5

τ
 
 
 
 
 
(
N
/
m
m
2
)

u
 
e
x
p
.

― 578 ―


