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1. はじめに  

平成 20 年度の品目別建設廃棄物排出量の中でコンクリー

ト魂は全体の 5 割をしめているが、その大部分は再生砕石と

してリサイクルされ、路盤材や裏込め材などの道路用骨材に

利用されている。図 2 に平成 20 年度品目別建設廃棄物の排出

量を示す。現在ではコンクリート再生路盤材の需要にも道路

整備の伸びが鈍化し始めたことで、一部地域においてはコン

クリート塊が余剰となる問題も発生するに至り、現在懸念さ

れている最終処分場の不足に拍車をかける可能性がある。写

真 1 は路盤材用骨材の存置状況と再生骨材の原骨材である。 

このような背景から今後、コンクリート廃材量が減少しない

中、路盤材の需要が今まで以上に伸びるとは考えにくいため、

コンクリート塊はコンクリートへ再利用することで資源の有

効利用及び、廃棄物の削減により環境保全を図る必然性が生

じてきたことから、再生コンクリートの利用促進を図るべく

JIS 規格化が行われた。再生骨材は廃コンクリートを破砕・

分級して製造しますが、製造過程で骨材に付着しているモル

タルをどの程度取り除くかによって再生骨材の品質（密度、

吸水率）が異なり、Ｈ、Ｍ、Ｌにクラス分けられている。再

生骨材の品質は表 3 に示す。 

本研究では、再生骨材 M の実験を行う。研究概要図は図 1

に示し、研究内容は表 1 に示す。既に再生骨材 H と砕石を使

用したコンクリートについて、材齢 1 年まで圧縮強度試験時

における供試体の乾湿の影響について実験を行った。その際

に、材齢 91 日に比べ材齢 1 年で圧縮強度が若干低くなる傾向

が認められため、圧縮強度が低くなった要因を明らかにする

ことを目的とし、今回は材齢 3 年でモルタル付着率の多い再

生骨材 M を追加しモルタル付着量による長期材齢特性の研究

を行っていく。  

 

再生骨材Ｈに比べて低コストでＣＯ₂排出量も少ない再生骨材Ｍの実験

研究1 再生骨材コンクリートＨ・Ｍのヒアリング調査

研究2 再生骨材Ｈの材齢365日の実験

研究3 再生骨材Ｈ・Ｍ・砕石骨材の材齢180日による標準養生・気乾
養生・湿潤養生の比較検討

再生骨材Ｈ・Ｍの実験・調査を行い、最終的には再資源の拡大のために再生
骨材Ｍを構造物に使用されるか検証  

図 1 研究概要図 

表 1 研究内容 

 
図 2 平成 20 年度品目別建設廃棄物の排出量 

研究名 研究の種類 内容 

研究 1 
ヒアリング

調査 

Ｍ株式会社にて再生骨材 H・M の

現状を調査 

研究 2 
材齢 365 日の

実験 

再生骨材 H・砕石骨材の材齢 365

日による圧縮強度試験・引張強度

試験 

研究 3 
材齢 180 日の

実験 

再生骨材 H・M・砕石骨材の材齢

180 による圧縮強度試験・引張強

度試験・透水性試験 

表 2 ヒアリング調査結果 研究 1（1） 

ヒアリング調査結果（1） 

項目 内容 

調査日時 平成 23 年 9 月 30 日 

調査場所 東京都町田市小野路町 

調査目的 
今後必要とされていく再生骨材の実態調査を行い、再生骨材の現状知り、今後どのような目的をもっ

て推進していくかを知るため 

結果分析 

現状：再生骨材Ｍを扱う会社が少なく再生骨 

材Ｍが少ない 

今後：再生骨材Ｍの使用範囲拡大（構造物へ使用）のため、実験・調査を行い、実績を増やすことが

重要 

再生骨材の JIS 規格 

2005 年には再生骨材の製造において高度な処理を施し、普通骨材と同等な品質基準とした再生骨材 H

の JIS 規格化が、2006 年には主として簡易コンクリートとしての再生コンクリート L の JIS 化が、

さらに、2007 年には高度処理までには至らないまでも、構造用コンクリートに用い得る再生コンク

リート M の JIS 規格化が行われた。 
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２. 研究概要 

２.１ 再生骨材の実態調査（研究 1） 

 今回研究で使用する再生骨材 H・再生骨材 M について

9 月 30 日にヒアリング調査を行った。再生骨材の採取に

ついて不純物が混じっていてはならない。地下・基礎地

盤・土木工事から採取する。構造物の上部空間（生活空

間）は不純物が混じっているため採取できない。再生骨

材の現状は、再生骨材自体を製造している工場が少ない

ため、再生骨材そのものが少ないというのが現状である。

また再生骨材の品質（吸水率）の幅が広いため、実際に

再生骨材Ｍを使用・販売されている会社は再生骨材Ｈに

近い品質（吸水率）で使用・販売されていた。表 2 にヒ

アリング調査結果を示す。  
再生粗骨材は中品質の再生骨材Ｍとし、その製造は原コ

ンクリートを加熱すり揉み法による処理をしている。再

生骨材Ｈ、再生骨材Ｍともに品質は密度、吸水率ともに

JIS A 5021(高品質再生骨材 H)、JIS A 5022(中品質再生

骨材Ｍ)に適合しているものを使用されている。  
２.２再生骨材Ｈコンクリートの材齢 365 日実験（研究 2） 

２.２.１ 使用材料 

使用した骨材は、粗骨材は前述の再生骨材 H と、比較

用に青梅産硬質砂岩砕石を使用し、細骨材は君津産山砂

と上里産陸砂を容積比 7：3 で混合したものを使用。  
２.２.２ コンクリート計画調合 

コンクリートの種類は砕石コンクリート (CS)と再生骨

材コンクリート(RH)とし、水セメント比は材齢 28 日目の

目標強度をレディーミクストコンクリート規格の呼び強

度 39,30,21 として 50,65,75％の 3 水準を設け、目標スラ

ンプ 18.0±1.0cm、目標空気量 4.5±0.5％とし作製した。  
 

２.２.３ 材齢 365 日の力学特性 

材齢 365 日の圧縮強度の試験結果を図 3 に示す。再生

骨材を用いたコンクリートに関して、調合に関しては、

一般的な砕石骨材を用いた場合よりも粗骨材量が増加し、

単位水量を低減する事ができる。しかし材齢 365 日の長

期材齢では、再生骨材 H の強度が低下した。これにより   

再生骨材 M を用いたコンクリートを構造用コンクリ

ートに用いる際、付着モルタル量とモルタル塊による

モルタル総量分が影響したのではないかと考えられ

る。特にコンクリートの調合によっては、付着モルタ

ルとモルタル塊自身とその周辺界面の含水状態がセ

メント硬化体や結晶表面水の機械的結合力や応力伝

達性に影響をもたらし、強度低下する現象やセメント

硬化体の相対湿度に依存して表面張力が低下する事

で強度が低下する現象などで今回このようなことが

起こり得たと考えられる。  
そのため、当刻モルタル量をパラメータとして変化

させた上で、コンクリートの含水程度を変えた場合の

基礎物性に与える影響を研究 3 で検討する。  
 

  
a) 再生骨材存知状況      b) 再生骨材原骨材 

写真 1 再生骨材の存知状況と原骨材 

 

  

       
a) 標準養生            b)気乾養生         ｃ)湿潤養生 

図 3 圧縮強度・材齢（標準・気乾・湿潤養生） 

表 3 研究 1 ヒアリング調査（再生骨材の種類） 
ヒアリング調査結果（2） 

品質 
再生骨材 絶乾密

度 
吸水率 

適用 
部位 

特徴 

粗骨
材 

2.5 以
上 

3.0％
以下 

H 
JIS A
5021 

細骨
材 

2.5 以
上 

3.5％
以下 

制限
なし 

普通骨材と同等の取

扱ができ適用範囲は

広いが、製造エネルギ

ー消費が大きく、コス

トが高い。副産物も多

く発生 
粗骨
材 

2.3 以
上 

5.0％
以下 

M 
JIS A
5022 細骨

材 
2.3 以
上 

7.5％
以下 

杭・
基礎 

Ｈ・Ｌの中間品質でコ

ストはＨより安い。適

用部位は限定される

が、製造手間の関係で

使用量の多い部位で

も可能。 
粗骨
材 

― 
7.0％
以下 L 

JIS A
5023 細骨

材 
― 

13.0％
以下 

無筋
構造
物・
捨コ
ン 

製造時の副産物は少

なく製造コストも最

も安いが、品質の面か

ら構造体には使用で

きない 
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２.３ 再生骨材Ｍの材齢 180 日実験（研究 3） 
 
２.３.１ 使用材料 

使用材料は表 4 に示す。セメントは普通ポルトランド
セメントを 3 社混合で使用した。細骨材は君津産の陸砂
と児玉産の山砂を使用した。粗骨材は再生骨材Ｈと再生
骨材Ｍと青梅産硬質砂岩砕石を使用した。  
２.３.２ 試験方法 

表 5 に試験方法を、表 6 に実験水準を表す。気乾とは
28 日標準養生後 91・180・365・546・1092 日まで室温
20℃湿度 60％の気中養生後気乾状態で試験したものであ
り、湿潤は 28 日標準養生後 91・180・365・546・1092
日まで室温 20℃湿度 60％の気中養生後 48 時間水中浸漬
を行い湿潤状態で試験したものである。  

試験は圧縮強度、引張強度、静弾性係数ならびに非破
壊試験として動弾性係数試験を行う。試験方法について
は、再生骨材 H コンクリートでの実験時に行った同じ方
法で行う。  

 
コンクリートは温度 20℃、湿度 60％R.H.に調整した

恒温室で容量 100L の強制 2 軸ミキサを用いて練り混ぜ
を行う。練り上がり後、フレッシュコンクリート試験と
してスランプ、空気量、練上がり温度を測定し、供試体
作製を行う。  
２.３.３ 試験結果 

コンクリート調合、フレッシュ試験は表 8 示す。スラ
ンプ試験は JIS A 1101 を参照し、空気量の圧力による試
験は JIS A 1128 を参照した。現在までの試験は骨材試験、
フレッシュ試験、モルタル塊量試験、圧縮試験の一部が
行われた。  

モルタル塊量試験は JASS 5N T-20X を参照した。この
試験結果は図 4 に示す。この試験方法は、構造物の解体
などにより発生したコンクリート塊を対象に、破砕、磨
砕、加熱、分級等の処理を行い製造した再粗骨材中のモ
ルタル塊量の試験に適用する。モルタル塊の概念はモル
タルが 0％の物が原骨材であり、モルタルが 0％以上～
50％未満が付着ペースト骨材である。モルタルが 50％以
上～100 未満、100％がモルタル塊となる。  

モルタル付着率試験も JASS 5N T-20X を参照した。こ
の試験は構造物の解体などにより発生したコンクリート
塊を対象に、破砕、磨砕、加熱、分級等の処理を行い製
造した再生骨材中の付着ペースト量を計測する。結果を
表 7 に示す。再生骨材Ｈ、再生骨材Ｍともに一番モルタ
ル分が付着している粒度は～5 ㎜であり次に多いのは 5
㎜～10 ㎜である。粒度で分けた場合、細かい骨材になれ
ばなるほど付着モルタルが多くなる。  

a)付着ペースト骨材   b)モルタル塊 

写真 2 再生骨材 M 
 

表 8 コンクリート調合・フレッシュ試験
単位量（kg/m3） N

o
. 

骨材 
W/C 
(%) 

s/a 
(%) W C FA S1 S2 G 

スランプ
(cm) 

空気量 
(％) 

単位容積質量 
(kg/m3) 

1 再生骨材 H 50.0 43.2 170 340 - 385 381 1006 18.0 4.9 2290 

2 
再生骨材

H+FA 
50.0 41.3 170 340 51 356 352 1006

18.0 4.6 2292 

3 再生骨材 M 50.0 42.4 170 340 - 377 373 1030 17.5 5.0 2295 

4 青梅砕石 50.0 43.2 170 340 - 385 381 1029 16.5 4.5 2312 

表 4 使用材料 

種類 
最大
寸法
(㎜)

絶乾密度
(g/cm³) 

吸水率
(％) 

実積率
(％) 

粗粒率

砕石骨
材 

20 2.67 2.68 59.9 6.60 

再生骨
材 H 

20 2.59 2.62 62.5 6.60 

再生骨
材 M 

20 2.58 2.64 61.6 6.53 

細骨材 5 2.58 2.62 ― 2.58 

表 5 試験内容 

7

日 

28

日 
91 日 180 日 

試験項

目 

準拠

規格

供試体

寸法

(cm) 
水

中 

水

中 

水

中 
乾 湿

水

中
乾 湿

圧縮強

度試験

JIS 

A 

1108

φ10×

20 
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

引張強

度試験

JIS 

A 

1113

φ10×

15 
― 

― 

 
○ ○ ○ ○ ○ ○

透水性

試験 
- EPMA ― ― ○ ○ ○ ― ― ―

 
表 6 実験の要因と水準  

要因 水準 

水セメント比 50％一定 

供試体成型 縦打ち 

単位水量 (kg/m³) Ｗ170 一定 

コンクリート温度 21℃ 

粗骨材洗浄 有 

混和剤量 C×0～1.0％ 

 

 

表 7 粒度別モルタル付着率試験結果  

試料 ～5 ㎜
5 ㎜～ 

10 ㎜ 

10 ㎜～ 

15 ㎜ 

15 ㎜～ 

20 ㎜ 

再生骨材

Ｍ 
2.7％ 1.8％ 1.0％ 1.2％ 

再生骨材

Ｈ 
3.1％ 2.5％ 1.5％ 1.2％ 
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図 7 圧縮強度と静弾性係数の関係 

 
引張強度試験は JIS A 1113 を参照した。試験結果は図 6

に示す。ここでは再生骨材Ｈを（ＲＨ）、再生骨材Ｈ+Ｆ
Ａを（ＲＨ+ＦＡ）、再生骨材Ｍを（ＲＭ）、砕石骨材を（Ｃ

Ｓ）と示す。試験は 28 日・91 日までの結果が出ている。

標準養生、気乾養生は 28 日から 91 日になるに至って伸

びているが、湿潤養生は伸びが鈍化し始めた。  
圧縮強度試験 JIS A 1108 を参照した。試験は 7 日・28

日・91 日までの結果が出ている。28 日から 91 日にかけ

ては、標準養生、気乾養生、湿潤養生ともに再生骨材 H、

再生骨材 M、砕石骨材は強度が伸び悩んでいる一方で、

再生骨材 H+FA は強度が伸びていることが分かる。この

反応により、セメントにフライアッシュ混合させてこと

により、ポゾラン反応が長期間継続するため、セメント

だけの場合よりも長期強度が増進し、耐久性に富んだ構

造物ができることが分かった。また湿潤養生は標準養生、

気乾養生に比べ 28 日から 91 日にかけ強度が下がってい

ることから、湿潤養生はこれ以上強度が上がらないこと

が分かった。  
図 7 に標準水中養生における材齢 28 日及び 91 日の圧縮

強度と静弾性係数の関係を示す。再生骨材コンクリートＨ、

再生骨材コンクリートＭにおいて砕石コンクリートと同様

な傾向が見られた。図中では供試体密度γは実測の平均値

から 2.4t/m³とした。標準養生では実測静弾性係数が推定  
値よりよりも大きくなったものの、実測値と推定値が  
1：1 と平行関係にあり、再生骨材コンクリートＨ、再  
生骨材コンクリートＭ、砕石コンクリート同様な関係に

あった。  
 
３. まとめ 

(1)再生骨材の現状は、再生骨材を製造している工場が少

ないため、再生骨材そのものが少ない。 
(2)再生骨材Ｈ材齢 365 日の長期材齢での実験では、再生

骨材 H の湿潤養生、気乾養生が 91 日を過ぎ、強度が下

がってきた。 
(3)モルタル塊量試験、モルタル付着率の結果は材齢 156
週（3 年）の試験結果において、コンクリートへの影響

へと繋がるかどうかの判別の資料となった。 
(4)圧縮強度試験ではフライアッシュを混合した試料

は強度が伸び、湿潤養生は 28 日を過ぎ強度が下がっ

た。  
(5)圧縮強度試験での標準養生では再生骨材 H、再生骨

材 H+FA、再生骨材 M が砕石骨材に比べ多少下がり始

めてきた。  
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図 6 再生骨材材齢 91 日 圧縮強度
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図 5 再生骨材材齢 91 日 引張強度 
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