
長野工業高等専門学校紀要第36号(2002) 111

廃 コンクリー トの再利用に関する研究

遠 藤 典 男

Research for recycling Waste Concrete

Norio ENDOH

Recently,increasingamountofwaste,facilitiesfordisposalofwasteareshortage,andStruC-

turingrecyclesystemi8desiredsociety. Intheconstructionindustry,alotofwastediscllar･

ged,forexampleSteel,concreteetal. Inordertowasteconcreteisconsistofmortarandcoarse

aggregate,itiSimpossibletoseparatethemcompletely. Sowasteconcretecrushup,andareusing

asbasecoarsematerial. Butroadconstructionisreducingnow. Fromthepointorview,when

wasteconcreteusingaSCOar8eaggregate,thesechemicalandmechanicalpropertiesareunknown.

Thereforewewillexaminethatmixingfreshconcretetobrokentheirblocks(20-50mmdiameter),

andhardeningconcretecontainingwasteconcreteWillbeabletofulfillfunctionStructuralmember.
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1.結 語

近年,廃棄物量の増加に伴う処理場不足の深刻化,

および循環型社会システムの構築に対する社会的ニ

ーズから廃棄物再利用の機運が高まっている.建設

産業においても決して少なくない量の廃棄物が排出

されている.建設廃棄物の中で廃棄量が多いものは

鉄鋼とコンクリー トであるが,鉄鋼一再溶融により

比較的リサイクルが容易一に比しコンクリー トはセ

メントペースと骨材の複合物であるため,両者の分

舵,セメントペーストの化学的,力学的性状評価な

ど種々の要因から容易に再利用するわけにはゆかな

い.コンクリート廃棄物を再利用する場合,コンクリ

ート随を20-50mm程度の小片に粉砕した後,路盤材

料などに活用しているのが現状である.さらに,今

後高度成長期に建設された多くのコンクリー ト構造

物が耐用年数を経過し解体される際-メンテナンス

により設計時に設定された耐用年数以上の使用を続

けたとしても一膨大な量の廃棄物排出が予想される.

このような観点から本研究では,廃コンクリートを

再利用するに際し,粉砕したコンクリート片をフレ

ッシュコンクリー ト中に混入することにより,租骨
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材としての機能,硬化後のコンクリー トが構造部材

としての機能を有するかを,力学的特性と化学的特

性に関して検証したものである.なお,一般に廃棄

コンクリートの化学的,力学的性状は,その出所が

明確かつ運搬 ･粉砕時の管理 (他の廃棄物と混合し

ない)であっても構造物の構成個所により微視的な

観点からの劣化状況は異なると考えられる.このた

め本研究においても,コンクリー ト随打設後の経過

時間,劣化状況及び配合と強度を評価することなく,

未知なものとして扱っている.

2.コンクリートの化学的特性

2-1 セメントの水和反応と中性化 ･敢化

セメントの代表的な水和反応は,次式で表され,

水酸化カルシウムが生成されることになる.

2(CaO),SL'02+6H20う
(COO)3(SL'02)2(H20)3+3Ca(OH), (1)

2(CaO)2SiO2+4H20)
(COO)_,(St'02)2(H20)3+Ca(OH)2 (2)

水酸化カルシウムはpH12-13の強アルカリ性を示

しセメント水和物のpH を決定している.

一方,大気中には弱酸性の炭酸ガス (二酸化炭素)

が0.03%含まれており,式(1),(2)で生成される水酸

化カルシウムは式(3)に示す反応により炭酸カルシ
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ウムを生成する.

Ca(OH)2+CO2->CaCO3+H20 (3)

炭酸カルシウムが生成された部分は,pHが 8.5-10

程度になることから,一般に中性化と呼ばれる.ま

た,セメントの水和反応によって生成した水酸化カ

ルシウム以外の鉱物も炭酸ガスと反応 し,式(4)に示

すように炭酸カルシウムを生成する.この反応は炭

酸化であり,日本では中性化に含めて考えられてい

ないが,セメントの強度低下を引き起こすことから

本研究では広義に解釈 し中性化と位置付ける.

(mo)3(∫fO2)2(〃20)3+3CO2う
3CaCO3+2Sz'02+3H20 (4)

ポル トランドセメントの水和生成物はいずれも酸

と反応 して分解する.反応の激 しさ,速さなどは,

酸の種類,濃度のほか,温度,流れの有無,乾燥繰

返しの有無,衝撃や摩耗作用の有無,凍結融解の有

無などの外部環境によって大きく左右される.

セメント水和物のうち,最も酸と反応 しやすいの

は水酸化カルシウムCa(OH)2である･硫酸とセメ

ント水和物との反応を化学式で表わすと,

Ca(OH)2+H2SO4jCaSO.･2H20+H20 (5)

3CaO･2SiO2･3H20+H2SO4う
CaSOJ･2flユ0+SiOZ･lf120+f120 (6)

となる･生成するCaSO｡･2H20 (石こう)は水に

村する溶解度が比較的小さく,酸性の溶液中ではコ

ンクリー ト表面へ付着,あるいは沈殿する.

3.実験概要および考察

3-1 配合および供抗体

供試体は以下の4種類を作製 した.なお,形状寸

法は全て≠100×200であり,設計基準強度,配合

等を表 1,表2に示す.

供試体(D:標準粗骨材を使用したテス トピース.

供試体② :コンクリー ト随を20-50mm に粉砕

(以下コンクリー ト片と略す)し,フレ

ッシュコンクリー トに混入したもの.過

常の粗骨材 (襟)は混入せず.

供試体(参:コンクリー ト片を1基底の硫酸中に 45

日間浸潤させ,強制的に劣化させた (以

下劣化コンクリー ト片と略す)後フレッ

シュコンクリー トに混入したもの.通常

の粗骨材 (襟)は混入せず.

3-2 劣化させた供抗体に対する考察

写真 1は供試体①を割裂した断面である.断面全

体に粗骨材 (襟)が分布していることがわかる.

表1 設計基準強度等

設計基準強度f●lA, 26 【N/mm21

配合強度f.rr 31.2【N/mm2】

粗骨材最大寸法 25 mm

粗粒率(細骨材) 4.5

粗粒率(粗骨材)* 5.7

スランプ 10±1.5cm

*は前述の(彰のテストピースに適用

葬2 配合 (単位量)

セメント比 セメント量 水 量 細骨材量 粗骨材量

W/C C W S G

0.47 360 169 666 1091

写真2は供試体③を割裂した断面である.写真 1

に比し劣化コンクリー ト片を混入した場合の断面は

粗骨材 (疎)の分布が不均質,かつ少ないことがわ

かる.これはコンクリー ト片中の襟とセメントペー

ス トが粉砕 ･混入時に撹拝産され不均質になったこ

と,およびコンクリー ト片に付着するセメントペー

ス トの分だけ,供試体はセメントペース トを多く合

有するためである.

写真3は供試体③を割裂試験 した断面に7.Lノー

ルフタレイン溶液を塗布したものである.白黒写真

のためアルカリ化を示す赤色は確認できないが,黒

い部分 (赤黒く発色)はアルカリ性が強 く,薄い部

分 (薄赤色に発色)はアルカリ性が弱い.硫酸とセ

メントペース トが反応 した石膏を主成分とする物質

は,強アルカリ性のフレッシュコンクリートとの混

入により再アルカリ化し,薄赤色の発色を示す.

なお,供試体(参の割裂断面は写真 2と同様の状態

であり,断面にフェノールフタレインを塗布した状

況は,仝断面濃赤色 (全断面 pHIO以上のアルカリ

性)の発色を示したため,本文では割愛している.

3-3 供拭体の正嫡民放

3-1で定義 した 3種類の供試体 の圧縮試

験 を行い,応カーひずみ関係 を図示 した ものが

図 1である.ひずみに関 しては3種類の供試体

各々 2本ずつ,各テス トピースの中央両側 にひ

ずみゲージを添付 し,各ゲージより測定 された

3つのデー タの平均値 をプロッ トしている.供

試体(丑に関 しては一般的なコンクリー トテス
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写嘉2 供試体(丑の割裂断面

トピースであ り,官,(3,の テス トピースと比較

するために実験したものであるか.rJJ郁強壁の平均

は48.0[N/mm2]となり,配合強肢31.2rN/mm∠]

を上回っている.

供試体② は通常の粗骨材 (襟)は抄と人せずに,

コンクリー ト片 をフレッシュコンクリー トに

混入 したものであるが,コンクリー ト片がアル

カリ性 を示 しているため,図小の応)J ひずみ

関係 において も供試体① に近い挙動 を′Jくして

お り,再生骨材 として再利m PJ能であるとそえ

る.なお,圧縮強度の平均は41.2【N/mmLltな

り,配合強度を上回った.

供試体③も,通常の粗骨材 (樵)はiL8人･ti･す,浴

化コンクリー ト片をフレッシュコンクリー トトー71丘人

したものである.コンクリー ト片を硫恨l一成IT.11ヽ せ

強制劣化させた後,片の周辺に付ズけ る化′､?''TRJ.いこ

より生成された石膏を主成分とする加賀もフレッシ

ュコンクリー トに混入しており,この部分でも朽ア

ルカリ化が生じるものの,セメントの水和反応のよ

うな 卜分な強度を有してはいないと考えられる.し

たがって,圧縮荷重が作用するとこの部分より破鳩

が生じ,供試体①,②,①に比し低応力時よりひず

みが増大し,得られた圧縮強度も 24.9【N/mJ112】

と設計盛準強度に満たなかった.コンクリー ト片を

113

写嘉3 供試体③の割裂断面
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回1 応力-ひずみ関係

劣化 させるに際 し,硫酸が 1基底 という強酸 を

使用 したため,劣化速度が速す ぎ表面のみが劣

化 し,内部は健全であったにもかかわらず,症

縮強度が小 さいことは,構造部材にコンクリー

ト片を混入する場合,化学的性質を 卜分把握 し,

劣化用いた劣化コンクリー ト片では,表面のみ

の化学的劣化であったが,弱酸が長時間作用し劣

化が進行 したような廃コンクリートに対しは,セメ
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ントペーストが酸化あるいは中性化しているため,

モルタル部分 を除去することにより,ある程度

の強度が得 られると考えられる.また,本供試

体での強度が僅かであり,容易に骨材とセメントペ

ーストを分離でき,再利用可能であると考えられる.

以上,3種類の供試体について考察 したが,

廃 コンクリー トの化学的性質がアルカリ性 を

有 していれば構造部材,特 にRCにおいて引張

応力が作用するにような場合には有用ではな

いかと考える.

4.結 語

廃コンクリートを再生骨材として使用するには,混

入するコンクリート片の性状が強度に大きく影響す

る.コンクリート廃棄物を骨材として使用する際,

セメントペーストが化学的に劣化していないもので

あれば,圧縮強度も大きく構造部材として使用する

ことも可能である.また,モルタル部分が化学的に

劣化した廃コンクリートであっても,骨材とセメン

トペース トは十分に分離可能であり,分離後には完

全な細骨材,粗骨材の再生材料として再利用できる

と考えられる.このため,コンクリー トの化学的,

力学的性状を把捉することにより,その劣化状態に

応じた用途に適用することにより,廃コンクリート

の再利用率も向上すると考えられる.
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