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１．はじめに 

持続可能な社会の実現に向けて，コンクリート分野で

は，製造時に大量のCO2を排出する普通ポルトランドセ

メントに，高炉スラグ微粉末（GGBS）などの混和材料を

代替することによって，材料由来のCO2排出量削減を目

指す取り組みや，構造物の解体・更新に伴って発生した

コンクリート塊を，再生骨材として再利用し資源循環を

目指す取り組みなどが行われている． 
研究室ではこれまで，CO2 ガスを用いた強制炭酸化に

よる再生骨材の改質技術を提案している．強制炭酸化に

より，低品質再生細・粗骨材の密度・吸水率を改善する

ことができ，普通ポルトランドセメントを用いたコンク

リートでは強度・耐久性を向上できると報告している1) ．

しかし GGBS を使用した場合については未確認である．

そこで本研究では，改質再生骨材を使用したGGBS硬化

体の強度特性について検討を行った． 
 

２．改質再生骨材×GGBS硬化体の強度特性の検討 

２．１  使用材料および配合 

使用した骨材の物理的性能を表表1に示す．低品質再生

骨材（R），改質した低品質再生細・粗骨材（RC），普通

細・粗骨材（O）を使用した．R，RC関しては， 十分に

吸水させるため 48 時間プレウェッティングを行った．

コンクリートの配合を表表2に示す．セメントは普通ポル

トランドセメント（N），高炉セメントB種（BB）・ C種

（BC）を使用し，上記3種の骨材を用いた配合を検討し

た．配合名は「セメント種-骨材種」とする． 
２．２  試験項目および試験方法 

(１) 圧縮強度試験 

 φ100×200mm の円柱供試体を用いて JIS A 1108 に準

拠し，材齢28日に圧縮強度試験を実施した．なお、供試

体は脱型後，温度20℃で封緘養生を行った． 
(２) 空隙率試験 

 φ100×50mm程度の供試体を使用し，アルキメデス法

により空隙率を算出した．養生条件は（（1））と同じである． 
２．３  試験結果および考察 

(１) 圧縮強度 

 図図1に圧縮強度を示す． NではN-RCがN-Rの圧縮 

表表1  使使用用骨骨材材のの物物理理的的性性能能 
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図図1  圧圧縮縮強強度度 
 
 
 
 
 
 
 

図図2  ココンンククリリーートトのの総総空空隙隙率率のの分分類類 
 
強度を上回り，骨材の改質による圧縮強度改善効果が確

認された．BBでもBB-RCがBB-Rの圧縮強度を上回る

が，Nと比べると圧縮強度改善効果は小さくなる．BCで

は，BC-RとBC-RCの圧縮強度が同程度となり，圧縮強

度改善効果が認められなかった． 
(２) 空隙率 

 図図2に総空隙率を，細骨材由来，粗骨材由来，セメン

トペースト（CP）および骨材界面の空隙率に分類して示

す．この時，骨材由来の空隙率は，骨材の空隙が，硬化 
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体内でも変化しないと仮定し，骨材の空隙率と単位体積

の積から算出した．CPおよび骨材界面の空隙率は，総空

隙率から骨材由来の空隙率を引くことにより算出した．

まず，総空隙率に着目する．N では，N-RC がN-R の総

空隙率を下回る．BB でも，BB-RC が BB-R の総空隙率

を下回るが，N よりも減少度合いは小さい．BC では，

BC-RC と BC-R の総空隙率は同程度となった．次に CP
および骨材界面の空隙率に着目する．Nではいずれの骨

材種でも同程度の空隙率であった．これに対し，BB，BC
では共に，普通骨材，改質再生骨材，再生骨材の順に空

隙率が減少することが確認された．以上のことから，再

生骨材と GGBS を併用することで，CP および骨材界面

の空隙が緻密化し，圧縮強度が増進しているのではない

かと考えられる． 
 
３．GGBS使用時の強度発現性に関する検討 

 GGBS 添加時の強度発現性が異なる要因として，改質

前後の再生骨材の付着ペースト部分に着目した．表表1よ
り，水酸化カルシウム（CH）の割合は再生骨材の改質に

より減少し，炭酸カルシウム（CC）の割合は改質により

増加する．プレウェッティングを行ったことで，付着モ

ルタルの空隙内にはCa2+が溶け出していると考えられる

が，改質前後で溶け出す量や，硬化体に与える影響が異

なると考えられることから，Ca2+が強度に与える影響を

整理するため，2つの検証を行った． 
３．１  Ca2+が硬化体の強度に及ぼす影響の検討 

(１) 試験概要 

 GGBS使用時に，再生骨材の空隙中のCa2+が強度に対

して影響を及ぼすか否かを確認するため，N，BCそれぞ

れで，48時間プレウェッティングを行った再生細骨材と，

飽和CH 溶液に真空にて 6 時間含浸させた再生細骨材を

用いて，40×40×160mmのモルタル供試体を作製し，JIS 
R 5201に準拠し圧縮強さ試験を実施した．モルタルの配

合は W/B：55%，結合材と砂の質量比を 1:3 とした．供

試体は脱型後材齢7日まで封緘養生を行った． 
(２) 試験結果および考察 

図図3にCH含浸の有無が圧縮強さに及ぼす影響を示す．

Nでは，含浸前後で圧縮強さは同程度だったものの，BC 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

では含浸によって圧縮強さが向上した．これより，GGBS
硬化体において，Ca2+が強度に影響を与えている可能性

があると考えられる． 
３．２  GGBS硬化体内でのCa2+の溶出効果の確認 

(１) 試験概要 

硬化体内で再生骨材内からCa2+が溶出するには，水分

の連続性が必要で，含水状態を調整した骨材を使用する

ことで，Ca2+の溶出効果が間接的に把握できると考えた．

そこで，改質前後の再生骨材で，表表3に示す通り含水状

態を 3 種類に調整し，N，BC でこれらの骨材を用いて，

40×40×160mmのモルタル供試体を作製し，JIS R 5201
に準拠し圧縮強さ試験を実施した．モルタルの配合は

W/B：55%，結合材と砂の質量比を1:3とした． 
(２) 試験結果および考察 

 図図4に各含水状態における，改質再生骨材を用いた時

に対する再生骨材を用いた時の圧縮強さ比を示す．Nで

はいずれの状態でも，改質再生骨材に対して8割程度の

圧縮強さでであったのに対し，BC では状態①（表乾状

態）では 1.1 倍程度，状態③では 9 割弱であった．これ

より，再生骨材が十分に水分を含んでいる表乾状態では，

骨材の空隙中からCa2+が溶出し，GGBSの反応を促進し，

骨材界面を緻密にするのではないか考えられる． 
 
４．まとめ 

(1) 改質再生骨材を使用した硬化体では，GGBSの添加

量の増加に伴い，圧縮強度改善度合いが減少する． 
(2) GGBSと再生骨材を併用したとき，骨材の付着ペー

スト部分の空隙内からCa2+が溶出し，GGBSの反応

を促進することで骨材界面を緻密化し，改質再生骨

材を用いた時と同程度の強度となると推察される． 
 
謝謝辞辞：本成果は，NEDOの委託業務（JPN21014）にて 

得られたものであり，関係各位に感謝する． 
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