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崩壊耐力の整理方法は、これらの最大値(梁では曲げ

モーメントに換算）を崩壊耐力とし、許容応力度法の

SS400長期設計荷重(最大）で正規化している。

図－4 に室温～800℃までの梁の高温引張強度を応力

／歪曲線として示す(柱についても同様の曲線が得られ

ている）。

これより強度の最大値は 216℃の曲線にある。なお、

高温強度測定は梁・柱部材実験で測定された実際の温度

で実施しているため、測定温度に端数がでている。また、

温度および荷重を変えた条件での高温クリープ測定も実

施しているがスペースの都合で割愛する。高温降伏点応

力は、0.2％オフセット耐力を採用したものと、1％全歪

における応力値を採用した２種とする。ヤング率につい

ては、図－4 の上に重ねた小さい図に見られるように、

応力／歪曲線の立ち上がり部分を直線近似した比例係数

として求めている。それぞれの値は、降伏点強度に比較

してヤング率にバラツキが大きい。

図－5、6 に梁・柱実験より求めた崩壊耐力と、高温

強度から許容応力度法により求めた崩壊予測値(梁につ

いては縁応力が降伏点に達する値で、柱については安全

率が 1 になる軸力を採用 4））を比較している。

これより梁の崩壊耐力は、許容応力度法により求め

た崩壊予測値より大きく、高温より室温に近い所で差が

大きい。柱については、ほぼ一致しているが、1％全歪

応力を降伏点に採用した場合には、崩壊予測値が柱崩壊

耐力を一部でオーバーしている。

［まとめ］ 

本研究により SS400H 梁・柱部材の室温～800℃での

崩壊耐力が明らかになった。

高温強度の結果を用いた崩壊予測値は、柱では崩壊

耐力とほぼ一致するが、梁では崩壊耐力よ小さく、差も

大きい。

・クリープ崩壊については、長期荷重下において鋼材温

度一定条件で 6 時以上崩壊しない温度は柱で 518℃、梁

で 550℃よりそれぞれ少し高い。
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図―2 梁 たわみ／荷重
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図－４　梁応力／ひずみ（％）
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The purpose of this study is to offer technical support for utilizing recycled aggregate concrete for the structure component of a 

building. Research examined by being attached to the quality standards of recycled coarse aggregate, the quality control method and 

the quality control method of recycled aggregate concrete, the quality assessment method, the scope of recycled aggregate concrete, 

and the preparation design method of recycled aggregate concrete.   

［研究目的及び経過］

再生骨材コンクリートの建築分野での利用は、建築

基準関係法令による制限や技術基準等の未整備により極

めて少ないのが現状である。しかし、2003 年度より再

生骨材および再生骨材コンクリートの JIS 化作業が始ま

り、既に既存普通骨材と同等の性能・品質を想定した

JIS A 5021（コンクリート用再生骨材Ｈ）や JIS A 5023
（再生骨材Ｌを用いたコンクリート）などが公示されて

いる（表-1）。

再生骨材は原骨材の種類や付着するモルタルやペー

ストの性能が異なるため、旧建設省技術調査室通達（第

88 号：以下、技調通達）1 種や JIS A 5021 に規定される

再生骨材Ｈなど、現在最も品質が高いと考えられる再生

骨材においても品質のバラツキが既存普通骨材の数倍あ

り、測定方法によっては基準値を満たさない場合も予想

される。また、品質のバラツキが大きい骨材を使用した

場合、コンクリートとしての所要の性能を得るための調

合設計や施工管理は、普通骨材を使用する場合よりも過

大設計・管理となる可能性があり、実用性に乏しいもの

となる恐れもある。

 本研究は、JIS A 5021 に規定される高品質再生粗骨材、

同 5022（再生骨材Ｍを用いたコンクリート）原案等の

中品質の再生粗骨材とそれらを使用した再生粗骨材コン

クリートを活用するための技術的支援を目的として、

1)再生粗骨材を使用したコンクリートの品質・評価技術

2)再生粗骨材の用途別品質基準と品質管理

3)再生粗骨材を使用したコンクリートの用途区分

4)再生粗骨材を使用するコンクリートの調合設計

について検討を行った。

［研究内容］

 研究に先立ち、現行国内の主要製造方法別に JIS A 
5021 に相当する高品質の再生粗骨材を４種類、同 5022
原案に相当する中品質再生粗骨材を２種類、同 5021 に

相当する低品質再生粗骨材を１種類、計７種類の再生粗

骨材を JIS 規格原案作成団体（(財)日本コンクリート工

学協会）との共同研究のもと製造・調整した（表-2）。

その他、普通粗骨材２種類（硬質砂岩：NG1、川砂利：

NG2）を比較検討用に用いた。研究では、これら骨材の

物性試験、ならびにこれらを使用したコンクリートのフ

レッシュ性状、強度特性、耐久性等の各種確認実験を行

うとともに、外部有識者や公的試験機関、関連民間団体

等で構成した外部研究委員会を設け、実験計画の立案、

研究成果のまとめ等を行った。

粗骨材 細骨材
高品質再生骨材 3.0以下 3.5以下 JIS A 5021
中品質再生骨材 5.0以下 7.0以下 JIS A 5023原案
低品質再生骨材 7.0以下 13.0以下 JIS A 5023

吸水率（％）
表-1　JIS規格における再生骨材の品質規定

規格番号

絶乾
密度

吸水率 粗粒率
単位容
積質量

実積率

記号 (g/cm3) (%) (kg/L)

砕石 NG1 2.65 0.68 6.71 1.54 0.584

川砂利 NG2 2.53 2.21 6.90 1.73 0.683

HA 2.57 2.16 6.85 1.72 0.674

HB 2.56 2.18 6.17 1.67 0.654

HC 2.51 2.57 6.80 1.69 0.673

HD 2.50 2.86 6.77 1.58 0.646

MA 2.39 3.45 7.00 1.60 0.653

MB 2.38 4.13 6.77 1.57 0.629

低品質 LA 2.31 5.30 － 1.50 0.648

種類

粗骨材

表-2　使用した骨材の各種物性

再
生
骨
材

普通
骨材

高品質

中品質
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［研究結果］

 再生骨材コンクリートのフレッシュおよび硬化後の

物性、耐久性は、大凡以下のようである。

１. フレッシュ性状

図 -1 は川砂利 (NG1,NG2) と中品質再生粗骨材

(MA,MB)を使用したコンクリートのブリーディング量

である。再生粗骨材を使用した場合、吸水率増加に伴う

ブリーディング量の減少傾向が認められた。特に、W/C
が大きい場合の減少量が大で、打継ぎ性能の改善が期待

できる。

２. 力学特性

(1)圧縮強度 図-2 は高品質再生粗骨材と普通粗骨材を

使用した場合の W/C 別の圧縮強度である。高品質の再

生粗骨材を使用した場合でも、圧縮強度は普通コンクリ

ートより小さく、その差は種類によって 5～20％である。

また、W/C の小さいものほどこの傾向は顕著である。

また、封緘養生した場合には、最大 30％程度の低下が

認められた。

 中品質の再生粗骨材を使用した場合も同様の傾向を示

し、材齢４週では、普通コンクリートの 80％～90％を

示し高品質再生粗骨材よりも低下率が大きかった。また、

中品質でも吸水率の増加に比例して圧縮強度が低下した。

 再生粗骨材を使用して普通骨材と同等の圧縮強度を得

るためには、W/C を 5％程度小さくする必要がある。

(2)ヤング係数

 高品質再生粗骨材を使用したコンクリートのヤング係

数は、水中養生した場合は“NewRC 式”より上部に、

封緘養生した場合は下部に分布した。これより、圧縮強

度を含めた再生粗骨材コンクリートの強度管理について

は、普通コンクリート以上に、養生方法の影響を十分に

考慮する必要があると考えられる。また、中品質再生粗

骨材においても同様の傾向が認められ、吸水率の増加と

共にヤング係数が若干低下する傾向が認められた。

３. 耐久性

 図-3 は W/C 別の乾燥収縮率（収束回帰の予測値）で

ある。W/C=65％の再生粗骨材コンクリートの乾燥収縮

率は大凡 0.09～0.1％で、普通コンクリートに比べ 5～
25％大となった。また、中品質の場合には、吸水率の増

加に伴う乾燥収縮率の増大傾向があり、同じ中品質でも

乾燥収縮率が大きく異なるため、試験練り等による事前

確認が必要と考えられる。

 凍結融解試験による 300 サイクル経過後の相対動弾性

係数は、低 W/C の場合には中品質再生骨材を含め何れ

も 95％以上を示し、凍結融解抵抗性は良好であった。

しかし、W/C=55％以上では高品質再生粗骨材でも 60％
を下回るものがあり、事前の性能確認が必要である。

４. 成果

これらの実験結果をもとに、再生粗骨材と再生粗骨

材コンクリートを活用するための用途別品質基準ならび

に用途区分等の取り纏めを行った。 
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図-1 粗骨材別のブリーディング量と水セメント比の関係 
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図-3 粗骨材別の乾燥収縮率 
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