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．はじめに

コンクリート骨材や路盤材などを製造する際，砕石工場からは副産物として‘砕石粉（図

）’や‘砕石脱水ケーキ（図 ）’が排出される．砕石副産物は，原石の約 10%，砕石生産

量の約 2%，年間約 3,000 万 t 発生すると報告されている 1),2)．砕石，砕砂がコンクリート

用骨材として利用されるようになった昭和 40 年頃から，砕石副産物を再利用しようとす

る動きはあるものの，大部分が廃棄されている現状である．そこで本研究では，砕石副産

物を有効活用するために，コンクリート工学，地盤工学など分野を超えて様々な検討を行

った．尚，本稿の一部は既に発表済みである 3), 4), 5)．  

．砕石粉に関する検討

概要

砕石粉とは乾式で砕石，砕砂を製造する際に副産される 150 m 以下の石粉である．こ

れまで砕石粉をコンクリート用混和材として利用する研究が実施されたものの，優位性や

性能の向上などは確認されなかった．また，JIS A 5005 では，コンクリート骨材の微粒分

量の最大値を砕石では 3%，砕砂では 9%と規定されており，砕石粉の積極的な再利用が困

難な状況である．本研究では，比表面積によって分級された 3 種類の砕石粉（A，B，C）

と乾式砕砂（DS），湿式砕砂（WS）を組み合わせたモルタルやコンクリートの諸特性を比

較し，砕石粉の有効活用の糸口を見出すことを目的とした．  
モルタルの流動性比較

本実験におけるモルタルの流動性は，テーブルフロー試験により明らかにした．図 よ

り，細骨材の種類に関係なく，砕石粉含有率の増加とともにフロー値の減少が確認された．

特に，比表面積の大きい砕石粉 C（比表面積 22,337 cm2/cm3）を添加した場合に顕著であ

った．この結果は，主に砕石粉の粒子が集

合することで粒子間に拘束水が発生し，流

動性に寄与する水量を減少させたものと

考えられる．現状 JIS により砕砂の微粒分

量の最大値は一律 9％と定められている

が，砕石粉の比表面積を限定することで，

その上限値を大きくできる可能性が示唆

された．   
コンクリートの性状比較

フレッシュコンクリートでは，スランプ試

験（JIS A 1101），空気量試験（JIS A 1128）,
凝結試験（JIS A 1147）およびブリーディン

グ試験（JIS A 1123）を実施した．硬化コン

クリートでは，圧縮強度試験（JIS A 1108），
割裂引張強度試験（JIS A 1113）および静弾

性係数試験（JIS A 1149）を実施した．  
その結果，砕石粉の混入率の増加はコンク

リートの単位水量を増大させるが，ブリーデ

ィング抑制の観点から適切な量の砕石粉は

必要であることが分かった．また，砕石粉を

図 砕石粉

Crushed stone powder 

図 モルタルフローの比較

Comparison of flow value of mortar 

 
図 砕石脱水ケーキ  
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用いたコンクリートの割裂引張強度および弾性

係数（図 ）は，示方書式から算出される値より

概ね大きな値となった．  
 

．砕石脱水ケーキに関する検討

概要

本研究で対象とした砕石脱水ケーキは近畿地

方に広く分布し，堆積岩に分類される硬質砂岩

から成る．砕石脱水ケーキは，砕砂製造時の洗

い工程で発生する濁水に凝集剤を加え，0.7 MPa
で 60 分間フィルタープレスにて脱水され排出

される．砕石脱水ケーキの諸特性を明らかにす

るために各種実験を実施した．また同工場内か

ら産出される砕石ダストや乾式砕砂の添加によ

る改良効果についても検討した．  
基本特性

砕石脱水ケーキの物理特性を明らかにするた

めに，土粒子密度試験（JIS A 1202），粒度試験

（JIS A 1204），液性塑性限界試験（JIS A 1205），
締固め試験（JIS A 1210）など各種土質試験を実

施した．砕石脱水ケーキの外観や粒度分布，透

水係数などは，一般的な土工用粘土と類似して

いた．一方，図 に示すように砕石脱水ケーキ

の締固め特性は，粘性土に比べ最適含水比が低

く，乾燥密度の最大値が明確であり，砂質土に

近い特徴を有していた．砕石脱水ケーキは，人

工的に粉砕された岩石由来の細粒分の集合体で

ある．ゆえに，一般的な薄片状の粘土鉱物の粒

子とは異なる挙動を示したと考えられる．  
力学特性

砕石脱水ケーキの一軸圧縮強度は，含水比を

低下させることで著しい増加を見込めることが

明らかとなった（図 ）．砕石ダストや乾式砕砂

は，乾燥材料かつ粗粒材料であるため，砕石脱

水ケーキに添加することで含水比低下や粒度改

善に繋がることが分かった．圧密非排水条件で

実施した三軸圧縮試験からは，c’ = 12.0 kN/m2，

’ = 33.3°が得られ，せん断強度の大半を粘着力

が占める一般的な粘性土と大きく異なる強度定

数を示した．  

．まとめ

本研究では，砕石副産物の有効活用を目指し様々な検討を行った．砕石粉は比表面積を

限定することで利用量の増加を見込めることが分かった．砕石脱水ケーキは，粘性土や砂

質土を併せた性質を有する特異な材料であり，適用先を見据えた検討が必要である．  
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図 砕石脱水ケーキの締固め曲線  
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図 砕石脱水ケーキの一軸圧縮強度  
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