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要 旨 ： 産業廃棄物 で ある刃物研 磨かす ス ラ ッ ジ を コ ン ク リ
ー

トの 細骨材に
一

部置換 した場

合，そ の 置換 率 と コ ン ク リ
ー トの 強度 及び コ ス ト比強度に つ い て の 実験 的研 究で あ る 。

こ の ス ラ ッ ジ は砥 石及 び 刃物の 種類に よ り，金属繊維 の 長 さ，太 さが異 な り感触 に違 い が あ

る。 こ こ で は 、種類の 異なる砥 石 に よる ス ラ ッ ジ 4 種 を用 い て，モ ル タ ル に よ る予備実 験

と コ ン ク リ
ー

ト（FC370）の 細骨 材 の ス ラ ッ ジ置換率 Oil，111，314，2！3，lf2，113，の 6 種類 を行 な

っ た 。 そ の 結果，ある種の ス ラ ッ ジ で は置換率 1／3 で 強 度は落ちず，それ 以 上 の 場 合ほ ぼ比

例 して強度は落ち 1／1で は 4 週強度で 約 4 割 とな り，コ ス ト比強度は ll3　WL換で 1，1 とな っ た 。

キーワー ド ； 産業廃棄物，　 刃 物研 磨かす ス ラ ッ ジ ，ス ラ ッ ジ 置換率，　 コ ス ト比 強度

1．は じめ に

　い まや産 業廃棄物 を如何に利用す るか は極め

て 重要な課題 で あ る。 岐阜県関市で は 刃 物研磨

かす ス ラ ッ ジが 産業廃棄物 と して年 間 1600t

も排出されて い る。 これ らの 有効利用 と し て 瓦

など へ の 混入 が 実用 化 され て い る 。 筆者らは そ

こ で ，これ を モ ル タル や コ ン ク リー トの 細骨材

の 部分的置き換 えよ り
，
ス ラ ッ ジ を混 入 した場

合の コ ン シ ス テ ン シー （フ ロ ー値，ス ラン プ など

を主 として ） ， お よびそれ らの 強度な らび に コ

ス トを含 めた比強度の観点か ら実験的研究を行

っ た もの であ り，それ に つ い て報告す る。

　 2 ．刃物研磨か すス ラ ッ ジ に つ い て

　刃物 製品 の 包丁や ハ サ ミ な どを砥 ぐた め の 砥

E に は セ メ ン ト系砥石 （マ グネ シ ア セ メ ン ト系、

砥 粒
一

ア ル ミナ Al　203 ），及び樹脂 系砥 石 （エ

ポキ シ 系，砥粒
一

ア ル ミナ Al203 ）な どが あ り，

コ ス トの 関係か らセ メ ン ト系砥 石が 多く使用 さ

れて い る。こ の ス ラ ッ ジは主に纎維状の 金属 く

ず ，砥 石 の 粉末、研 削液（水分）か らな り湿潤な状

態に あるが貯蔵の 仕方に よ り半固形 など様 々 な

もの が ある 。
こ の う ち セ メ ン ト系砥 石に よ り 刃

物 を研磨 した ス ラ ッ ジの 成分分析結果の
一

例 を

表一 1 に示す 。

表一 1　 ス ラ ッ ジ成分分析の 一例

水分 CFeOSio2BrNa2

46．721 、310 ．26 ．03 ．80 ．4成分

（96） AI203C80M
騒
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写 真一 1　 ス ラ ッ ジ顕微鏡 （47倍）

　次に
，

こ れ らの ス ラ ッ ジは砥 ぐ刃物 の 種類 ，

及び 砥 石 の 品番 〔研 削（荒砥 ぎ）か ら仕 Eげ用 ま

で 〕，砥 石 の 硬 さな どに よ り ス ラ ッ ジに混 人す

る砥 粒や金属繊維の 長 さや 太 さな どに よ り違 い

が あ り，ス ラ ッ ジ内 の 塊な どを解 した乾燥状態

で の 手 ざわ りか ら ， もっ た りした もの とさら っ
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と した もの な どそ の 違 い が わか る 。

　 こ れ らの ス ラ ッ ジ の
一

例を顕微鏡拡大によ り

品番 の 異な るセ メ ン ト系砥 石 に よる もの を写真

一 1 に示す n なお，現在，こ れ らの ス ラ ッ ジ は管

理型 処分場 に処分 され て い る 。

　 3 ．実験の 概要

　実験 は予備実験 として ，モ ル タル の 砂分の 一

部を こ の ス ラ ッ ジ で 置き換え混 入 した 場合，及

び本実験 として コ ン ク リ
ー

トの 細骨材を部分的

に置き換 え混入 した場合 の 混入率に っ い て それ

ぞれ 数種類 の ケ
ー

ス を想定 し た n こ こ に用 い た

ス ラ ッ ジは セ メ ン ト系砥 石（品番 60，80 混合）

に よ る ス テ ン レ ス 包 亅
’
の ス ラ ッ ジ で，金属繊維

が 太く絡み の 少 な い 手さわ りの うえか らさらっ

と し た もの （ス ラ ッ ジ A と呼ぶ こ とにす る） ，

及 び ス テ ン レ ス 包丁 の 樹 脂 系砥 石（品 番 80）よる

金属繊維 が 細く，絡 ま り の 多 い 手 さ わ り上
， も

っ た りした もの （ス ラ ッ ジ B と呼ぶ こ とにす

る）を用い た。

4 ．ス ラ ッ ジ を混入モ ル タル の奚験

4．1 使用機材他

（1）使用機器

　 ・ 粉体混練機 （ミ ッ ク ス ミキサ
ー

）

　
・
　フ ロ

ー
試験機 （JISR5201）

　 ・ テ ス トピース 型枠 （50mm φ XlOO 皿 m ）

（2）使用材料

　 ・ 普通ボ ル トラ ン ドセ メ ン ト（jiSR5210）

　
・ 川砂 （」ASS　5）

　 ・ 刃物研 磨か す ス ラ ッ ジ A ，B

　　　（モ ル タ ル 混 入用 ス ラ ッ ジ は乾燥 させ た

　　　 後、塊な どを解 し 2．36mm 目の フ ル イ に

　　　 よ り通過 した も の を用 い る）

　　
・

混 和剤　AE 減水剤

4．2 モ ル タルの配 合上 の仮 定、および砂の置

　　　　 き換え率

こ の 実験にお い て ス ラ ッ ジを混 入 しな い モ ル

タ ル を基本 モ ル タル と以 「呼ぶ こ とにす る 。

モ ル タ ル の 配 合 Lの 仮定は基本 モ ル タ ル の 水

セ メ ン ト比 を 65％，
フ ロ ー値を 190

，
セ メ ン ト

と細骨材 の 混合を重量比 で 1 ： 2 と した c また，

砂 と ス ラ ッ ジ の 置 き換え 率 は容 積 の 内割 で

30％，50％，70％ の 3 種類 と した。また，ス ラ ッ ジ

を 混 入 した モ ル タル の コ ン シ ス テ ン シーを合

わせ るため，基本 モ ル タル 調 合 の 砂 を ス ラ ッ

ジ置 き換 え た ス ラ ッ ジ混 入 モ ル タル 調合に 仮

定の フ ロ ー値に 近 くに なる まで 基本 モ ル タ ル

と同 じ水セ メ ン ト比 の セ メ ン トペ ー
ス トを加

え る こ と に した。これ らの モ ル タル の 最終調合

結果 を 表一2 に 示 す 。 な を，フ ロ
ー試験 は

4．1（1）に 示 す試験装置に よ り フ ロ
ー

コ ー
ン に

各種 モ ル タル を 2 層に分けて つ め，突き棒で

15 回ずつ 突い て 上 面 をな ら し，カ ム を 15 回転

させ て テ
ー

ブル を上 下に振動 させ モ ル タ ル の

平均広が りを測定す る。また ， 練 り混ぜ時間 は

空練 り 2 分．本練 り 3 分 とした 。

表一 2 　ス ラ ッ ジ混入モ ル タル最終調合表

基 本 A B
スうツジ置λ宰 〔％ ） o305070305070

永 368402407437368380393
セメン ト 567621626674567586605

阜位質

kg／ m3

「
細 骨材 1337104B8263793543310
ス ラツ

ぐ ｝ 281449566313499667
混和剤 一 323 ．3372 ．83 ．03 ．0

　4．　3 実験結 果

1 週及び 4 週強度 を表一3 に示す。また、基 本

モ ル タル 強度 に対する ス ラ ッ ジ混入 モ ル タル 強

度比 率を図一 1 に示す 。 なお、練 り混ぜ 直後 の

フ ロ
ー値は ス ラ ッ ジ B の 方が伸びは 良好で あ っ

た。

　　表一 3 　ス ラ ッ ジ混入モ ル タルの 強度

　ス ラツ ジ

混入率 （％ ）

1W 4W

N ／ mm21W ／4WN ／mm24W ／4W

026 ，460 ．68738 ，52tOOO
3024 ．040 ．62435 ．380 ．919

A5021 ，33O ．55427 ．930 ．725
7019 ，770 ．51324 ．390 ．633
3020 ．690 ，53732430 ．842

B5016 ．490 ．42824 ．110 ．627
7015290 β9723 ．450 ．609

＊ テ ス トピース 3本平均 esw は週 を示 す

＊ 基本4W 強度を1ρとする
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図一 2　 ス ラ ッ ジ混入 モ ル タ ル コ ス ト比強度

図一 1　 ス ラ ッ ジ混入 モ ル タル 強度比率

　 4．4　考察

　 こ れ らの 結果 か ら次 の よ な う こ とが 言え よ う。

  ス ラ ッ ジ の 混入 率が増えれ ば，モ ル タ ル 強

度は減少 する。 ス ラ ッ ジ A よ り ス ラ ッ ジ B が

強度は低 い 。こ れ は金 属繊維の 細 か い 絡ま りが

原因 と考え られ る。

  ス ラ ッ ジ の 混入 率が 50％，
　70％とな るに つ れ

ス ラ ッ ジ A は コ ン シ ス テ ン シーが小 さくな り，

セ メ ン トペ ー
ス トを多 く加 える こ と とな っ た 。

  4 週圧縮強度は ス ラ ッ ジの 混 入 率 が 50％で A

が基本 の 0．73，B が 基本 の 0．63 とな っ たが，混

入率 70％で は A ，B とも約 O．・6 とな り大 きな違 い

がなか っ た。これはセ メ ン トペ ース トを多く加

えた こ とに よ るもの と考え られ る。

  次に，コ ス ト比較を コ ス ト比強度 （それ ぞれ

の 強度 を コ ス トで 除 した値）に よ り行 うもの と

し，それ らを図一2に 示す。（こ れ ら を計算 した

コ ス ト単価は本文の 付一 1に示す資料に よる 。 ）

　 コ ス ト比 強度で 比較す る と，30％以 上 の ス ラ

ッ ジ 混 人 率 で は コ ン シ ス テ ン シーを
一定に す る

仮定条件 か らセ メ ン トペ ー
ス トを多く加 え る こ

とに よ り安 くは ならない こ とが わか る。

5 ．ス ラッ ジ混入 コ ン ク リ
ー

トの 実験一
その 1

5，1 使用機材

（1）使 用機器

　　
・ 強制型 コ ン ク リ

ー
トミキサ

ー
（TM− 100）

　（2）使用 材料

　　
・ 普通 ボ ル トラ ン ドセ メ ン ト（Jrs　R5210）

　　 ・ 細 骨材 ； 川砂 （JASS　5）

　　 ・ 粗骨材 ：砕石 （J［SR5005 ）

　　
・ テ ス トピー

ス 型枠 （100mm　O × 200mm）

　　 ・ 刃物研磨か す ス ラ ッ ジ

　　 ・ 混和剤 ；AE 減水剤

　 5．2　調合及 び使用 ス ラ ッ ジ とその混入率

　 ス ラ ッ ジを混 入 しない 基本 コ ン ク リ
ー

トの 設

計強度を Fc ：2了N／ 
9

水 セ メ ン ト比 50％， ス

ラ ン プ 18cm と し調合強 度を 33Nfmm ：
と した。

それ ら の 調合を表一 4 に 示 す。

　次 に、こ こ で 使用 し た ス ラ ッ ジ は セ メ ン ト系

砥 石 に よ るもの で 金属繊維が細か く，絡み 合 い

の 多い もの （ハ サ ミ ・砥 石 品 as　150），及 び金属繊

維 が 太く，絡み 合 い が少 な い もの（包丁
・
砥 石品

番 60 ・80 混合）を使用 し，前者を C，後 者を D

と した 。

　ス ラ ッ ジ の 混入 コ ン ク リ
ー

トに っ い ては基本

コ ン ク リ
ー

ト調合にお ける細骨材に つ い て容積

の 部分置 き換 え と し，1／3．1／2，2／3，3f4、1／1

の 5 種類 と し た。

表一 4 　ス ラ ッ ジ混入 コ ン ク リ
ー

ト調合表
一 1

単位質

kg／ m3

水

191

セメン ト

382
細骨削

768
題骨嗣 混和 剤

1006　 1．05
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　5．3　実験結果

　 ス ラ ッ ジを混入 しな い 基本 コ ン ク リ
ー

トの 練

り 上 が りス ラ ン プ は 17cm で ， ］週 及 び 4 週圧縮

強 度は それぞれ 9．98N ／mm2 ，37．4N／ 
2

で あ っ た。

こ れ を基 に ス ラ ッ ジを混入 した コ ン ク リ
ー

トの

1 週及 び 4 週圧縮強度 の 比率 を図司 に示す。

また、ス ラ ッ ジ混入 コ ン ク リー ト練 り一ヒが り時

の ス ラ ン プを表一5に示す 。

ス ラ ン プ試験の 状況 を写真一2 に 示す 。

　 　 ス フ ッ ジ C 　 　 　 　 ス ラ ッ ジ D

．
J．　”r ン フ ：lcrn「31 ス

；
ノ
・
／
t ジ｝　 x ラン フ ［7cm 〔2〆3 ス テ ソジ）

1、20

1．OO

　 0．80

坦 α 60

　 0．40

0．20

O．OO

写真一 2　ス ラ ン プ測定状況

0　　　1／3　　1／2　　2／3　　3／4　　　1

ス ラッジ混入量

図一 3　 ス ラ ッ ジ混入 コ ン クリ
ー

トの強度比 率

表一 5　ス ラッ ジ混入 コ ンク リ
ー トの ス ラン プ

ス ラッジ 混 入 0／11 ／31 ／22 ／33 ／41

C17 ．010 ．09 ．86 ．O3 ．03 ．0スランプ

（。m 〕 D を7．017 ．018 ．917 ，016 ．5 重7、0

　 5，4　考察

  圧縮強度に つ い て

　 図一3 に 示 すよ うに ス ラ ッ ジ D の 細骨材 1／3

混入 で は 基本 コ ン ク リ
ー

トの 強度に比 し て 殆 ど

強度低 下は起 こ らなか っ た。（こ れに つ い て 更に

確 か め る た め水セ メ ン ト比 な どを変えた実験 を

行 っ た。以下 6 ．にお い て述 べ る〕。しか し，そ

れ 以 ヒの 混人 にな る と強度は ほ ぼ比例 して 低下

し た 、 混入 2／3 まで は ス ラ ッ ジ D の 強度 の 約

75％ が ス ラ ッ ジ C の 強度 とな っ た 。 即ち，ス ラ

ン プ の 小 さい コ ン シ ス テ ン
ー

の 小 さ い コ ン ク リ

ー トは 強 度低下が 大 きい と い う結果 となっ た。

また，細骨材 を 2／3 ス ラ ッ ジ に 置き換えた コ ン

ク リ
ー

ト強度は置き換えな い もσ）に 比 し て ，ス

ラ ッ ジ C 及び D の 混入にお い て ，それ ぞれ 1

週 で 0，39，0，56 に ，4 週で 0．53，0．　70 とス ラ

ッ ジ C が D の 約 70％ とな っ た c また，ス ラ ッ

ジ混 人 1／1 で は 4 週圧 縮強 度に お い て ス ラ ッ ジ

C ，　D 共 に基本 コ ン ク リ
ー

トの 約 40％程度で ほ ぼ

同 じ値 と な っ た
。

  練 り上が リコ ン ク リ
ー

トの状況

　 ス ラ ン プ に つ い て は表→ に示 す よ うに ス ラ

ッ ジ D は ともか く，ス ラ ッ ジ C に つ い て は ス ラ

ッ ジ混入 の 増加に つ れ て極度に小 さ くなっ た。

　 ス ラ ッ ジ C 混入 コ ン ク リー トは金属繊維 が細

か く，絡み合 い の 多 い こ とによ り コ ン シ ス テ ン

ー
が小 さ く，強度も低 い コ ン ク リ

ー
トとな っ た。
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  ス ラ ッ ジ混入 コ ン ク リ
ー

トの コ ス ト

　 モ ル タ ル の 場合 と同様 に ス ラ ッ ジ D 使 用 の

場合 の コ ス ト比 強度を求めたもの を図一4 に示

す。 こ の 図 か ら細骨材 の レ3 置き換 え た コ ン ク

リ
ー

トで は細骨材 を置き換 えない コ ン ク リ
ー ト

に 比 べ て 約 1．1倍 とな り コ ス ト上 は有利 な結

果 とな っ た 。

　 6 ．ス ラ ッ ジ混入 コ ン ク リ
ー

ト実験
一
その 2

　 こ こ では細骨材の 1！3 ス ラ ッ ジ置き換え混入

の コ ン ク リー トが強度低
．
ドの ない こ とか らそれ

の 検 証 の た め，金 属繊 維 が 太く，絡み 合 い が 少

ない ス ラ ッ ジ D に類似 したス ラ ッ ジ A を用い て

細骨材容積で 内割 り 30％と した 3 ケース の 実 験

を行 っ た。

　6．1実験の 種類

　  ケ ース 1 ，水セ メ ン ト比 71％ ス ラ ン プ

　11cm の コ ン ク リ
ー

トを基本 と し，ス ラ ッ ジ

　混人 コ ン ク リ
ー

トは ス ラ ン プ を Hcm 近 くに

　な るまで同 じ水 セ メ ン ト比 の ペ ー
ス トを加え

　る こ と と した 。 しか し、こ の 場合、セ メ ン ト

　ペ ース トを追加 す る割に ス ラ ン プ伸び が 小 さ

　い こ とか らス ラ ン プ 9cm で 止 めた 。

　  ケ ー
ス 2，水 セ メ ン ト比 78％ス ラ ン プ

　24．5cm の コ ン ク リ
ー

トを基 本 と し，ス ラ ッ

　ジ混 入 コ ン ク リ
ー

トは細骨材の み ス ラ ッ ジ内

　割 り 30％とす る 。

　  ケ
ー

ス 3，水セ メ ン ト比 6〔｝％ス ラ ン プ 23cm

　の コ ン ク リ
ー

トを基 本と し，
ス ラ ッ ジ混 入 コ

　 ン ク リー
トは 細骨 材 の み ス ラ ッ ジ内割 り 30％

　 とす る 。

　 こ れ らの 結果をまとめ て 表一 6 に 示す。

　 6．2 実験結果 と考察

　 ケ
ー ス 1〜 3 の 圧 縮実 験結果を図一 5 に 示す 。

ケ
ース 1 で は ス ラ ッ ジ混入 コ ン ク リー トの 強度

が 1週 ，
4 週 共 に モ ル タ ル 実験 の 場合 と同様に

基本の コ ン ク リ
ー トに 比 べ て高 い 値 とな っ た 。

二 の よ うな特 殊 な コ ン ク リ
ー

トで は水セ メ ン ト

比説 は成 り 立 たない と い え る。

　 ケ
ー

ス 2 及び 3 では 1週 ， 4 週にお い て 両者

表一 6　ス ラ ッ ジ混入 コ ン ク リー ト調合表一2

ケ
ー

ス 1 ケース 2 ケース 3

W ／ C （％ ） 71 78 60
ス ラツ ジ 濯入 畢 （9の 030030030

ス ランプ（cm ） 11．09 ．o24 ．515 ．023 ．07 ．5

水 284331302302249249
セメン ト 3944633843844134 准3
細骨材 633395623435668468単位買量　　　司

  ／ mr
ス ラツ

著 一 158 一 173 一 187

糧 骨材 871777853853918918

混 和 鋼 1．31 ．41 ．212 一 一

　 40

　 35

　 30f

∈
25

＞2。

ts　15
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図一 5 　 ス ラ ッ ジ コ ン ク リ
ー トの強 度
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図一 6　 コ ン ク リ
ー トの コ ス ト比強度一 2

の 圧 縮強度は殆 ど差が で な か っ た 。こ の こ とか

ら 5 ．で 述 べ た 実験結果は ほ ぼ妥 当な もの と い

え る。また ，こ れ らの コ ス ト比 強度を図一 6 に

示す。ケ
ー

ス 1は セ メ ン トペ ー
ス トを加 え た こ

とに よ り コ ス ト比 強度は 1．58 と極め て よ く，

そ の 他は 1．08〜1．02 とな り基本の コ ン ク リ
ー

トよ りやや 良好 とな っ た 。
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　 7 ．結論

　 ス ラ ッ ジ 混人 モ ル タル 及 び コ ン ク リー トの 実

験か ら次 の よ う な知 見が 見出 され た n

1 ） 刃物研 磨かす ス ラ ッ ジを コ ン ク リー トに混

　　 入 した 場合 の 強度は ，混入 率 が高 い ほ ど強

　　度は低下する 。
モ ル タル に お い て も同様で

　　あ る。

2 ） コ ン ク リ
ー

トの細骨材 の 1／3 程度まで の 置

　　き換え 混入 で は，ラ ッ ジ内 の 金属繊維が 太

　　く，絡み 合 い の 少 ない もの で は強度は 殆 ど

　　低 下 しない 。 しか し，金属繊維が 細 く絡 み

　　の 多い もの は強度低 ドがあ る。

3 ）　 コ ン シ ス テ ン シーは ス ラ ッ ジ 内 の 金属繊

　　維 の 太さや 絡み 具合 に よ り 異な る。

　　　即 ち，砥石 の 種類 ・品番 （冖の 粗 さ） な

　　どに よ り， 金 属繊維 の 絡み の 多 い ス ラ ッ ジ

　　で は ス ラ ン プやフ ロ ー値は小 さ くな り，置

　　き換 え率が 高い ほ ど著 しい 。

4 ） コ ス トに つ い て ，
コ ス ト比強度で比較 した

　　と こ ろ，コ ン シ ス テ ン シーを
一

定に した モ

　　ル タル で は 細骨材 の ス ラ ッ ジ 内割 り 30％ま

　　で で は 普通 モ ル タ ル と ほ ぼ同 じ で あ っ た が ，

　　それ 以 ヒの 置き換 え混入率で， コ ス ト比 強

　　度は 低 くな り約 i5％割 高 とな っ た。

　　　
一

方，ス ラ ッ ジ混入 コ ン ク リ
ー

トでは細

　 骨材 の レ3 程度置 き換 えの 場合， ス ラ ッ ジ

　　内 の 金属繊維 が 太 く絡み合い の 少な い も の

　　で は約 10％コ ス ト安 とな っ たが ， 金 属繊維

　 絡み合 い の 多い もの で は 12％コ ス ト高とな

　　っ た 。 しか し，い ずれ もス ラ ッ ジ の 混入 率

　 が多 くなる ほ ど コ ス トパ フ ォ
ー

マ ン ス は 悪

　　くな り．細骨材をス ラ ッ ジ で総て 置 き換 え

　 場合で は 50％コ ス ト高 とな っ た。

　以上 ス ラ ッ ジ混入 コ ン ク リ
ー

トの 強度と コ

ン シ ス テ ン シ
ー

及 び コ ス ト比強 度の
一

端 を述

べ たが ，実用 化には 更 に コ ン ク リ
ー

トの 物理

的諸性質 に つ い て 研 究 され な けれ ば な らな い
。

また，指定廃棄物 で ある か ら混 入 コ ン ク リ
ー

トの 成分の 流出がある場所に用 い る場 合に は

安全基準値内にあるかを確かめ なけれ ばな ら

な い で あろ う。 実用化に は 左官 モ ル タル や コ

ン ク リ
ー

トの 強度 ト：は ス ラ ッ ジの 性質 と混入

率 を考慮す る こ とに よ り 可能で あ り， 産業廃

棄物 再利用 へ の
一歩 となれ ば 幸い で あ る 。

謝辞

ス ラ ッ ジを提供頂 い た   ニ ッ パ ，長谷川 刃物 

川 嶋工 業  の 方 々 ，並び に 岐阜県金 属試 験 所試

験研究部，関市役所環境経済部企業誘致対策室

の 皆様の ご協力に感謝い た し ます 。

資料 付一 1 コ ス ト単価

使用材料
比 重

　 　 39
〆cm

コ ス ト

円 ／kg

練り混ぜ水 水道水 1，0 1

セ メン ト 普 通ボル トラン ドセメン ト 3，210
α1〜5．Omm の 川砂 2，6 4

細 骨材
ス ラツジ 2．3 0

粗 骨剤 5〜25mm の 石 2．6 4
混和剤 チ ュ

ーポール 1．030

注）コ ス トは、T 建設会社技術研究所主催の学生 に

よるコ ン クリートコ ン テ ス ト資料中 の コ ス ト表 に よる
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