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要 旨 ：
エ コ セ メ ン トお よび 再生粗骨材 をは り部材 に適用する 目的 で ，コ ン ク リ

ー
トの 破壊力学特

性な らびに RC は りの せん断特性 を検討 した 。 そ の 結果 ，
　 RC は りの せ ん 断耐力は 普通 コ ン ク リー

トの 場合 に 比 べ て ，エ コ セ メ ン トを用 い た RC は り で は や や 低下す るもの の 同程 度，エ コ セ メ ン

トと再生粗骨材 を組 み 合わせ て 用 い た RC は りで は 再生粗骨材の 品質に よ っ て 約 2〜3 割 ほ ど低下

す る こ とがわか っ た。ただ し，再生 PET 繊維 を 1％ 混入 す る こ とで ，こ れ ら リサ イ ク ル コ ン ク リ

ー トの 破壊力 学特性を改善で き，RC は りの せ ん 断耐力 は普通 コ ン ク リ
ー

トと同等 も し くは同等

以 上 に な っ た 。

キーワー ド ： エ コ セ メ ン ト，再 生粗骨材，再生 PET 繊維，破壊力学特性 ，せ ん 断特性

1，は じめ に

　近年 ，環境負荷を低減す る 目的 で ，廃棄物 の 削

減や リサ イクル の 推進が社会的要請 とな っ て い る。

建設材料 の 分野 に お い て も ， 様 々 な リサ イ ク ル 材

料を適用 し た コ ン ク リー トの 研究開発が行なわれ

る よ うに な っ て い る 。 最近 で は ，都 市 ゴ ミ焼却灰

な どを原料 に した エ コ セ メ ン トや，コ ン ク リー ト

廃材 を再利用 した再生骨材 の 高 品質化技 術な ど も

開発され て お り，本研究で は ，こ の よ うなエ コ セ

メ ン トや 高 品質再 生粗骨材に着目 した。

　エ コ セ メ ン トは セ メ ン ト中 の 塩化 物 イ オ ン 含有

量 が 普通 セ メ ン トに比較 して 多い こ とか ら，鉄 筋

コ ン ク リ
ー

ト構造へ の 適用 は 敬遠 され る傾向に あ

る 。 しか し ， セ メ ン トの 水 和 に よ る塩化 物イ オ ン

の 固定化 に よ り，鉄 筋腐食 に直接 関与 しな い こ と

が 明 らか に な っ て い る
1）

。 また ， 再生骨材 は これ ま

で 路盤材 な どが 主な 用 途 で あ っ た が ，用 途拡 大 に

は コ ン ク リ
ー ト材料 と し て の 利用 が 望ま れ て い る。

　 こ の よ うな背景 の もと，本研究 で は，エ コ セ メ

ン トを単独 で ，あ る い は エ コ セ メ ン トと再生粗骨

材を組み合わ せ る形 で 使用 し，リサイ クル 材料 の

コ ン ク リー ト構造に 対する適用 性 を検討 し た。特

に は り部材 へ の 利用 を 目的 と し て，コ ン ク リー ト

要素におけ る破壊力学特性 ，な らび に RC は りに お

け るせ ん 断特性 に っ い て 検討 した。セ メ ン トの 種

類 なら び に 再 生 粗骨材 の 品質 が コ ン ク リ
ー

トの 構

造性能に与え る影響 を評価す ると ともに，こ れ ら

の リサ イ ク ル コ ン ク リ
ー

トの 破壊性状 を改善す る

目的で ，使用済 み PET ボ トル を原 料 に した 再 生 PET

短繊維 に よ る補強効果 に つ い て もあわせ て検討 し

た。

2．実験概要

2．1 使用材料

　使用 した 材料 を表
一 1 に 示 す e セ メ ン トに はエ

コ セ メ ン ト（以 下，EC ）と普通 セ メ ン ト（以下，　 NC ）

を用 い ，粗骨材には普通砕石 （以下， CS）， 高品質な

再生粗骨材（以下，RH ），お よ び低品質な再生粗骨

材（以下，RL ）を使用 し た。　 RL は ，実際に 供用 され

て い た構 造物 の 取壊 し の 際 に排出された コ ン ク リ

ー ト廃材 を ク ラ ッ シ ャ
ー

で 破砕 して 粗骨材部を 取

り出 した もの で ，表一1 に 示すよ うに 約 40％ の モ

ル タル が付着 して い る。

一
方 ， RH は ， 最近開発さ

れ た ス ク リュ
ー

磨砕装置 に よ っ て RL の 表面 に 付
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表一 1　 使用材料

使用材料 記号 物性または成分

普 通 セ メ ン ト NC 密度 3．16cm3 ，比 表 面 積 3300cm21セ メ ン ト

（以 下，C） エ コ セ メン ト EC 密度 3」7 〆cm3 ， 比 表 面 積 4260cm2〆

細 骨 材

（以 下 ， s）
小 櫃産 陸砂 S 表 乾 密度 2，60kg！9，吸水率 1．57％

青梅産 砕石 CS
表 乾 密度 2．64kg♂9，吸水率 0．63％，最 大 寸 法 20mm
付 着 モ ル タ ル 率 O％

，
40t 破 砕 値 IL6 ％

粗骨 材

（以 下，G ）
高品質再 生粗骨 材 RH

表 乾密 度 257kg〆9，吸水 率 2，31％，最 大 寸法 20mm

付 着モ ル タ ル 率 20．4％ ，40t 破砕値 12．9％

低 品 質 再 生粗 骨 材 RL
表 乾密度 2．38kg！2，吸 水率 7，97％ ，最大寸法 20mm
付 着モ ル タ ル 率 41．7％，40t破砕値 24，1％

繊維 再 生 PET 繊 維 P 直線型，繊維 長 30mm ，密度 L37kg19 ，ア ス ペ ク ト比 4L7 ，
断 面積 0．41mm2 ，引張 強度 460MPa ，弾 性係 数 5．8GPa

混和剤
AE 減水剤 WRA リグニ ン ス ル ホ ン 酸系，密度 1．06cm3

AE 剤 AE ア ル キル エ
ー

テ ル 系，密度 1．025 ’
cm3

表一2　示 方配 合 およびフ レ ッ シ ュ 性状

単位水 量（kg励
フ レ ッ シ ュ 性 状

供試 体名
C の

種類
G の

種類
WIC
（％ ）

短 繊維
の 体 積

混入 率
（Vol ％ ）

WRA

（C ・％ ）

AE
（C ×％）

WcSG

ス ラン プ

　（cm ）

空気 量
（％）

NC −CS・PONC 851 0．30 19．0 5．0
E（：・CS −PO

CS 9240
．30 2LO 5．2

EC−RH −PO 田

一
9000 、30 2且．0 45

EC・RL −POEC 瓧
50 1703408528330

．450
．00518

．0 4、1
EC−RH −Pl 照 LO 9000 ，30 21．0 4．6
EC −R工一P1 RL 1．0 8330 ．50 互6，0 4．8

表一3　 実験ケ
ー

ス

実験ケ
ー

ス 影 響 要 因 比 較す る配合

ケ
ー

ス 1
セ メ ン ト

お よび 骨 材

NC ・CS・PO，　 EC ℃ S−PO，
EC・RH −PO，　 EC・RL・PO，

ケ
ー

ス 2
短 繊 維

補強効果

　 　 NC −CS−PO，
EC ・RH −PO ，　 EC ・RH −Pl，
EC −RL −PO，　 EC・RL −P1

着 した モ ル タ ル を除去 し，表
一 1 に 示す ように 吸

水率な らび に 強度（破砕値）を改善 した 骨材 で ある。

補 強用 の 短繊維 に は 再生 PET 繊維 （以 下 ，
　 P）を使用

した 。 また ， 混和剤に は ，AE 減水剤お よ び AE 剤

を使 用 した。

2．2 配 合

　配合条件お よび フ レ ッ シ ュ 性状を表
一2 に 示す 、

す べ て の 配合に お い て 単位水量を 17ek9／m3 ，粗骨

材 の 絶対容積 を 3502 ／m3 ，　WIC を 50％ で
一

定 とし，

ス ラン プおよび空気 量は ， それぞれ 】8± 3cm ， 45

± 1．5％ と なるよ うに 混 和剤 の 添加量 に て 調整 し た。

2．3 実験 ケース

　実験 は ，表一3 に 示 す よ うに ，検討す る影響要

因と して ，セ メ ン ト種類ならび に粗骨材種類の 影

　 　 リガメ ン トPt

二PtE一
　 　 切 欠き 鄙

図
一 1　 切欠きは り3 点曲げ試験供試体

響（ケ
ー

ス 1）と短繊 維 に よ る補強 の 影響 （ケ
ー

ス 2）

の 2 通 りに分 けて 実施 した。各影響要因を検討す

る ため に 用 い た コ ン ク リ
ー

ト配 合 は 表 中に 示 した

とお り で あ る 。 なお ，実験は ，そ れぞれ の 影響要

因 に つ い て コ ン ク リー ト要素 ならび に RC は り部

材 で 検討 し て お り，コ ン ク リー トの 破壊 力学特性

を評価す る ため に 切欠 きは りの 3 点曲げ試験 を，

また，は り部材の せ ん 断特性を評価するた め に RC

は りの 載荷試験 を実施 した 。

2．4 コ ンクリ
ー トの破壊力学特性の 試験方法

　図
一 1 に 示す供試体を用 い て RILEM の 推 奨す る

切欠き は りの 3 点曲げ試 Wt　2） を実施 し， 破壊 エ ネ

ル ギーGF （N ／m ）を，次式 を用 い て 算出 し た。
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図一2 　RC は りの せ ん 断特性の 試験体

表一4　 要素試験緒果

供 試 体 名
妥
レ

MPa
　五

（MPa

σF

／m

NC −CS−PO3022 ．05116 ．4
EC ・CS−PO28 ．11 ，971045
EC −RH −PO29 ．71 ．9495 、0

EC−Rレ PO28 ．41 ．8578 ．6
EC −RH −Pl28 ．42 ．161737 ．6

EC −Rレ Pl27 ．32 ，101283 ．2

G广 ＠。
伽 9 ・δ

。）／Al、g

　　　 は り中央変位 か ら両側 の 支 点変位 の 平均値を差 し

　　　 弓1き，たわ み を算出 し た 。 供試体 は ，試験 に供す

　　　 る材齢 14 日ま で 湿潤養生 を行 っ た 。

　　　　圧 縮強度が せ ん 断耐力 に 及 ぼす影響は 普 通 コ ン

　　　 ク リー トと 同 様 に，圧 縮 強 度 の 113乗 に 比 例 す る と

　　　 仮定 した。圧縮強度の影響を補正 す る 目的で ，せ

　　　ん断耐 力の 実験値 耽 （kN）を以下に示す普通 コ ン ク

　　　 リ
ー

トの せ ん 断耐力推定式
4）で 算出 し た計算値 Vc

（1）
　　　 偉N ）で 除 した 値 Rv を用 い た

。

　こ こ で，Me ：荷重一たわ み 曲線 下 の 面積（m2 ），　m ：

支点間の 供試体質量（kg），g ：重力加速度（mls2 ），δ。：

は り破断時の た わ み（m ），ん g
： リ ガ メ ン ト部の 面積

（rn2）で あ る。

　 同等 の 圧縮 強度 下 で コ ン ク リ
ー

トの 破壊 力学特

性な らび に RC は りの せ ん 断特性 を評価す る た め ，

材齢 14 日 と した 。 供試体 は ，材齢 14 日 ま で 水中

養生 を行 い ，試験 に 供 し た。こ の 試験 で 得 られ た

荷重
一

たわみ 曲線を用 い ，供試体中央 に 仮想ひび

割れ モ デ ル を組 み込 ん だ有限要素法 を用 い た 多直

線近似解析
3｝
によ り、引張軟化 曲線 を推定 し た。

2．5RC は りの せ ん 断 特性 の 試験方法

　図一2 は，RC は りの 概要を 示 した もの で あ り，

表一2 に 示 した 6 配合を用 い て全 6 体の RC は りを

作製 し，せん断試験 を行な っ た。す べ て の は りで ，

せ ん 断 ス パ ン 有効高 さ比 （ald）を 4．7 と し ， 引張側 の

軸方向鉄筋比 が 3．44％ とな る よ うに 異形鉄筋（D22 ，

SD345 ）を 2 本配置した 。 また，せ ん 断破壊を生 じ

る ス パ ン を 限 定 す る た め ，せ ん 断 補 強筋（D6，

SD295A ）を IOOrnm 間隔で片側 の み に ，さらに，圧

縮側 には組 立筋 2本（ D6，　SD295A ）を配置 した 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　1．4d
耽

＝ 0．2ノ？
！3P

．
ltld −IN

（0．75＋ 一
）b”c／

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 a
（2）

　こ こ で．f。’

：コ ン ク リー トの 圧 縮強度 （MPa），　Pv ：

引張鉄筋比（％ ），d ；有効高 さ（rn），　 a ：せ ん 断 ス パ ン

（m ）．bw ； ウェ ブ幅（m ）で ある。

3 試験 結果 および考察

3，1 コ ン ク リートの 破壊力学特性

　表一4 は 各配合を用 い た コ ン ク リ
ー トの 圧縮強

度（以下，fe），割裂引張強度（以下、．D，お よび 破壊

エ ネル ギ
ー

（以下，GF）の 測定結果 を示 した もの で あ

る 。

　 （1） セ メ ン トの 種類お よ び再 生粗骨材 の 品質 の

　　　影響（ケ
ース 1）

　い ずれ の 配合に お い て もf。

’
な らび に ∫ は ほ ぼ同

程度で あっ た 。 NC ・CS・PO ならび に EC −CS−PO の GF

を比 較す る と，EC を 用 い る こ と で コ ン ク リ
ー

トの

GF は ，やや 小 さくなるもの の 同程度 で ある こ とが

わか る 。 EC は NC を用 い た 場合に くらべ て ，長期

材齢 における強度発現性が小 さい とい われ て い る
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が ，本 研 究 の よ うに 早期 の 材 齢 で は ，エ コ セ メ ン

トの 使用 が 破壊 エ ネ ル ギ
ー

に 与 え る 影響 は 比 較的

小 さい こ とがわか っ た。

　EC−RH −PO ならび に EC−RL −PO の GF をそ れ ぞ れ

EC −CS −PO と比較す ると，RH を用 い た場合は 9％程

度 ， RL を用 い た場合 は 25％程度の 低 下を生 じた 。

また ，EC −RH −PO ならび に EC −RL −PO の GF をそれぞ

れ NC −CS −PO と比較す る と，　 RH を用 い た 場合 は

18％程度，RL を 用 い た 場合 は 32％ 程度 の 低 下 を生

じ て お り，エ コ セ メ ン ト と再生粗骨材 を組 み 合わ

せ て使用 し た 場合に は破壊エ ネル ギー
の 低下害II合

が 大 きい こ とが わか っ た。

　付着 モ ル タル が 多い RL を用 い た 揚合 は ，マ イ ク

ロ ク ラ ッ ク が 進展 しやす くな り，破壊 が 脆性的 と

な っ て GF が 小 さ くな っ たもの と推察 され る 。

一
方，

再生粗骨材の高品質化処 理 を行 っ た RH を用い た

場合に は ，GF の 低下割合が 比 較的 小 さく，再生粗

骨材 の 高品質化 に よ つ て ，コ ン クリ
ー

トの 破壌 エ

ネ ル ギー
の 低 下防 止 に あ る程 度寄与 で きる こ とが

わか っ た。

　図
一3 は 各配合 を用 い た コ ン ク リ

ー
トの 引張軟

化曲線を示 し たもの で あ る 。 こ こ で NC −CS−PO と

EC −CS−PO の 引張軟化曲線を比 較する と，第 1勾配

お よ び第 2 勾 配 と もに ほ ぼ同様 で あ り，エ コ セ メ

ン トを使用 した こ と で 引張軟化 曲線 の 形 状に 大 き

な変化 を生 じて い な い こ とが わ か る。一
方，再 生

粗骨材 を用 い た EC −RH −PO な らびに EC −RL −PO で は，

2．5

　 　 2G

靠1．5

く囗　1

　 0．5

00
　　　　0．05　　　0．1　　　 0，15　　　0，2

　　　　 仮想ひび割れ幅 （  ）

（a）RH

引 張 軟化 曲 線 の 第 1 勾 配 が 普 通 砕 石 を 用 い た

EC −CS −PO よ り も急 で あ り，結合応力 の 急激な低下

が確認 された。また，RH を用 い た場合 と RL を用

い た場合 を比較す る と，第 1 勾配な らび に 第 2 勾

配 とも RL を用い た 場合 の 方 が 急 で あ り，再 生 粗骨

材の 品質が低下す ると ， 脆性 的な破壊 を生 じやす

い こ と が わ か っ た。

　（2》再 生 PET 繊維 に よ る補強効果（ケ
ー

ス 2）

　 ケ
ー

ス 1 の 検討 で 再 生粗骨材 を用 い た場合 は，

普通砕 石 を用 い た場合 に 比 べ て 破壊 エ ネ ル ギ
ー

が

低下する こ とが明 らか に な っ た 。 表一4 に 示 した

EC −RH −Pl な らび に EC −RL−Pl の GF を見る と，P を

混入す る こ と で 破 壊 エ ネル ギ ーが 大幅 に 向 上 して

い る。い ずれ の 品質の 再生粗骨材に お い て も，P と

組 み 合わせ て 使用す る こ とで コ ン ク リ
ー

トの 破 壊

性状を改善で き る こ とがわか っ た。また，P を混入

2、5

　 　 2G

ら

巴 1．5

如　1

　 0．5

00

図一3
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　 　 2

舘

翼
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00

0．05　　　0．1　　　0．15　　　0．2
　仮想 ひ び割れ幅 （  ）

引張軟化曲線 （ケース 1）

0．05　　　0．1　　　0．15　　　0．2
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（b）RL

図
一4 　 引張軟化曲線 （ケース 2）
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し て い ない 場合 に 比 べ て，P を 用 い た EC−RH −PI と

EC −RL ・PI で は、　f。
’
は ほ ぼ同等 で あるが ，　f が やや

増加 した。ま た ，図
一4 （a）な らびに （b）は ，品質

の 異な る再生骨材 RH な らびに 瓧 を用 い たエ コ セ

メ ン トコ ン ク リー トに お い て ，P を 0％ あ る い は 1％

混入 した場合 の 引張軟化 曲線をそれ ぞれ 示 した も

の で あ る 。 なお ，比 較 の た め ，普 通 コ ン ク リー ト

の 引張軟化 曲線 を そ れ ぞ れ の 図 に併記 し た 。
い ず

れ の 再生粗骨材を用 い た場合 で も，再生 PET 繊維

の 使用が引張軟化曲線 の 第 1 勾配 に与え る 影響 は

小 さい もの の
， 第 2 勾配 ， すなわ ち折れ 曲が り点

以 降に ひ び割れ 面 で伝達され る応力 が 大きくなる

こ とが 確認 で き た。

3．2RC は りの せん 断耐力

　 表
一5 は，各配合を用 い た RC は りの 載荷試験結

果 を示 した もの で ある。

　 （1）セ メ ン トの 種類 および再 生粗骨材 の 品質 の

　　　 影響 （ケース 1）

　 エ コ セ メ ン トを用 い た EC −CS −PO に お い て ，せ ん

断耐力 の 実験値 V
， （kN）と普通 コ ン ク リ

ー
トの せ ん

断 耐力推定式 で算出 した計算値 Vc（kN）の 比 Rvを普

通 セ メ ン トを用 い た NC −CS −PO と比 較する と，エ コ

セ メ ン トを用 い た 場合 に は 9％ 程 度 の 耐力低下を生

じ る もの の 同程度 で あ る こ とが 明 らか となっ た。

　 さらに エ コ セ メ ン トと再生粗骨材を組 み 合わせ

た 場合 は ，エ コ セ メ ン ト と普通 砕 石 を組 み 合わ せ

て使用 し た EC −CS −PO に 比 べ て ，　 RH を用い た

EC−RH ・PO で約 10％ ，　 RL を用 い た EC −RL・PO で 約

30％ の 耐力低下を 生 じた
。 再 生粗骨材 の 品 質が RC

部材 の 耐力 に 直接 関与す る結果 とな っ て い る。再

生粗骨材 の 品質が RC は り部材 の せ ん断耐力に与

え る影響に つ い て は 既往の 研究
5×6）

に お い て も同様

な傾向 が 得 られ て お り ， 再生粗骨材粒 子 の 周 囲 に

付着 した モ ル タ ル を 磨砕処 理 し て 高品質化す る こ

とで ，斜め ひ び割れ 面におけ る粗骨材の 噛み 合わ

せ効果が向上 し，せ ん 断 に 対す る は りの 耐荷性能

を改善で きる こ とが 明 ら か に な っ た。な お ，普通

セ メ ン トと普通 砕石 を組 み合わ せ た NC −CS −PO と

比 較する と，エ コ セ メ ン トと再生粗骨材 を組み合

わせた場合に は ， RH で 18％，　 RL で 35％ ほ ど耐力

表一5　 部材試験結果

供試 体名
π
「

（MPa ）

　f
（MPa ）

耽

 

耽

（kN ）
Rッ

NC ・CS −PO31 ．02 ．2380 ．172 ．O1 ．1！
EC −CS・PD29 ，92 ．1272 ．171 ．1 ！．0童
EC ・RH −PO30 ．42 ．0765 ．571 ．50 ．92
EC ・RL −1℃ 29．31 ．8251 ．470 ．70 ．73
EC ・RH ・P12922 ．1385 ．570 ．61 ．21
EC−RL −Pl29 ．0L9761 ．970 ．40 ．88

lDO

80

260i

酬
　　　檸 40
　　　
　 　 　
　 20　
　 　 　
　 　 　

　 O
　 　 O1234567S
　　　　　　　 たわ み （  ）

図一5　 荷重一たわみ 曲線 （ケー
ス 1）

が 低 下 した。

　（2）再生 PET 繊維 に よる補強効果（ケ
ース 2）

　 エ コ セ メ ン ト と 再 生粗骨 材 を 組 み 合 わ せ た

EC−RH −PO ならび に EC −RL −PO の Rvに 比 べ て ，そ れ

ぞれ P を 1％ 混入 した EC −RH −P1 な らび に EC −RL −P　l

の Rvは，　 RH の 場合 に 32％，　 RL の 揚合に 21％ ほ ど

増加す る こ とが確認 で きた。 こ の よ うに P を使 用

す る こ と で ， 斜め ひ び割れ 発 生後 も架橋 し た纖維

に よ っ て 応 力を伝 達 で きるよ うに な るた め ，エ コ

セ メ ン トと再生粗骨材を組 み 合わ せ た 場合に 生 じ

るせ ん 断 耐力 の 低 下を改善 で きる こ とが わ か っ た。

3．3RC は りの 荷重
一

たわみ曲線

　（1）セ メ ン トおよび骨材 の 影響（ケ
ース 1）

　図 一 5 は ，ヱ コ セ メ ン トな らび に 再生粗骨材 を

用 い た RC は り の載荷試験 か ら得られ た荷重一た

わ み 曲線を示 した もの であ る。エ コ セ メ ン トを用

い た EC −CS −PO と普通 セ メ ン トを用 い た NC −CS−PO

を比 較す る と， 荷重 一た わ み 曲線の 傾 きは ほ ぼ一

致 し て お り，セ メ ン ト種類に よるは りの 剛性 の 違

い は ほ とん ど無い こ とが わか っ た e
一

方 ， 再生粗

骨材を使用 した EC −RH −PO と EC −RL・PO で は，荷重
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一
たわみ 曲線 の 傾 きが緩 やかにな っ て お り，再生

粗骨材の 品質が低下する ほ ど，は り の剛性 も低下

す る傾 向とな っ た。

　（2）再生 PET 繊維に よ る補強効果（ケ
ース 2｝

　図
一6 は，エ コ セ メ ン トと再生粗骨材 を組 み 合

わせ た配合 に P を 1％ 混入 し た RC は りの 荷重一た

わみ 曲線を 示 した もの で あ る。なお ，比較の た め ，

普通 セ メ ン ト と普通砕石 を用 い た RC は りの 荷重

一
たわ み 曲線 も併記 した。RH ，　 RL の い ずれ の 再生

粗骨材を用 い た場合も ， 繊維 の 混入 によ っ て ， 斜

め ひ び 割れ 発生後も荷重を保 持 で き，最終的なた

わ み が 増加 して い る こ とが わ か る。

4．ま とめ

　本研 究で 得 られた結論 を以 下 に 示す 。

（1）エ コ セ メ ン トを用 い た コ ン ク リ
ー

トの 破壊 エ ネ

　 ル ギー
およ び RC は りの せ ん 断耐力 は，普通 コ

　 ン ク リー トの 場合 よ りもや や低 下す る もの の 同

　 程度で あ る。

（2）エ コ セ メ ン トと再生粗骨材 を組 み合わせ た コ ン

　 ク リ
ー

トの 破壊 エ ネ ル ギ
ー

および RC は りの せ

　 ん 断耐力 は ，普 通 コ ン ク リ
ー

トの 場合 よりも約

　 2〜 3割 低 下 す る。

（3）エ コ セ メ ン ト と再 生粗骨材 を組 み 合わせ た コ ン

　ク リ
ー

トに再生 PET 繊維を 1°1。混 入 す る こ とで 破

　壊 エ ネル ギーが 大幅 に 向 上する。

（4）エ コ セ メ ン トと再生粗骨材 を組 み合わせ た コ ン

　 ク リ
ー

トに 再生 PET 繊維 を 1％ 混入 す る こ とで

　 せ ん 断耐力 は，普通 コ ン ク リ
ー

トと同等 も し く

　 は 同等以上 に な る。
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