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論文　廃陶器微粉末を用 い た コ ン ク リー トの 力学的 特性およ び色彩評価
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要旨 ： 本研究で は ，都市景観 へ の調和を可能に する意匠性 と構造性能を両立する防災構造材

料の 開発 を最終 目標に ，
コ ン ク リ

ー
トに色彩 を付与す る着色材料と して廃陶器 の 再利用 に着

目し，これ を微粉砕 して モ ル タル お よび コ ン ク リー トに混入 した場合の 力学的特性お よび色

彩に っ い て検討を行 っ た。そ の 結果，廃陶器微粉末を細骨材置換 した コ ン ク リ
ー

トは ，京都

東山伝統 的地 区 の 景観素材 の 色彩調査結果 を概ね満足 す る とともに ， 廃陶器微粉末無置換 の

コ ン ク リー トと同等以上 の強度を発現する こ とを確認 した。
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1．は じめに

　京都に代表 され る歴史的な都市にお い て，地

震や火災な ど 自然災害に対す る都市防災 を考え

る場合 ， 土木 ・建築の 防災構造材料 と して 強度

と耐火性 に優れる コ ン ク リー トの 果たす役割は

非常に 大 き い 。ま た ，同時 に 既 存の 町 並 み へ の

調和な ど都市景観の 保全 に対 して 十分な配 慮が

要求され る。
一

般に コ ン ク リー トは ，構造材料

と して 優れ た性能を有す る反 面 ，木材や石 の よ

うな 天 然 の 素材 に 比 べ て 無彩色 で 単調 な た め，

見 る人 に 人工 的な印象を与えやす い 。こ の場合，

周辺 環境 に合わせ て顔 料等に よ り着色をす るカ

ラ
ー

コ ン ク リ
ー

トや コ ン ク リ
ー

トの 表面処理（洗

い 出し ， 研磨な ど）， 化粧型枠によ っ て 様 々 な凹

凸をつ けるなどの 方策が有効で ある。

　
一方で ， 環境に対 す る取 り組 み は各業界に お

い て 年 々 活発化 して お り， ゴ ミ処理 も廃棄か ら

分別 回収 に よ る リサイ ク ル 再 資源化 ， 粗大 ゴ ミ

もリサイ ク ル 法に よ る収集で ，資源 の 再利用お

よ び リサイ ク ル が整備 されつ つ あ る 。 陶器業界

に お い て も資源 の 枯渇 化 ， 廃棄物 処 理 場 の 問題

等か ら陶器 製品 の リサイ ク ル 再資源化 が求め ら

れ て い るが，陶器製 品 の 製造過 程 で発 生す る不

良品は ，産業廃棄物 と して 埋 め立 て 処理 され て

い るの が現状で ある。舗装材料や陶器製品 へ の

再利用 に関す る技術 開発 が 進め られ て い る もの

の ，そ の リサイ ク ル 率は低 く新た な用 途 の 開発

が望まれ る。

　本研 究は ，都市景観 へ の 調和を可能に す る意

匠性 と 構 造性 能 を 両 立す る 防災構造材料 の 開 発

をめ ざす
一

連の 研 究の
一

部 をなす もの で あ る 。

こ こ で は， コ ン ク リー トに 色彩を付与す る方策

の
一

手段 と し て ，廃陶器の コ ン ク リ
ー

ト用混和

材 料 と し て の 再利 用 に着 目 し，こ れ を 微 粉砕 し

て モ ル タ ル お よび コ ン ク リー トに混入 し た場合

の 力学的特性お よび色彩に つ い て検討を行 っ た。

陶器類 には様 々 な色彩を有する も の が あ り，微

粉砕 し て コ ン ク リ
ー

トに混入 で きれ ば着色 効果

が期待 され る。 また ，資源 の 有効利用 の 観点か

らも廃陶器 の 混和材料 と し て の 再利用 に関する

検討は非常に有意義と考え られ る。

2．廃陶器徽粉末および使用材料

　廃陶器 は植木鉢お よび外装用タイ ル を対象 と

し，色彩の 異な る計 4 種類 を選 定 し た。採取後

廃陶器は，ジ ョ
ーク ラ ッ シ ャ ， ロ ー

ル ク ラ ッ シ

ャ ， ボー
ル ミル を用 い て順 に微 粉砕 した 。 表一1

に廃陶器微粉末の 物性を示す。
一

般に 着色材の
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表
一1 使 用材料

材料 主 な性質

セ メ ン ト　 C 普通ボル トラン ドセ メ ン ト （密度 3．16cm3 ，比 表面積 3260cm21 ）

廃陶器

微粉末

　（P）

植 木鉢 Pへ

（密度 2．639／。m3 ）

　 　 　 　 膨

鬱

　粉砕前　　　砕後

外装用タイル PB

（密度 2．559／cm ’

）

　 　 　 　 　 輪 熱 獵 戮礁

　　　　　　h　　　　　　r⇒
粉砕前　　粉砕後

　 外装用タイ ル PC

　（密度 2，649／cm3 ）

　 　 　 　 　 　 魯藻

攤

驪噸騰
　　粉砕前　　粉砕後

外装用 タ イル PD

（密度 2529／cm
’

）

　 　 　 　 　 三緇

　粉砕前　　　砕後

細骨材 S 野洲川産川砂 （表 乾密度 2，61cm3 ，　 FM2 ，68，吸水率 1．25％

粗 骨材 G 高耀 硬 質砂岩砕石 （表乾甑 2，70cm3 ，　FM ，6．78，吸水率 0，92％ ，最大骨材 寸法 ：20   ）

Ad
】
AE 助剤 （主 成分 ： ポ リオ キ シ エ チ レ ン ア ル キ ル エ

ーテ ル 硫酸 ナ トリウム 塩）

混 和 剤 Ad2AE 減水剤 （主成分 ； リグ ニ ン ス ル ホ ン 酸塩 とポ リオー
ル の 複合体）

Ad
き
AE 助剤 （主成分 ： ア ル キ ル ア リル ス ル ホ ン 酸塩）

粒 子径 は 0，1〜10μ m 程度で あ り，着色力 の 大き

さは 粒 子 径 が小 さい ほ ど 大 きい
1）
。し か し，廃陶

器の 粉砕過程 にお い て ，セ メ ン トの 粒度 よ り細

か くした場合，乱反射の 影響に よ り粉体の 色彩

が 薄れ る傾向 にあっ たた め，セ メ ン トの 粒 径 を

目安と し て粉砕 を行 っ た
。 図

一1 に 各廃陶器微粉

末 の 粒 度 曲線 を示す 。 粒 度 は ， レーザ回 折式粒

度 分布測 定装置 を用 い て 測定 した 。

　表一1 に は モ ル タル お よ び コ ン ク リー
トの 使

用材料の 物性 も同時に示す。セ メ ン トに は 普通

ボ ル トラ ン ドセ メ ン トを使用 した。

3．色彩の 評価方法 と指標

　廃陶器微粉末を用 い た モ ル タル お よび コ ン ク

リ
ー

トの 色 彩は ， 接 触 型 分光色 差計 を用 い て

L ＊a ＊ b ＊表色 系 ，
マ ン セ ル 表色系（HV ／C）で 表 し

た 。照明，受光方式 は JIS　Z　8722 の 条件 b に 準拠

し，測定波長範囲は 400 〜 700   ，測定波長間隔

は 20  ，反射率測 定範 囲は 0〜150％，分解能 は

0，01％，測色条件は光源 D6s，視野角条件 IO℃，

測定径 8  で ある。

　L‡が ゲ 表色系 は ， CIE（国際照 明委員会 ）で 規格

化 されて お り，日本で は 且S　Z　8729 に規定 されて

い る。L ＊は 明度指数 とい い ，100 か ら 0 ま で の 範

囲 の 値で 明 る さを示 し ，
こ の 値が高 くな る ほ ど

白，低 い 場合は黒 とな る。a ＊ と b＊はク ロ マ テ ィ

クネ ス 指数（色質指数）とい い
，

−120 か ら 120 の 値

0
　
　
　

0
　
　
　

0
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畑
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　図
一1　 廃陶器微粉末の 粒度曲線

を示す、が がプ ラ ス の 場合は赤色，マ イ ナ ス の

場合は緑 色に近 くな る。一
方 ， b＊ がプ ラス の 場

合 は黄色，マ イ ナ ス の 場 合 は青 色 に近 い 色 とな

る。a ＊ と b ＊の 組み合わせ に よ っ て色相 と鮮や か

さの 関係 を表 す
2）
。以下に，乙

＊が わ＊表色系 の 表記

例を示す 。

表記例）L ＊＝・36．94，a
’＝21．68 ，　 b ＊＝24．23 【茶 ■ 亅

　
一方，マ ン セ ル 表色系 は ，

「三 属性 に よる色 の

表示方法 」 と して JISZ8721 で 採用 され て お り，

色相（色合 い ）を H ，明度（明る さ）をV ，彩度（鮮や

か さ）を C で表す。色相は 1〜10 の 数字 と記 号（赤

は R ，黄赤は YR ，黄は Y な ど）で ，明度を 0（完

全 暗黒）か ら 10（完全純 白）の数字で，最後に彩度

を 0（無彩色）か ら始まる数字で 表す 。

表記例）5R 　4／ 14　【鮮やかな赤 ■ 亅

　本研 究で は ，京都 に代表 され る歴史的な都市

景観に調和で きる意 匠性 と構 造性能 を有す る材
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図
一2　東山山麓街路沿 い の 外壁カラ

ー
チ ャ

ー ト

料 の 開発 を最終 目標 と し て い る。そ こ で 廃陶器

微粉末に よ り着色 した モ ル タル および コ ン ク リ

ー
トの 色彩 指標 には ， 京 都東 山伝 統 的地 区 の 地

域 色 と して ， 東 山山麓街 路 沿 い の 外壁（土壁 ，モ

ル タル 壁，木材壁，コ ン ク リー ト壁 など景観素

材）を対象 とした JIS標準色票（JIS　Z　8721 準拠，

光沢版）に よ る色 彩調 査結果（マ ン セ ル 表色 系）
3｝

を用 い た。図
一2 に外 壁 素材 の カ ラ

ー
チ ャ

ー
トを

示 す。素材 に よ り傾 向 は異な るが，全体 として

色相は Y （黄）か ら R（赤），明度は 高明度，彩度は

低彩度に分布 し て い る 。

4，モ ル タル に よる試験（シ リ
ーズ 1）

4．1 実験概要

　（1）実験要因

　表一2 に シ リ
ーズ 1 の 実験要因 を示 す。コ ン ク

リ
ー

トに よる試験 に先立 ち，表
一1 に示 した 4

種 類の廃 陶器微粉末 を モ ル タ ル に細骨材置換 し

た 場合，置換率が モ ル タ ル の 圧 縮強度 と色彩に

及 ぼす影響を確認 し た 。 供試 体は φ50 × 100 

の 円柱供試体と し，材齢 28 日お い て 圧縮強度試

験 と色彩評価を行 っ た。

　（2）モ ル タル の 配 合

　モ ル タル の 配合は，水セ メ ン ト比IW／C］は 75％，

細骨 材 セ メ ン ト比 1（S＋P）／C】は 3．5 と した 。 全粉体

質量 【C＋P】に 占める廃 陶器微粉末 質量【P】の 割 合

（以 下 ，廃陶器微粉末置換率Pf（C÷P）】）は 0〜50％

とな る よ うに，細骨材の 内割置換率 ［Pf（S＋P）1を決

定 した。

目標 フ ロ ー
は 180± 20mm ．目標空気量は 4±

1％ と し，混和剤（Adl）を用 い て 調整 し た 。

　（3）モ ル タル供試体の 養生方法 と試験項目

　供試 体は ，打設 後型枠上面 をガ ラ ス 板で 覆 い ，

表
一2　実験要 因（シ リ

ーズ 1）

要　因 仕 　様

廃陶器微 粉末 Pへ，PB ，　 PC ，　 PD

水 セ メ ン ト比 ［WIC 】 75％
配

合

要

因

細骨材セ メ ン ト比

　 　 ［（S＋P）1q
35

廃陶器微粉末

置換率［PκC ＋ P）】
0，20，30，40，5（1％

圧縮強度 （材齢 28 日）
測定項 目

色彩 （び が ゲ 値，HWC 値）

50

計

甕4・

≧
遡 30

団 20

10

シ リーズ 1

WIC 昌75％

（S＋P ）／C
写3．S

」．一＿一一 彡ζ一一▲
▲

0

図
一3

一● 一一一PA 　　▲ 　 PB 　十 PC

十 PD 　　O　 N

一

　 　 20　　　　　　30　　　　　 40　　　　　　50
廃陶器微粉末 置換 率 【P／（C＋P）亅（％ ）

圧縮強度 と廃陶器微粉末置換率 の 関係

2 日 間恒温恒湿 室（20 ± 1℃ ，RH90 ± 5％）中 に静置

し，そ の 後脱型 し材齢 28 日 まで 標準水中養生（20

± 1℃）を行 っ た。

　圧縮強度は ， JscE心 5061999 「円柱供試体 を

用 い た モ ル タル また はセ メ ン トペ ー
ス トの 圧縮

強度試験方法」 に準 じ て材齢 28 日で試験 を行 っ

た 。色彩は ，脱 型後恒温 恒湿 室 （20 ± 1℃ ，RH60

± 5％ ）内で材齢 28 日ま で養生 した供 試体 の 型枠

面 に対 して分光色差計に よ り測色 した。

4．2 実験結果および考察

　（1）圧縮強度 と廃陶器微粉末置換率の 関係

　図 一3 に圧 縮強度 と廃 陶器 微粉 末置換率 の 関

係 を示す。廃陶器微粉末を細骨材置換 した モ ル

タル は ，置換率の 増加 に伴 い 圧縮強度が 大 きく
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表一3　モ ル タ ル と廃陶器微粉末の 色彩値

供試体
ム

＊
α

＊ゲ 表色系色

彩 L ＊
α

＊ 占＊

　　マ ン セ ル

表色系 HVIC

N（比 較） 67，490 、714 ，899 ，0Y 　6．710，7
PA （粉体） 56．9917 ．8217 ．391 ．3YR 　5．7／4．8

PA・20　 　　 66．682 ．967 ．709 ．1YR 　6．6／1．3
PA−30　 　　 66．903 ．897 ．617 ．4YR 　6．6／1．4
PA−40　 　　 66．705 ．758 ．995 ，5YR 　6．6／1．9
PA−50　 　　 63．457 ．8510 ．384 ．2YR 　6．3／2．3

PB（粉体） 67．459 ，1512 ，5144YR 　6，7／2．8
PB・30　 　 　 69，120 ．746 ．552 ．8Y 　6，9／0，9

　　　　　　　 簸

　　　　　　轟

PB40 　 簿、　 68．98

　　　　　　矯

　　　　　　き

　　　　　　　　　内ト

1．697 ．351 ，0Y 　6，811，1
PB −50　 　 　 68，761 ．966 ，790 ．3Y6 ，8！1」

PC （粉体）　　 58．482 ．794 ，666 ．8YR 　5．8／09

PC −20　 　 　 65，500 ．545 ，573 ．2Y6 ，5！0，8

PC −30　 　 　 66，940 ．634 ．732 ．5YR 　66 ／0．7

PC40 　 　 　 63．121 ρ 15 ，091 ．6Y 　6．2／0．8

PC −50　 　 　 63．961 ．144 ．580 ．9Y 　6．3／0．7

PD （粉体）　　 76，22 一2．25 一1．164 ．3B　7．6／0．6

PD 噛30　　　　 69．80 つ．805 ．348 ．6Y 　6．9／0．7
PD −40 靉 …薮 70．01 つ．735 ，817 ，8Y 　6．9／0，8
PD −50　　 　 69，73 つ．963 ，900 ．6GY 　6，9／0．5

ε 809

薩
↑

為
70

久 60e

皿 　　　0

〔 10Ro

穏　5
↑

  　OA

盡 一5

薹　 ・

蠹
15

華1。

ヤ・

葺。

証

モ ル タ ル （シ リ
ーズ 1）一

●
− PA 　　

−−A ．− PB 　　 十 PC
十 PD 　　　 ●　 N

濯 留
一

ト8髭
ズ 2）

　

　
＼

　

＼魯ミ

一

20 30 40 50

注）供 試体 名 ：PA（廃 陶器 の 種 類＞20（廃 陶器 微 粉末 置換 率 ）

　 PA，　 PB，　 PC，　 PD ：廃陶器微粉末の み

なる傾向に ある。これは ，廃陶器微粉末量が増

加す る ほ ど硬化体組織が緻密化 する こ と，廃陶

器微 粉末 が モ ル タ ル の 練混ぜ水 を吸水 し 見 か け

の 水セ メ ン ト比 が低下する こ とに起因する と考

え られ る 。 廃陶器微粉末 PB は他 の 廃陶器 に比 べ

強度が低 い が，こ れ は粉砕後の 粒 度 が若 干 大 き

い こ とが原因と考え られ る 。

　（2）色彩評価

　表一3 に モ ル タ ル と廃陶器微粉末の 色彩測定

結果 を，図
一4 に 乙

＊
が 囲 直と廃陶器微粉末置換

率の 関係 を示 す。明度 を表す L ＊値 は，廃陶器 の

種類に よ っ て 若干 の 変動は あるが ， 廃陶器微粉

末置換率 に関わ らず比 較用 の 無置換供試 体 と ほ

ぼ同程度 の 値 を示 し た 。色相 と彩度を表す α 村直

と b ＊値は，赤色系 の 廃陶器微粉末 PA の 場合，

置換率の 増加 に伴 い各値が明確に増加す る傾向

に ある。
一

方，PA 以外 の廃陶器微粉末に 関 して

は，置換率 の 増加 に伴 う値の 変化が小 さく，無

置換供試体 と明確な差異は 得 られなか っ た 。

　
一

方 ，
マ ン セ ル 表色系 にお い て廃陶器微粉宋

PA を用 い た モ ル タル の 色彩は，色相が YR （黄赤），

O
／．

／

　

　
　
　

虚

▲　［
巧ジ堪

一（

p m

一

20 30 40 50

O

ム

！

〜二
刃

壱、彡章

　

　レ
と

一

　 0　　　　　 20　　　　　30　　　　　40　　　　　50

　　　廃陶器微粉末置換率［Pノ（C＋P）】（％ ）

図一4　L’

a
曹

ゲ 値と廃陶器微粉末置換率の 関係

明度 が 6 か ら 7 の 中高 明度，彩度が 1か ら 3 の

低彩度に 分布 し て お り，京都東山伝統的地 区 の

景観素材を対象 と し た 色彩調査結果
3）
を概ね満

足 した。

5．コ ン ク リ
ー

トに よ る試験（シ リーズ 2）

5．1 実験概要

　（1）実験要因

　表一4 に シ リ
ーズ 2 の 実験要 因を示 す 。 本研 究

は，廃 陶器 微粉末 を コ ン ク リー ト用 着色材 料 と

して 再利用する こ とを 目的と し て い る。そこ で

シ リ
ーズ 1 の 結果 よ り着色効果 が最 も高か っ た

赤 色 系の 廃陶器微粉末 PA を細骨材置換 した コ

ン ク リ
ー

トを作製 し ， そ の フ レ ッ シ ュ 性 状 ， 各

種 強度 ， 変形特性 お よび色 彩に っ い て 実験的に

検討 を行 っ た。

一1604一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

　（2）コ ン ク リ
ー

トの配 合

　表一5 に コ ン ク リ
ー

トの 示方配合 を示す。水セ

メ ン ト比 【WIC 】は 60％ ，廃 陶器微 粉末 置換率

［Pノ（C＋P）】は 0〜40％となる よ うに配合 を決定 し

た 。 目標 ス ラ ン プは 8± 2cm ， 目標 空気量 は 4±

1％と した。ス ラ ン プ試験時の タ ッ ピ ン グ と目視

観察によ り十 分 な粘性 を確認 し，ス ラ ン プ と 空

気量調整 の た め細骨材 率 と混和剤量 を調 整 し た 。

（3） コ ンク リ
ー

ト供試体の養生方法と試験項 目

　各 種強度試験用 供試体は材齢 1 日で 脱型 後 ，

所定 の 試 験材齢（7， 28， 91 日）ま で標準水 中養生

（20± 1℃）を行 っ た 。
．

　試験項 目は ，JISに よ る試験方法に 準拠 し，ス

ラ ン プ，空気量，圧縮強度，曲 げ強度，割裂引

張強度，静弾性係数 ， 乾燥収縮 の 測 定を行 っ た。

乾燥収縮試 験 は ， 供試 体（100× IOO・×・400mm ）を材

齢 7 日 ま で 標準水中養生 した後，20± 1℃ ，RH60

± 5％ の 環境下 で 実施 し た。乾燥収縮ひ ずみ の 測

定は，コ ン タ ク トゲージ法 で 行 っ た。

5．2 実験結果 および考察

　（1）フ レッ シ ュ 性状

　表
一5 に コ ン ク リー トの フ レ ッ シ ュ 試験結果

表
一4 　奚験 要 因 （シ リ

ーズ 2）

要　因 仕　様

廃陶器微粉末 PA
水セ メ ン ト比 ［Wq 60％配

合
要

因

廃陶器微粉末

置換率 ［Pノ（C ＋p）］
0，20，30，40％

測定項 目

圧 縮，曲 げ，割裂引張 強度

　静弾性係数，乾燥収縮

色彩 （L ・
α 坊 植 ，HVIC 値）

を示す。 ス ラ ン プお よび 空気量は ， 廃陶器微粉

末 を細 骨材 に置換 して も混 和剤 の 使 用 に よ り ，

目標値 の 許容 範囲内 に収 ま っ た 。 本実験 の 配 合

お よび 置換 率 の 範囲 で あれ ば，廃陶器微 粉末 を

細骨材 の
一

部に 置換 し た コ ン ク リー トは，そ の

フ レ ッ シ ュ 性状 を管理 で きる こ とが 明 らか とな

っ た。

　（2）強度 お よび変形特性

　図一5 に材齢 7，28，91 日で の 各種強度試験 の

結果を，図一6 に静弾性係数試験結果を 示 す。シ

リーズ 2 で は 粒度 の 若干 大きい 廃陶器微粉末を

使用 した が ，シ リ
ーズ 1 の モ ル タル 試験結果 と

同様 に圧 縮強度は廃陶器 微 粉末置 換率 の 増加 に

伴 い 大きくな る傾向にあ り， 材齢 28 日 で は最大

表一5　コ ン ク リー トの 示 方配 合およ び フ レ ッ シ ュ 試験結果

単位量（k
　 3m

混和剤（mym3
配合名

Pノ（C＋P）
　（％ ）

Pノ（P＋S）
　（％）

W ／C

（％）

細骨材 率

　　（％） WCPSGAd2Ad3

ス ラン プ

　　（cm ）

空気量

（％ ）

N 0 0 48 08709742908707 ．5 3．7

PA −2020 8，7 46 72762101254414509 ．0 4．5

PA −3030 15．660 44174290125674105082916588 ．5 3，3

PA4040 25．4 42 194569108896729029 ．0 3．1

注）Ad3 の AE 助 剤は 1％溶液を使 用，配 合名 ：PA（廃陶器 の 種類ン20（廃陶器 微粉末置換率）
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19％の 強度増加 を示 した 。 引張お よび 曲げ強度に

関 して は ，若材齢 にお い て廃陶器微粉末置換 に

よ っ て は若干強度低下 を示す も の もある が ，全

体 として は無置換 の 場合 と同程度の 値 を示 した ．

静弾性係数は ，材齢 7 日の置換率 20％ に お い て

若 干低下す る以外 は ， 圧縮強度 と同様置換率 の

増加 に伴 い 大 きくなる傾向 に あ っ た。

　図
一7 に乾燥収縮ひ ずみ の 経時変化 を示 す。廃

陶器微 粉末 を細骨 材置換 した場合，乾 燥収縮 は

若 干大き くな る傾 向 に あるが ， そ の 差異は小 さ

い
。 また ， 置換率 の 変化 に伴 う乾燥収 縮 の 差異

は ほ と ん ど観察 され な か っ た 。

　（3）色彩評価

　表一6 に色彩測定結果を示す。図一4 には コ ン

ク リ
ー

トの 色彩測 定結果 もプ ロ ッ トした 。モ ル

タル （シ リ
ーズ 1）と コ ン ク リ

ー
ト（シ リ

ーズ 2）で

廃陶器微粉末置換率が同 じで も，水セ メ ン ト比 ，

粗骨材の有無な ど配合 ，使用材料が異な る た め，

L ＊
a

＊b ＊ 値お よび マ ン セ ル 値に 若干 の 差 異が み ら

れ る 。 し か し ， L ＊a ＊b＊表色 系に お い て 置換率 の

増加 に伴 い ，a
＊値お よび b ＊値は増加傾向を示 し

て お り，コ ン ク リー トに 置換 し た 場合に お い て

も廃陶器 微粉末に よ る着色効 果 が 得 られ た。ま

た ，廃陶器微粉末 を置換 した コ ン ク リ
ー

トの マ

ン セ ル 値は，京都東山伝 統的地 区 の 景観素材 を

対象 と し た色彩調査結果
3）
を概ね満足 し た 。

6 ．ま とめ

（1）廃 陶器微 粉末 を細骨材 置換 した モ ル タル の

圧 縮強度 は，置換率 の 増加 に伴 い 大 き くな っ た。

（2）廃 陶器微粉末 を細 骨材置換 した コ ン ク リー

トの 圧縮強度お よ び 静弾性係数は ，置換率 の増

加 に伴 い 大 きくな っ た
。 引張 強度 と曲げ強度は

，

置換率 に よっ て は若干 小 さな値を示す も の もあ

るが，全体 とし て は 無置換 の 場合 と同程度の 値

を示 した 。

（3）赤色系（植木鉢）の 廃陶器微粉末を用い た場合 1

モ ル タ ル お よび コ ン ク リ
ー

トへの 着色効果が高

く，廃陶器微粉末置換率 20〜40％ の 範囲で 細骨

材置換 した場合，京都東山伝統的地区の 景観素
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　 　　 図
一7　乾燥収縮 ひ ずみ の 経時変化

表
一6　 コ ン クリ

ー
トと廃陶器微粉末 の 色彩値

が が ゲ 表色系
供試体 色彩

五
ネ

α
窟

ゲ

マ ンセ ル 表色 系

　 　 HV ／C

N（比較）
1
盞．　 67．56 一〇556097 ．4Y6 ．6／0．8

PA （粉 体）　　 56，2717 ．7118 ．331 ．9YR 　5．6／4．8

Pへ20 藤灘 66．712 、257 ．280 ，IY6611 ．2
　 　 　 丘

PA −30　 　 　 　 66，453 ．718 ．188 ．1YR 　6．6！15

PA−40　　　　65．085 ，679 ，256 ，0YR 　6．5／1．9
注 ）PA ： 廃陶器 微 粉末 の み

材 を対 象 と し た 色彩調査結果 を概ね満足 した 。

　以 上 の 力学的特性お よび色彩に関す る検討結

果 よ り ， 廃陶器 微粉末 PA は コ ン ク リ
ー

ト用着色

材 料 と して 適用 の 可能性 を有 す る と考え られ る、
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