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要旨 ： 本研究で は再生粗骨材の 簡易的品質評価手法確立 の た めに，パ ル ス 放電技術に よっ て回収され た 再生

粗骨材 に まで 骨材強度試験 を応肌 た黼 齦 を行 っ た 。 そ して，こ の 黴 時に お い て 試料に対す る 2．5 

以 下 に 破砕 され た もの の 質 量割合 お よ び 俎 を 計 測 した 。 そ して，20kN 毎の 破砕値，お よ び AE ヒ ッ ト数 に

お け る ワイ ブル 分布解析 を行 い 再 生 粗骨材 の 品質と載荷荷 重 に よ る 故障発生 確率 の 相関性 に っ い て 調べ た 。

そ の 結果，破砕値にお け る解析結果 で は 品質との 相 関性 を得 る こ とが で きた。一方，AE ヒ ッ ト数 に お け る 解

析結果 で は 明確な相関性 を得 るこ とは で きなか っ た が，品質評価手法として適用で き る可能性を示唆 した。
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1．は じめ に

　現在，建設廃棄物 に お い て コ ン ク リート塊 の 占め る割

合 は高 く，そ の リサイ クル 率 は 近 年 で も非 常に 高い 割合

を示 し てい る。しか し，排出量は今後 も増大す る傾 向が

見 られ る。ま た 近年 の 建設 物の リニ ュ
ー

ア ル の 増加 な ど

に よっ て 構造用 骨材 の 必 要 性 の 高 ま りや 天 然骨材 の 枯

渇懸念などの 問題 か らコ ン ク リート塊 か ら回 収 され た

再生 粗骨材 の 構造用榲骨材への 再利用を行 っ て い く必

要がある。こ の よ うな背景 か ら骨材の 高度再生処理方法

の 開発が進められ，現在 の 代表的な高度再生処理 技術 と

し て磨砕処 理法が 実用化 され てい る。ま た近年 で は再生

粗骨材 の 品質基準として ，JISA5021 「コ ン ク リ
ー

ト用再

生骨材H 」
2〕
が規定 され て い る。

　そ して，本研究 で は これまで 粗骨材の 再生処理 方法 と

して 磨砕処理法 で は なく水中にお け るパ ル ス 放電技術
3）

を用 い た 骨 材再生技術 を提 案 して き た
4）。こ こ で ，こ の

技 術 で回 収 され た再 生粗骨材を 「パ ル ス パ ワ
ー再 生 粗骨

材」 と称す る。こ の パ ル ス パ ワ
ー

再生粗骨材 は 「コ ン ク

リート用再生 骨材H 」 と して の 基準を十分 に 満 たす こ と

が可能で ある こ とが これまで の 研究で 判明 した。

　次に，パ ル ス パ ワ
ー

技術 に よ る再生粗骨材処理 過 程 の

確立を目指した場合，密度， 吸水率試験S，ふ るい わ け

試験
6｝に よ る品質評価試験は 必要な品質評価で あるが，

処理過程 に お ける 品質評価手法と して は 時問 コ ス トな

どの 問題点 か らは不向きと考えられ るた め，簡易的 に品

質 を評 価で きる 手法 が 必 要 と考え られ る。そ こ で ，本研

究で はTSAOOO6 の 「骨材強度試験 」
乃
を応用 した 再生粗

骨材 へ の 載荷試験を行 う事を考えた。そ して，載荷に よ

っ て 2．5mrn以 下 に破砕 され た もの の 質量 比 を用 い て 算出

す る破砕値 ， お よ び載荷時 にAE が 計測 され た場合 を載荷

荷重 に よ る 故障発 生 と見な し，そ れ ぞれ に ワ イ ブル 分布
ew9）

を用い た 故障解析を行い ，再生粗骨材の 簡易的品質評

価 と して 適用 で きる 可能性にっ い て 調べ た。

2．パ ル ス パ ワー
再 生粗骨材

2．1 パル ス パ ワー技術に よる骨材再 生技術

本研究で は ，
パ ル ス パ ワー技術

D
を用い て 再生粗骨材を

回収す るために ，
パ ル ス パ ワー技術 の 複合誘電体 に お け

る絶縁破壊
6，

の 特性を利 用 し，水中にお い て コ ン ク リー

ト塊にパ ル ス 放電 を行い ，コ ン クリ
ー

ト塊を破壊 し再生

粗骨材を回 収 した 。 尚，再生粗骨材 回 収の た め に使用 し

た パ ル ス パ ワー発 生 装 置 は マ ル ク ス バ ン ク方 式 と 呼ば

れ る もの で あ る。 今回，本試験に使用 した パ ル ス パ ワー

再 生粗骨材 は，コ ン デ ン サig量 O．8pE，電圧 400kV で の 高

電 圧 に よ り発 生 させ た 瞬間的な放電流パ ル ス 放電を 20

回 か ら 100 回 ま で 20 回毎 に 印加 して コ ン ク リートを破

砕 し，回 収 した もの を使 用 した。尚，回収 の 仕 組 み に つ

い て 図一1 に 示す 。
ま た ， 以 後，

パ ル ス 放電 1回 の こ と

を印加 回 数 1 回 と称す る 。
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一雷 パ ル ス パ ワ

ー
再生 粗骨材 の 回収の 仕組み
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2．2 パ ル ス パ ワー
再生 粗骨材の一

般的品質

　 パ ル ス パ ワ
ー

再 生 粗骨材 の
一

般的 品 質 を 判断す る た

め に 印加 回 数 20回毎に 回 収 され た 再生 粗骨材 に おい て

密度 ・
吸水率試験

・ふ るい わ け試 験
8）
を行 っ た。そ の 結

果を表一1に 示す 。 表一1よ り，パ ル ス パ ワー再 生粗骨材

は 印加 回数の 増加 に伴っ て 高品質にな り，原粗骨材 の 値

に近 づ い て い る こ とが 分か る。こ れ は，印加 回数を重 ね

る こ とで 再生粗骨材 に付着 して い るモ ル タ ル 分 の 剥 離

が進行 して い くた め で あ る 。
こ れは ， ふ るい わ け試験結

果 よ り得 られ た 粗粒 率 か ら も判断 す る こ とが で き る。

　そ して，表一1 よ り今回の 印加条件で 回収されたパ ル

ス パ ワ
ー
再 生粗骨材 は 印加 回 数 60 回 の 時点で JISA 　5021

「再生粗骨材H 」 の 規格を満 た し ， 原粗骨材の 粗粒率を

下回 っ た た め細粒 化 が確認で きた。こ こ で ，印加 回数 80

回 と 100 回 の 変化 の 様子 に 着 目す る。密度に お い て は表

乾密度，絶乾密度，吸水率 にお い て 変化 が ほ とん どな く

なっ て い る 。 密度，吸水率共に 再生粗骨材へ の 付着モ ル

タ ル 分 に よ る影響 が 大 きい と考え られるた め，印加回数

が 80 回 にお い て 品 質 に悪影響を及 ぼ すような付着モ ル

タル 分 が ほ とん どな くな っ て い る と考 え られ る。しか し，

印加回数 100回に おい て も原 粗骨材に 比 べ 絶乾密度 ， 表

乾密度共に 小さくなり，吸水率が大きくな っ てい る。こ

れ は，付 着 モ ル タル 分 が 減 少 した粗 骨材 に パ ル ス パ ワ
ー

を印加 した こ と に よ っ て ， 絶縁破壊 が粗骨材 の 内部で 起

き て しま っ た た め，骨材 に 損傷が 生 じ る な ど し た た め だ

と考 え られ る。つ ま り，パ ル ス パ ワ
ー

再生粗骨材 は印加

回数を増加 させれば高品質に なる が，必 要以上の 印加を

行 うと粗骨 材 自体 が破 壊 され て しま うと考 え られ る e

3．ワ イ ブル 分布を用 い た 品質評価手法の 提渠

3、1載荷試験概蔓

　本研究で は，再生粗骨材 へ の 載荷時 に付着モ ル タル 分

が 優先的 に 剥 離す る とい う特徴に 着 目 し，印加 回 数 の 異

な る再生粗骨材 ，
つ ま り品 質の 異 な る 再生粗骨材 に載荷

試験 を行 っ た 。 そ して，載荷試験時 に お け る故障発生 確

率 と 再生 粗骨材 の 品質 に 相関性 が あ る の で は ない か と

考えた 。 尚 、 試料と して 印加回数 20 回毎に 回 収され た

パ ル ス パ ワ
ー再 生粗骨材を使用 し，載荷荷重 は 20kN か

ら 100kNま で 20kN 毎に 設定 し た
。 試験時の 様子 を図

一2

に示す。こ の 試験で は，載荷に よっ て 2．5  以 下 に破砕

され た も の の 質量を計測 した 。 ま た，鋼 鉄 製 容器 の 側面

に AE セ ン サーを 2 つ 設置 し，載荷に よ っ て発生した 故障

をAE に よ り計測 した。こ こ で ，本試 験 における故障発生

と は，再 生 粗骨材が 2．5  以 下 に 破砕され た 場合，お よ

び 載荷 に よっ てAE が計測され た 場合 とす る。尚，載荷試

験 は 同 じ印加回数の パ ル ス パ ワ
ー

再生粗骨材で 2 回また

は，3回行 っ た。

3．2 骨材強度試験

　本 研 究 で は，「骨材 強度試験 」 を 応 用 した 載荷試 験 を

行 っ た。以 下 に 「骨材強度試験 」 に つ い て 示す。こ の 試

験は，鋼鉄製の 容器 の 中に 再生粗骨材を入 れ 100kN の 載

荷を行 い ，そ の 後破砕 され た 再生 粗骨材を 2．5  目ふ る

い でふるい 分け，2．5  以下 に破砕 されたもの の 質量を

計測 し，式（1）に 示 す式で 100kN 破砕値（Cg）を算 出 す る。

　10QkN 破砕値 （Cg）
皐望L　x　lOO　　　　　　　　 （1）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ”置0

　 そ して ，求め られた 100kN 破砕値か ら式 く2）に 示す式

で推定吸水率（g）を算出する 。

　推定吸水 率 （g）
＝＝

・O．85Cg ＋1．50　　　　　　　 （2）

次 に，求め られ た推定吸水率か ら式（3）に 示す式で 推定

安定性質 量 （P）を 計算す る。

　推 定 安 定 性 損失 質 量 （P）＝ 8．Ox2 　　　　　　 （3）

　 こ れ ら の パ ラ メータ に よ っ て 品 質を簡易的 に 評価す

る。尚，あ らか じ め行 っ た骨材強度試験 で 得 られ た 推定

吸水率および吸水率試験結果を表一2に 示 す 。

表一1 パル ス パ ワ
ー

再 生 粗骨材試験結果

印加 回数
表乾密度

（9メ  3）

絶乾密度

（9メ  3）

吸水率

（％ ）
粗粒率

20回 2，60 2．47 5．257 ．23

40回 2．75 2．65 3．716 ．82

60 回 2 ．87 2 ．81 2．38656

80 回 2．99 2．94 1．53650

玉oo回 2，99 294 1536 ．38

原 粗骨材 3．06 3．04 0．496 ．66

AE

セ

ン

サ
ー

図一2 パ ル ス バ ワー再 生 粗骨材へ の載荷試験

表
一2 推定吸水率，吸水畢試験結果の 比較

原粗骨材
パ ル ス パ ワ

ー

再生粗骨材

吸水率（％）
  0、49 1．42

推定吸水率｛％）
  2．61 3．03

（1）　Jts　A 幵 10−1999に よ る試験結 果

（2） 丁SAOOO6 に よる試験結果

AE

セ

ン

サ
ー
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　 表一2 か ら分か るよ うに推定吸水率 と吸水率試験に よ

っ て 得 られ た 吸水率 に は大きな違い が 見 られ た。こ れ は

推定吸水率お よび 推定安定性損失質量を求 め る 式（2）， 式

（3）が 100kN破砕値を 用 い て算出す る経験式で ある た め

で ある。また、再生粗骨材 に鞴 を行 っ た 際に 25   以

下 に 破砕 され た もの に 剥離した付着 モ ル タ ル 分が多 く

含まれ る た め，推定吸水率お よ び推定安定性損失質量 は

再生 粗骨材 に 付着 して い る モ ル タ ル 分 の 影響 を 大 き く

受ける と思われ る。こ の 結果 か ら骨材強度試験 に よっ て

得 られ た 推 定 吸 水 率 に よ る簡 易 的 な 品 質評 価 は難 しい

と言える。

3．3 ワ イブル 分布

　 ワ イ ブ ル 分布は物質の 故障 ， 破壊を記 述す る場合に用

い られ る確率密度関数 で あ る た め ， 載荷試験 に よ リパ ル

ス パ ワ
ー再生粗骨材が 2．5  以下 の 大き さに破砕され

る事象，および載荷によっ て 計測され た AE 事象 が ワ イ

ブ ル 分布で 表される と考 え る 。 尚、ワイ ブ ル 分布は 式く4）

で 表す こ と が で きる。

λω ＝
f（x ）

． 1！LPt
−1
　　　　　 （4）

　　　　 1− F（x ）　 α

fix）：密度関 数，　 F ω ：分布関数，励 ： 形状母 数

a ：尺度母数

　 時間 経過 に伴 う瞬間 故 障率 は，式（4）中の 形状母 数 耐 に

よ っ て変化 す る 。 m ＜ 1 の と き に は 単調減 少 で 初期故障

型，m
＝1 で あれ ば一定 で偶 発 故障型，　 m ＞1の とき に は

単調増加 で 磨耗故障型 とな る。な お，m ＝ 1 の 場合 は ワ

イ ブル 分布 は指数分布に
一

致す る 。

故 障の 分 布 関数 F（x ），お よび 密度関 数天x ）は，ハ ザード

関数 か ら以下の よ うに 導か れ る 。

・・… − 1一呼÷〕

・ω ・ ギ畦罰
式（5）の 両 辺 にお い て 2 度対 数 を と る と，

i・［in｛
　　　 1

（i−F （x））｝］・m ・・x − 1・ a

とな り，こ れ を

・　・　1（・n｛
　　　　1

（1− F（x））｝］

（5）

（6）

（7）

　 x ＝ lnx 　　　　　　　　　　　　　　　　 （8）

で変換する と，Y＝ml − hia の 直線に なる。

　物体の 破壊現象は，材料の 最 も弱 い とこ ろに で きた損

傷が一
気に 拡大する とい うメ カ ニ ズ ム と言 え る e また 材

料の 平均的な性格と は 関係な く最弱点だ け で 決ま る た

め，破壊デ
ータ の 統計的性格 は，正 規分布を前提 に した

平均 と標準偏差の 関係が 役 に 立 た ない 。っ まり，
正規分

布を持 つ 母集団か らそ の
一

部 を抜き出 した とき ， 最小 強

度の 分布が ど うなる か を調べ なければな らない 。

　そ して，これ は 再生粗骨材 へ の 載荷時 に も適用 で きる

と考えられ る 。 再 生粗骨材の 品質に 最も影響を及 ぼす 因

子 と して付着モ ル タ ル 量 が挙 げ られ る。っ ま り，付着モ

ル タ ル 量が多ければ低品質な再生粗骨材 となる。また，

付着 モ ル タ ル 量 が 少 な く な る に つ れ て 高 品 質な再生粗

骨材 となる。 そ して，再生粗骨材 自体の 力学的強度を見

た場合，最弱 点 の 部分 と は付着 モ ル タル 分 と再生 粗骨材

の 界面 と言 え る 。
つ ま り ， 再生粗骨材 に載荷を した場合 ，

破壊 現 象 は こ の 界面 か ら発 生す る た め優先的 に付着 モ

ル タル 分の 剥離が 起 こ る。こ れ は，過去に 行 っ た骨材強

度試験結果 に おい て 確認する こ とが で きた 。

　こ こ で ， 再生 粗骨材 へ の 載荷時 の破壊現象に お け る本

関数 の 適用を考 えて み る と、Rx）を 再 生 粗骨材 の 故障発

生確率、x を AE の 累積発 生数ま た は 20kN 毎の 破砕値 と

した場合、再生粗骨材 の 故障発生確率を式（6）により最小

二 乗 法 で近 似的に 示 す こ と が で き る可 能性 が あ る 。

3．4　COkN毎の確砕値におけるワイブル分布解析

　印加 回数 20 回 毎に 回 収 し た パ ル ス パ ワ
ー

再生 粗骨材

の 載荷荷重 20kN 毎で の 破砕値 に おける ワ イ ブル 分布解

析を行 っ た。こ の 場合，故障要因 の パ ラ メータを 100kN

ま で の 荷重 と し，再 生 粗骨材 の 故障 を 25   以 下 に破砕

された場合 とした時 の 関係を非線形最小 二 乗法を用 い

て アrm ￥一　a で 直線近似 した もの を図一3 に示 す。縦軸

は 2．5mm 以下に破壊 され た 時 の 破 壊確 率 ， 横軸 は応 力 レ

ベ ル を 表 して お り，両軸の 数値は 10 の べ き乗 の 値 を示

し て い る。近似累積故障率線形式 の 傾 きが m 値 にな る 。

また 印加回数 20 回毎で 回収 された パ ル ス パ ワ
ー

再生 粗

骨材 の 載荷荷重 20kN 毎の 破砕値，およ び印加回数 20 回

毎の 皿 値を表一3に 示す。

表一3 印加 回数 20回毎破砕値お よ び m 値

20kN40kN60kN80kNloOkNm 値

20 回 1．7324 ，75 ．98 ．2．L6059

40 回 0．82 」 2．74 ．35 ．0L8720

60 回 0．7L72 ．22 ．7352D657

80回 O，6LO1 ．6253 ．12 ．0389

loo回 0．30 ．71 ．01 ．32 ．22 ．1533

　まず表一3 よ り印加回数 20 回毎に お ける 20kN 毎の 破

砕値の 推移を見 た場合，印加回数の 増加に伴 っ て 破砕値

は 低下 し て い るの が分か る 。
こ れは パ ル ス パ ワー再生粗

骨材 に 載荷 を行っ た際 に付着 モ ル タル 分が優先的 に 剥
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離す る 事が 主 腰 因 と言え る。これ は，25   以 下 に破

砕された もの に 剥離 したモ ル タ ル 分 が 多 く見 られ た こ

とか ら推測 で き る 。 そ して，パ ル ス パ ワ
ー

再生粗骨材 が

高品質になるにつ れて付着モ ル タル 分が低下 し 2．5mm

以 下 に破砕されたもの が低下したため、同時 に破砕値も

低下 した と考 え られる。
つ ま り、パ ル ス パ ワー再 生粗骨

材 が 高品質 に な っ て きた こ と を破砕値の 推 移 か ら推測

可 能 と言 え る。

　次に ， 図一3お よび 表一3 よ り印加 回 数 20回毎 の m 値

の 推移を見 る と 印加回数 の 増加 に伴っ て，m 値 も上昇 し

て い るの が分か る。つ ま り，m 値 に よ り故 障発 生 確 率 を

判断 した場合，故障発 生確率が 序盤 に集中するの で は な

く，載荷終 盤 に お い て も故 障発 生 が分 散 す る 磨耗故障型

が進行 して い る と言える。ま た，今 回 の 故障発 生 と して

使用 し たパ ラ メ
ー

タは 20kN 毎 の 破砕値 で あるた め，印

加 回 数 の 増加 に伴っ て 破砕現象 が載荷序盤 で 突発的 に

起 こ るの で は な く ， 載荷開始 か ら載荷終 了 に わた っ て 起

き て い る 事を 示 して い る。そ して ，
上 記 した ように 再生

粗骨材 に 載荷 し た 際 に は載荷序盤 で 付 着モ ル タ ル 分が

優先的に剥離するた め，載荷序盤 で 剥離す る と思われ る

付 着モ ル タ ル 分が 印加回数の 増加 に 伴 い 減少 し，載荷序

盤 で 2．5m皿 以下 に破砕され る質量が低下 し、載荷終盤 で

は 粗骨材 自体の 破砕が 起 き て い る と推測 され る。こ れ は

2．5  以下に 破砕 され た もの に 含ま れ て い た 剥 離 した モ

ル タル 分が印加回数 の 増加と共 に低下 して い た こ とか

らも推測で き る。

　 こ こ で ， 表一3 よ り印加 回 数 60 回 以 上 に お け る m 値

を見 る と，変化の 割合が 小さ くな っ てい る こ とが 分 か る。

これ は 故障発 生 の ば らつ きが 小 さ くな っ て き た こ と を

示 して い る。つ ま り載荷序盤で 剥離す る と思 わ れ る脆弱

な付着モ ル タル 分 が低下 した た め，再生 粗骨材 の 品質 が

高品 質 に なっ て き た た め と考 え られ る。こ れ は 密 度，吸

水率 試験 の 結果に お い て 印加 回数 60 回の 時点で 「再生

粗骨材 H 」 の 規格を満た して い た 事 か らも推測 で きる。

　 以 上 の 事 より、再生粗骨材 に 載荷試験を行 っ た 際 の

20kN 毎 に お け る破砕値に おける ワ イブ ル 分布解析を品

質評価 に適用 で き る可能性 が 示 唆 され た 。

3．5 載荷時に検出された AEに おけるワ イブル 分布解析

　 3，4 同 様，印加 回 数 20 回 毎に お け る パ ル ス パ ワ
ー

再生

粗骨材 に載荷荷重 100kN ま で の 載荷試験時 に お い て，

20kN 毎に載荷 した際 に お い て検出 され た，　AE の 最大 振

幅数が 4〔ma 以上 IOOdB 以下の AE の 累積発 生数 を計測

し， 載荷時 にお ける 故障発生を AE が計測 された 場合 と

見 な し，計測 された AE における ワ イブ ル 分布解析を行

っ た。こ こ で，再生粗骨材 に載荷を行 っ た 際に 故障が 発

生 し AE が計測され る現象を考えて み る と，載荷序盤 で

は 再生 粗骨材 か らの 付 着モ ル タ ル 分 の 剥 離時 や 再 生粗
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骨材同士 の 擦れあう時 ， 等が考え られ る 。 また ，載荷終

盤 に な り再生粗骨材 の 配置が安定状態 とな る と ， 再生粗

骨材自体の 破砕が起 こ る 場合な どが 考 え られ る。

　 尚，こ の 場合に お い て は ， 故障要因 の パ ラメ
ー

タを

100kN ま で の 荷重と し，パ ル ス パ ワ
ー再生粗骨材の 故障

をAE が 計測 され た 場合と見なした。 そして 応力 レ ベ ル

と旭 発生 確率関数 の 関係 を非線形最 小 二 乗法を用い て

Y＝mM − a で 直線近 似 し得 られ たそ れ ぞれ の パ ル ス パ ワ

ー再 生粗骨材 か ら載荷 に よっ て 計測 され た 旭 にお け る

ワイ ブル 分 布解析 を行 っ た。ま た，本研究で は ワ イ プル

分布解析を行う際に ， 検出され た 紐 に おい て ，AE の 最

大 の 振幅値 が 40dB ，60dB，80dB に しき い 値を設定 し，

そ れぞれ の しきい 値以上 に お け る AE 毎 に m 値 を 算出 し

た 。 各印加回数 で の 供試体にお け る最大 値 と最小 値 の m

値 の 推移を図一4 に示す。尚，図
一4 の m 値 を求め るた

め に 用い た AE ヒ ッ ト数は セ ン サー2 つ で 検出 され た 全

て の AE ヒ ッ ト数 の 平均値で ある 。 そ して ，2 つ の AE

セ ン サ ーが 同 じ 故障発 生 現 象を検出 し て い る か 確認す

る ため に 各セ ン サ
ー

で 検出された ne を しきい 値 40dB

か ら60dB ，60dB か ら 80dB，80dB か ら 100dB に設定 し，

戟荷關 始か ら載荷終 了 ま で そ れぞ れ で 計測 され た 瓸 ヒ

ッ ト数を 20kN 毎に 表 した もの を 図
一5 に 示 す 。 尚，図

一5は 印加 回 数 100回で 回 収 した 再生粗骨材に お け る AE

ヒ ッ ト数 の データ で ある。

　 まず，図一4よりそれぞれ の しきい 値における m 値を

見 る と，AE ヒ ッ ト数 の しき い 値を大きくす る に つ れ て

m 値も全 体的に 上 昇 して い る の が 分か る。
こ れ は し きい

値を大 き くす る 事に よ っ て，載荷序盤 に多 く発 生 してい

る 40dB か ら 60dB 問の 比 較的デ ジベ ル 数 が 小 さい AE が

取 り除か れるた めで ある。そ して，図
一4 よ り し きい 値

を 40dBに した場合 の m 値 の 推移を見て みる と，載荷 し

た 再 生粗骨材の ほ とん どに お い て m 値が 1 を下回 り，故

障発 生 の 傾向は 初期故障型 と して 現れ た 。 この 要因 とし

て は 上 で も示 した よ うに載荷序盤 で多く発生 して い る

AE の デ
ー

タが含まれ て い るこ とが挙げられ る。 そ して

皿 値に よ る 評価を行 う場合 m 値 は 1を基準として 行 うた

め，供試 体 の ほ とん どの 故障 発 生 傾 向 が，初 期 故 障型 と

して 現れ た しきい 値 40dB に お け る m 値を 用 い た 品 質評

価 は 難 しい と言 える。次 に ，し きい 値 80dB の 場合の m

値の 推移 を 見た場 合 ， ほ とん どの 供試体 に お い て m 値が

1 よ り大きくなっ てお り，そ の 故 障発 生確率 は磨耗故 障

型 とし て 評価 で きる。 しか し，こ れ は 図一5 か ら も分 か

る よ うに し きい 値が 80dB の 場合，載荷序盤 で の AE ヒ

ッ トを ほ とん ど含んでい ない た めと思わ れ る。っ ま り，

しきい 値 が 80dB の 場合 で は載荷初期時 に お け る故障発

生 を把握 で きない 可能性 が あ るた め 品質評価を 行 うの

は難 しい と言 える。そ して，し きい 値 60dB の 場合にお
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ける m 値の 推移を見 た場合 ，初期故障型 と磨耗故障型 が

混 じっ て い るの が 分か る。ま た 図
一5 か らも，しきい 値

60dB 以上 に おけるAE は載荷序盤から載荷終盤まで計測

され て い る た め ， 本 研 究 で は，60dB 以 上 の AE の 累 積 発

生数 に よる m 値を用 い て パ ル ス パ ワ
ー
再生粗骨材の 品

質 との 相関性 の 検討を試 み た 。

　 そ して，しき い 値 60dBに お け る m 値を 見て みると，

印加 回数 60 回以 上 で 同 じ印加回数 に お ける再生 粗骨材

で の rn 値 の ば らつ きが小さくな り，最大値お よび 最小値

の 変化 の 割合が小さくなっ て い る。これは 故障発 生確率

が安定 して き た こ とを示 して お る 。
っ ま り，載荷序盤 で

剥離す ると思 われ る脆弱な付着モ ル タル 分 が低下 し，再

生粗骨材 が 高品質になっ て きたためと思われる。そして，

密度，吸水率試験結果に お い て も印加回 数 60 回 の 時点

で 「再 生 粗骨材 H」 と して の規格を 満た して い た こ とか

ら，印加 回数 60 回 に お け るパ ル ス パ ワ
ー再 生 粗骨材 の

品質 が 高品質 に な っ て い る こ とが 分か る。

　 こ こ で，印加回数 の 増加 に伴 うm 値 の 推移を考えた場

合，印加 回数 の 増加 に伴 い ，m 値 は 増加 し磨耗故障型 に

なる と 考え られ る 。
し か し，図 一4 だ け で は m 値の 推移

を一概に，増加傾向に あ る と言 うこ とは 難 しい と思わ れ

る。こ の 要因 と して はデータ数の 少なさや，図
一5 か ら

分か るように 2 つ の セ ン サ
ー

間で の AE ヒ ッ ト数 に誤差

が 見られた た こ とが要因と考えられ る。今回は，2 つ の

AE セ ン サ ーで計測 され た AE の 平均値を用 い て m 値を

算出 した た め，セ ン サー
間で の AE ヒ ッ ト数 に誤 差 が あ

る 場合，正 しい 故障発 生 を検 出 で き て い な い 可能 性 が あ

る。よ っ て こ の 問題 につ い て は今後検討 し，改善 して い

く必 要 が あ る。

　 以 上 よ り，再生 粗 骨材 に 載 荷 試 験 を行 っ た 際 に 検出 さ

れ る AE にお け る ワイ プル 分布解析 結果 と再生粗骨材の

品質に は 明確な相関性が 見 られ な か っ た。よ っ て 今後 は

データ の 蓄積や試験方法の 見直 し が 必要 と思わ れ る。

4．ま とめ

　本 研 究で は再生 粗骨材 の 簡易的品 質評価手法の 提案の

た め に，パ ル ス パ ワ
ー

技術を用 い て 回収 した 再生粗骨材

に骨材強度試験 を応用 した載荷試験を行 い
， 載荷時 に検

出され た AE お よび載荷荷重20kN毎の 破砕値にお け るワ

イブル 分布解析を行 い ，再生粗骨材 との 品質 に相関性が

あ る か調 べ
， 品質評価 手 法と して 適用 で き る可 能性 につ

い て 検討 したe そ の 結果以 下 の 事が判明 した。

（1） 今 回 の 印加 条 件 で 回収 され た パ ル ス パ ワー
再生 粗

　　骨材 は 印加回数60回の 時点で 絶乾密度，吸水率共に

　　 「再 生粗骨 材H 」 の 規格を満た して い た 。

（2） 20kN毎の 破砕値 に お けるワ イ ブ ル 分布解析を行 っ

　　 た結果，印加 回数 の 増加 と共 にm 値が 上 昇 し，再生

　　粗骨材の 品質との 相関性を見る こ とがで きた。

（3）載荷試験時 に 計測 され たAE を用 い た ワイ ブル 分布

　　解析を行っ た結果，AE の しきい 値を60dBに した際

　　に，印加 回数 60回 以 上 に お い て，皿 値 の ば らつ き が

　　小さくなっ た。しか し再生 粗骨材 の 品質 との 相関性

　　を見 る こ とは で き なか っ た。

　今回．本 研究 で行 つ た 再 生粗骨材 へ の 載荷試験は 「骨

材強度試験 」 の 試験方法 を基に行っ た た め，載荷す る荷

重を20kN か ら100kN ま で と設定 し試験行 っ た
。

しか し，

こ の 100kNとい う荷重が再生粗骨材 の 品質を評価す るの

に十 分な荷重 で あ る と判断す る に は データ数が不 十 分

で あ る。 よ っ て，今後は，載荷する荷重を増加 させ た 場

合におけるm 値の 推移につ い ても調べ る必要が ある。ま

た，載荷試験時 に使用 した 鍋鉄製 の 容器 も骨材強度試験

に使用 す る もの を使用 したが ， こ の 容器 がAE に よ っ て 故

障発 生 を 捉 え る の に適 した 容器 で あ る の か検討す る必

要 が あ る と思わ れ る。よ っ て ，使用 す る 容器 を変化 させ

た場合に，AE の 発 生挙動にどの よ うな影響があるか検討

して い く必 要 が あ る。ま た，パ ル ス パ ワ
ー

再 生粗骨 材 に

載荷を行 っ た 際の 故障発 生 をAE に よ っ て検出 し ，
ワイ ブ

ル 分布 に よ っ て 正 しく解析す る た め に は，正 砲 な故障発

生を衄 セ ン サー
で 検出す る必要が ある。本研究で は ，使

用す るAE セ ン サ
ー

お よび コ
ー

ド等は全 て 同 じ もの を使

用 したが，戟荷毎にAE セ ン サ
ー

を取 りは ずすなどしたた

め
， 2つ の 配 セ ン サー

間 に誤 差が 生 じた と思 わ れ る。 よ

っ て，器具 に よ る誤 差 を抑 え る た め に も，今後 はAE セ ン

サーを 取 り外 す 必 要 の な い 試 験 方法を考え る 必 要 が あ

る。
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