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要 旨 ： 通 常の 細骨材と同等 の 再 生細骨材 を製造す る こ とを 目的 と し て 、偏心 ロ
ー

タを用 い て

そ の 改 良方 法 と、運 転条件に 関す る研 究 を行 っ た 。 模擬 装置を用 い た実験 の 結果 、処理 時間

の 長 時間化 と媒体 の 併用が有効で あ る こ とが確認 で き、こ の 結果 を偏 心 ロ
ー

タ装置 に 反 映 し

て改良 した 。 改良 した装置で 、1、2〜5  の 粒 径糊 で 飜 の 細’
開 と雕 の 再 生細骨材 を得

る ため の 製造条件 を把握す る こ とが で きた。

キー
ワ
ー ド ： 再 生骨材、細骨材、絶乾密度、吸水率、す りもみ 処 理

　 1．は じめに

　建設 副産物 の うち コ ン ク リ
ー

ト塊 は 、国 土交

通 省の 平成 12 年度 実態調査 に よれ ば 、前 回 の

調 査 よ りリサイ クル 率 の 向 上 は認 め られ た も の

の 、依然 として排出量は 多 い 。また、そ の リサ

イ ク ル の 内訳 の ほ とん どは 、 埋 め戻 し材 料や 路

盤 材 料 と し て の 利用 で あ り、今後 、新設 の 道路

工 事の 減少や道路改修工 事で の 場 内 リ サ イ ク ル

の 推進、ごみ 溶融 ス ラ グな どの 他 産業 の 副産 物

の 道路用材 へ の 利用促進が予想 され る こ とか ら、

コ ン ク リ
ー

ト塊 の 利用 先 と して コ ン ク リ
ー

ト用

骨材 と し て の 転換が必 要 で あ る。近 年、再生 コ

ン ク リ
ー

トの 標準情報 TRAOOO6 が公 開 され 、再

生 骨材の コ ン ク リ
ー

ト用途 とし て の 普及 が図 ら

れ たが 、比 較的 低品質の 再 生 骨材 を用 い た低強

度 の コ ン ク リ
ー

トを対 象 と した た め需要 が少 な

く、普及 が進ん で い ない 。

　筆者 らは、以前よ り通 常 の コ ン ク リ
ー

トと同

等 に扱 う こ との で き る再生 コ ン ク リ
ー

トの 提 供

を 目指 し、偏心 ロ ータを用 い た再 生 粗骨材 の 製

造 技術 の 研 究を通 じ 、 普通粗骨材 とほ ぼ 同等 の

品質の 再生粗骨材 が製造可能で あ る こ とを示 し

て き た
1）
。本報で は 、偏心 ロ

ー
タを改良 し、普通

細骨材 と同等 の 品質 の 再生 細骨材 の 製造 を試 み

た結果を ま とめ た 。

　2．偏心 ロ
ー

タ
ー

に よる再 生細骨材 処 理原 理

　再 生骨 材 を通 常 と同 程度の 品質 に高め る た め

には 、セ メ ン トモ ル タ ル 分 を骨材 表 面 か ら剥 離

させ る必要 があ り、そ の た め に はす りもみ作用

を処理 物で ある コ ン ク リー ト塊 に与 える必 要が

あ る 。 す りもみ作用 を 与 える 装置 とし て 本研 究

で は 、図
一 1 に示 す機 構 を有す る偏 心 ロ ーター

式 処理 装置 を採用 し た。本装置 の 処 理 原理 は 、

図 一 2 の よ うに 主 と し て 偏心 回転す る 内筒 の 揺

動に よ るす りもみ 作用 の 付与に よ る。再生 粗骨

材 の 処 理 で は 、 こ の 機構 の み で 普通骨材 と同等

の 品質 の 再 生粗骨材を得 る こ とが で きた が 、再

生細骨材 の 処理 で は 、対象 となる処理 物の 表面

積が大 きくなる い た め 、す りもみ作用の 増 強が

必要 に な る と考え られ た。

図一 1　 偏心 ロ
ータ式処理装置の 例

＊ 1（株）竹 中工 務店　技術研究所先端研 究開発 部フ ロ ン テ ィ ア 技術部門 主任研究員 （正 会員）
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図一 2 　偏心 ロ
ータに よるす りもみ処理 の原理

　3．処理 時間と媒体に関する実験

　再 生細骨 材 を処 理 す る偏心 ロ
ー

タ式処 理 装置

の す り もみ効果の 増強を図 る た め 、処理 物の す

りもみ合 う相手 と し て 硬質の 材料 （媒体） の 混

合 と 、 処理時 間 を変 えた場合 の 効果 を検討 した 。
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す りもみ効果の 増強実 験装置

3．1 実験の 因子 と水準

実験 の 因子 と水 準 を表
一 1 に示す 。媒 体 と し

て は、入 手 が 比 較的容易な鉄球 と ア ル ミ ナ 球を

用 い 、鉄球は球径 も変化 させ た。媒体 の 処 理物

に 占め る体積は 50％ ま で の 範 囲 で 、処理 時間は

亘0 分 ま で の 範囲 で 水 準を設 定 し た 。

表一 1　 実験の 因子 と水 準

因子 水準

媒体の種類
鉄球（φ10mm ，φ15mm ，φ20mm ），

アル ミナ球（φ20mm ）

媒体体積比率 0％，30％，50％

処理時間 5 分，10 分

　 3．2 実験方法

　 （1）使用材料

　解体現場で 粗破砕 後 に 鉄 筋 等 を除 去 した原 コ

ン ク リ
ー

トを，ジ ョ
ー

クラ ッ シ ャ で 50mm 以 下

の鞭 に 破砕 し た後、5  の 観 フ ル イを麗

した もの を使用 した 。

　 （2）処理 方法

　偏心 ロ ー
タ を模擬 し た装i と し て 図一 3 の 装

置 を製作 し、1000cm3を 目安に試 料 と媒体を因子

と水準 に 従 っ て 投入 し、所定 の 時間回 転 させ る。

回 転 を止 め た後 、 F 記 の 評 価項 目 に 従 っ て 処 理

後 の 骨材試験を実施 した 。 なお 、回 転数は 毎分

50 回 と し た。

表一 2　絶乾密度の 測定結果 （単位 ： g〆cm3 ）

媒体種 類
・
媒体量処

理

時

間

粒

径

範

囲

なし 鉄球（φ10） 鉄球（φ15） 鉄球（φ20） アルミナ球（φ20）

0％ 30％ 50％ 30％ 50％ 30％ 50％ 30％ 50％

5min
＞0．6mm2 ．582 ．582 ．592 ，582 ．592 ．592 ，612 ．592 ，61
＞t2mm2 ．592 ．602 ，602 ．612 ．612 ，622 ，642 ．602 ．62

＞0．6mm2 ．582 ，602 ．622 ．612 ．632 ．622642612 ．63
10min

＞1．2mm2 ，622 ．642 ．662 ．642 ．702 ．662 ．722 ，632 ，68

表一 3　吸水率の 測定結果 （単位 ： ％ ）

媒体種 類・媒体量処

理

時

間

粒

径

範

囲

なし 鉄球（φ10） 鉄球（φ 15） 鉄球（φ20） アルミナ球 （φ20）

0％ 30％ 50％ 30％ 50％ 30％ 50％ 30％ 50％

5min
＞0，6mm9 」87 ．786967 ，65 ．247 ．285 ．227 ．445 ．73
＞1，2mm7 ．826 ．325 ．746 ．143 ，915 ．983 ．757 ．054 ．4で

＞0．6mrn8 ．287 ．616 ．657 ．024 ．236 ，74 ．016 ．934 ．94
10min

＞1．2mm6 ．195 ，224 ．84 、58 匸 4．57 鑢 罫
14

．78

一 1218 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

　 （3＞評価方法

　 処理 後の試料 の うち 1！4 を分取 し て ふ る い に

か け て採取 した 0．6  残留物 と、別の 1！4 を分

取 して ふ る い にか け て 採 取 し た L2  残留物 に

つ い て JISA1109に従 っ て 、細骨 材 の 絶乾密度 と

吸水率を測定 した。

　 3．3 実験結果 と考察

　（1）絶乾密度

　 絶乾密度 の 試験結果 を表 一 2 に 示 す。今回 処

理 した再生細骨材 の 絶乾密度 の 値は元 々 含まれ

て い る 細骨材 の 絶乾密度が 高 い た め か 、す べ て

JISA5308附属書 1で規 定 され て い る細 骨材 の 絶

乾密度 の 基準を満 足 した。

　表一 2 の 結果 の うち、媒体 と し て 鉄球を用い 、

10分 間処 理 した 0．6  残留物の 媒淋 積 t匕率 と

絶 乾密度 の 関係 を図
一4 に示す 。い ずれ の 径 の

媒体を使 用 した場合 も、体積比 率が増加す るほ

ど絶乾密度が 高 くなる傾向が 見 られた。また 、

媒 体の 径は大 き い ほ ど、絶乾密度が 高 くなる傾

向が 見 られ た。 こ れ ら の 傾 向は 、処理 時間 5 分

の 駘 や 1．2  囎 物の 場合 も同様で あっ た。

媒体 に 鉄 球 を用 い た場 合 とア ル ミ ナ球 を用 い た

場 合で は 、質量 の 大 きい 鉄 球 の 方 が 、同
一

処理

時間 で絶乾密度が 高くな る傾向が 見 られ た 。

　 2．75
　　　　

鼕 2．70　

§　
巡 2．65

騨
2・60

2，55
0％　　　　 30％　　　　50％
　　 媒体体積 比 率

　 図一4　媒体体積比 率と絶乾密度の関係

（媒体 ；鉄球 ，処理 時間 ：10 分 ，
0．6  残留物の 場合）

　（2）吸水率

　吸水 率の 試験結果を表 一3 に 示 す。表 中の 網

掛 け部分 は、nSA5308 の 普通 骨材 の 吸水 率 の 基

準 を満 足 して て お り、そ の 条件 は処 理 時間で 10

分、＊立径 15  以 上 の 鰍 また は粒 径 20  の

ア ル ミナ 球を 50％飴 した場合 の L2   囎 物

で あ っ た 。表 一 3 の 結果 の うち、媒体 として鉄

球 を用 い 、10分間処 理 した 0．6mm 残留物の 媒体

体積 比率 と吸 水 率の 関係 を 図
一5 に示す 。

い ず

れの 径 の 媒体を使用 した場合 も、媒体 の 量が 増

加す る ほ ど、吸水率は 低 くなる傾 向が見 られた。

ま た
、 媒 体 の 径 は大 き い ほ ど 、 吸水 率 が低 くな

る傾向が見 られ た。こ れ らの 傾向は 、処理 時間 5

分 の 場合や 12   残 留物 の 場合 も同様 で あ っ た。

媒体に鉄球 を用 い た場合 とア ル ミ ナ 球 を用 い た

場合 で は、質量 の 大 き い 鉄 球 の 方 が 、同
一

処理

時間で 吸水率が低 くなる傾 向 が 見 られ た 。
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　　図
一 5　媒体体積比 率と吸水率の 関係

（媒体；鉄球 ，処理時間：10 分 ，
0．6  残留物の 場合）

　 （3）再 生細骨材の高品質 化条件

　今回 製作 した模擬試験装置では 、普通 細骨材

と同等 の 品質 の 再生細骨材を得 るに は、媒体の

利 用 と毎分 50 回転 で 10 分間の 処理 を要 した 。

偏 心 ロ ー
タで 同様 の 再 生細骨 材 を得 る には 、第

一
に媒体 の 混合、または 媒体 の 代替物 を組 み込

む必要で ある。第二 に 処理時間に 関 し て は 、偏

心 ロ
ー

タは通常毎分 500回転で運転 され るため 、

10 分 よ りは短 時 間化で きる と考 え られ るが 、処

理 時間が長期化 も必要 と考 え られ る 。

4．改良型偏心 ロ
ー

タ
ー

に よる実験

上述 の 実験結果 をもと に 、処理 時間 の 調 整が
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図一6 　改 良型の 偏心 ロ
ータ式処理装置 断面 図および ロータ主要部詳細断面 図

で きるよ うに排 出調 整板を組 み 込 んだ 図
一 6 の

偏心 ロ ータ を設計 ・製作 し た。媒体は、球状 の

も の を混 合 す る と媒体 の 回収 が別 途 必 要 で あ る

こ とと、排 出調整 板上 の 隙間 が 媒体 に干 渉す る

た め、球状の 媒体の 替 り に ロ ータ に 篭状 の 治具

を取 付 け る こ と とした 。 治具 の 鋼材体積 は 、上

記 2 の 実験で は 処 理物に 対 し て 30％ よ り 50％ が

適 し て い る が、処 理 物 の 通過性 を考慮 し 30％ を

目安 と した 。 製作 した装置に よ り、下記 の 方 法

で 再生細骨材 の 試 製造 を行 い 、処理 し た細骨材

を評 価 した。

　 4．1 実験 の因子 と水準

　改良 した偏心 ロ ータ は、内筒下部 に排 出調整

板を取付 けた ため 、定常回転数が低い と処理速

度 の 低下 が 、高い と排出速度が過剰 とな り、十

分なす りもみ効果 が得 られ な い
。 また 、排 出調

整 板通過部分の 隙間も、す りもみ 処理 時 間を左

右す るた め、こ れ らを実験因子 とし て 実験 を行

っ た。 こ こ で 言 う隙間 L とは、排 出調整板端 部

表
一4 　実験の 因子 と水準

因子 水 準

ロ
ー

タ回転数

　〔回／min ）

150，200 ，250，300，350，

400，450 ，500 ，550，
600

隙間 L（  ） 0，10，20，30

の 上端 と外筒部分 の 下端 の 差を示 し、0  の 場

合で 実際の 排 耀 整攤 吩 の 隙間 9  に キ目当す

る 。

　 4．2 実験方法

　 （1）使用材料

　解体現場で 粗破 砕後に 鉄筋 等 を除去 し た原 コ

ン ク リ
ー

トを，ジ ョ
ーク ラ ッ シ ャ で 50  以下

の 粒 度に 破 砕 し た後、観 フ ル イ で 8  を通 過

し、か つ L2m 皿 に留 ま っ た も の を使 用 した。

　 （2）処理方法

　 図
一 6 の 装置 を用 い 、因子 の 各水 準 に従 っ て 、

運転条件 を変化 させ て 処理を行 っ た。処理 中に

偏 心 ロ
ー

タ
ー上部 に原 料が オーバ ーフ ロ

ーす る

場合は 、適宜 低速運 転の フ ィ
ーダーを停止 させ

た 。

　 （3）評価方法

　処理状況 を目視で 観 察 し、セ メ ン ト分が す り

つ ぶ されて い る場合に 、排出ベ ル トコ ン ベ ア ー

か ら排 出 され た 処理 物 を
．一定時 間ポ リ容器 に受

け て 、そ の み か け の 体積を調 べ て 、排 出速度を

算出 し た。さら に 、処理物 を 1．2mm 喇 ふ る い

で分離 し、ふ る い 上 に 留ま っ た もの を llSAIIO9

　「細骨材 の 密度お よび吸水 率試 験方 法 」 に準拠

し て 絶乾密度お よび吸水率 を測定 した。
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4．3 実験結果 と考察

排 出速度、絶 乾密度、お よ び 吸水率 の 測定 結
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図一7 　 排出速度の 測定結果
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　　図一9　 吸水率の 測定結果

果 を それ ぞ れ 図
一7 〜図

一 9 に示 す 。 排 出速度

は 、排 出量調 整 板上 の 隙間 ご と に あ る回転数以

上 で 上 昇す る 傾向 が得 られ た。絶 乾密度 は 、排

出速度が遅 い 範囲 の 回転数で 高 くな り、吸水率

は 、排出速度が 遅 い 範 囲 の 回 転数 で 低 くなる傾

向 が あ っ た。

　図
一 10 に排 出速度 と吸水 率 の 関係 を示 すが 、

ある程 度相 関が ある こ とが 確認 で き る。同様 の

関係は 、排 出速度 と絶乾密度に つ い て もある。

　 図一8 〜図一 9 の 比較的絶乾密度が 高 く、吸

水率 の 低 い 範囲に着 目す る と、本装置にお け る

す りもみ 処理 は 、300回／分 〜450回／分 の 範囲

で 為 され る と考え られ る 。

　 i6
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　 図
一 10 　 排出速度 と吸 水率の 関係

　 5．改 良型 偏心 ロ
ー

タ
ー

の 処理 回 数 と排出制

限板の 形状 に 関する実験

　上述 4 の 実験で は 、絶乾密度お よび 吸水率が

JIS　A 　5308 の 細骨材 の 基 準 を満 足 して い な い
。 そ

こ で 、さらにす りもみ 処理時 間の 長時間化 を図

るた め 、処 理回数の 効果 と、排 出調整板外周部

を跳ね 上 げた形状 に加 工 した場合 の 効果を調 べ

た。図
一 11 に排出調 整板 の 形状 の 概要 を示す。

左 が 4 の 実験で 用 い た も の を 、右が 跳ね上 げた

形状に 加 工 し た もの で あ る。

　 5．1 実験の 因子 と水準

　実験の 因 子 と水準 を表 一5 に 示 す。
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図一 11 　 偏心ロータ主要部の 断面図

　 （左 ： 水平型 、 右 ： 跳ね 上 げ型 ）

　　 表一5　 実験の 因子 と水準

因子 水準

排出調整板 の 形 状 水平 型、跳 上 型

処理 回数 12，3

　5．2 実験方法

　使用 材料お よ び 処理 方法は 4 ， 2 に従 っ た 。

た だ し、偏 心 ロ ータ の 回 転数 は、排 出調 整板 の

形状が水平型 の 場合 で 毎分 400 回転、跳上 型 の

場合で 350 回転 と し た。評価は 、処理 物を L2  

の 網 ふ る い で 分離 し、ふ るい 上に留 ま っ た もの

を JISAllO9 「細骨材の 密度お よび吸水率試験方

法」 に準拠 し て 絶乾密度お よび 吸水 率を 測定 し

て行 っ た。

　5．3 実験結 果 と考察

　絶 乾密 度お よび 吸水率の 測定 結果 を図
一 12
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図一 12 　絶乾密度の 測定結果

〜図 一 13 に示す。水平型 の排 出調整 板 の 場 合

は 、絶乾密度や 吸水率は 、処 理 回数 と とも に改

善 され 、3 回 目の 処理 で JISA5308 の 細骨材の 基

準を満足 した 。 跳 上 型の 排 出調 整板の 場合は 、

1 回 目と 2 回 目で 大 きな差 は な く、 1 回 目の 処

理 で JIS　A 　5308 の 細骨材 の 基準 を満足 した。排 出

調整 板 が水 平 型 と跳 k型 の 場合で 、 1 回 目 の 処

理時 の 排 出速度 は 、それ ぞれ 1．13m3／h、お よび

O．846m3thで あ り、跳上型 の す りもみ作用 を受 け

る時間は、水平型 の 場合 の 1．3 倍程度と、処理 回

数ほ どの 差はな か っ た 。 跳 ね 上 げ型 の 場 合 は 、

外筒 の 下端 を取 り 囲 む 形 状 とな っ て お り、内筒

一
外 筒間 の 部分 と、こ の 部分 の 両 方 で もす り も

み 作用 を受け たた め 、再 生細骨材 の 品質が 向上

し た と考 え られ る。
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図一 13 　 吸水率の 測定結果

　6．まとめ

　以上 の 実験の 結果、得 られ た知 見 をま とめ る 。

・ 偏 心 n 一
タ を模 擬 した装置 に よ る実験結 果

　 よ り、媒体 の 混合あ るい は媒体 の 代替品を組

　 み込み 、か っ 処理時間の 長時間化が必要で あ

　 る こ とがわ か っ た 。

・ 上 記 の 改良 点 を反 映 し て 排 出調 整板 と ロ ー

　 ター周囲 に治具 を組み 込 んだ 偏心 ロ
ー

タ は、

　 毎分 300〜450 回転で 処理 する こ と に よ り、

　 す りもみ効果 が得 られた。

・ 水 平 型 排出調 整板 を組 み 込 ん だ偏心 ロ
ー

タ

　 で 3 回、跳 上型排 出調 整板 を組み込 ん だ偏心

　 ロ
ータ で 1 回処理す る こ とに よ り、1．2〜5 

　 の 粒径範囲で 普通細骨材 と同等の 品質の 再

　 生細 骨材が得 られ た。

　なお 、こ の 研 究 は、平成 14年度 の 経済産業省

次世 代住宅技術 開発 （資源循環型住宅に係 る も

の に 限る 。 ）に 関す る委託研 究成果に よるもの で

あ り、関係者各位 に感謝の 意を表 します e
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