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1．は じめ に

　ポー
ラ ス コ ン ク リ

ー
トは 内部 に 連続 した 空 隙 を 多 量 に 有す る コ ン

ク リ
ー

トで あ る。そ の 形 状 特 性 か ら，通気や透 水が 可 能 で あ り，近 年

地 球環 境 問題 が ク ロ ーズ ア ッ プ され る な か，環境 負荷低減や環境共 生

が 可能 な エ コ コ ン ク リ
ー

ト
1〕

と して 注 目され，多 くの 研究成果 が報

告 され て い る
2｝。しか し なが ら，ポー

ラス コ ン ク リ
ー

トの 圧縮強度特

性
一一

つ を と りあげて み て も，十 分な 検討が な され て い る と は言 え な い

の が現 状 で あ る。今後，ポー
ラ ス コ ン ク リ

ー
トの 利用 を 拡大 して い く

た め に は，要求 され た性 能 を保証 で き るよ うな調合設 計法の 確立 が 必

要 で あ り，そ の た め に は強度 理論体 系 を確 立 す る必 要が ある。

　ポー
ラ ス コ ン ク リ

ー
トの 圧 縮強 度特性 に 影響 を 及 ぼす 影 響要 因 と

関連 因 子 は表 1 の よ うに 整 理 され る。筆 者 ら は こ れ ま で の 研究に よ り，
空 隙率に つ い て は ，多くの 研 究報告 で報 告 され て い る よ うに，空 隙率

が 高 くな る ほ ど圧 縮強度 は低 下 し，そ の 関係 は あ る 指数 関数で 近 似で

きる こ とを明 らか と して い る
コ｝。ま た，振動 締固 めお よび 骨材 粒 径 の

影 響に つ い て は，硬質砂岩砕 石 を用い た 実験 よ り，振 動 締 固め は 結 合

材の 分布状 態 に大 き く影 響 し，そ れ が 圧縮強 度に 影響 を及 ぼす こ と，

表 1 圧 縮強 度 の 影響要因 と 関連因 子

一
空 隙率 （調合），壁効果

結 合 強 さ 水 セ メ ン ト比 ，セ メ ン ト種 類，養 生 方法，材齢

骨 材強度 骨 材種類

骨材粒 径　 　1 骨 材種類

締 固 め の 程 度　　　　　　　 締 固め の 方法 ・時間

また，骨材粒径 の 違い はポー
ラ ス コ ン ク リ ート作製時の 壁 効 果 の 影 響

に よ り骨材 の 実積率 の 変化 を招き，圧 縮 強 度 の 変 化 は そ の 影響に よる

もの で あ り，骨 材粒 径 が 直 接 的 に圧 縮強 度 に 影 響を及 ぼ す もの で は な

い こ とを明 らか と し てい る
3｝。さらに，結合 強 さに 関 して は，理想球

形骨 材 を使用 した 実験 に よ り圧 縮強度 は セ メ ン ト水 比 の 増 加 と とも

に直 線 的に増加 す る こ となどを明 らか と した
4）。

　
一
方，ポー

ラス コ ン ク リ
ー

トは，あ ま り高 い 強度 を必 要せ ず，近 年

の 天 然 骨材 採 取 規 制 に 伴 い 再生 骨材 な どの 低 品 質骨材 の 用 途 と して

注 目されて い る。ポー
ラ ス コ ン ク リ

ー
トの 強度特性 に及ぼす影響 は，

良質な天 然骨材 を使用す れ ば問題 ない が ，骨 材 は ポ
ー

ラ ス コ ン ク リ
ー
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ト容 積の 55％程度 （か さ容積で は ほ ぼ 100％ ）を 占め，そ の よ うな低

品 質 の 骨 材 を使 用 した 場合，強度特性 に影響 を 及 ぼす こ とは 容易に想

像で き る こ とで あ る。しか しな が ら，骨材 強度 の 影響 につ い て検 討を

行 っ た報告 は少 な く
S〕 充分 な評 価に 至 っ て い ない の が現状 で ある。

　そ こ で ，本研究 で は骨材 強度が ポ
ー

ラ ス コ ン ク リ
ー

トの 圧 縮強度特

性 に及 ぼす影響 を 検討 し，圧 縮強度の 影響 要 因 を 整理 す る こ とで 調 合

設 計 法 の 確 立 に 必 要 な汎 用 的 な強 度 推 定 式 の 構 築 を行 うこ と と した。

2，実験 方法

2．1 実験概 要

　 ポ
ー

ラ ス コ ン ク リ
ー

トの マ トリ ッ ク ス は，粗骨材 を最 密 充 填 す る よ

うに 形成 されて い る た め ，作用す る荷 重は，骨材の 接 点を介 して 伝達

され る。ポ
ー

ラ ス コ ン ク リ
ー

トの 圧 縮破 壊形態 に は 村尾 ら
6〕

が 指摘

し て い る よ うに ，結合材 の 破壊，結 合材 と骨材 界面 の 破 壊，お よび骨

材 破 壊 の 3 種 類 が存 在 し，骨 材 破 壊 が 支 配 的 破 壊形 態 で あ る場 合，骨

材 強度の 影響 を受 け る が，その 他が 支配的要因 となる場 合，骨材強度

の 影響は 小 さ く な る こ とが 予 想 され る。した が っ て ，骨材強度が ポ
ー

ラス コ ン ク リートの 圧縮 強度 に 及 ぼす影響 を調べ る う えで 破 壊形態

の 影響 を考慮す る 必 要が あ る e 支配的破壊形態 を決 定す る条件 と して ，

結合強 さと骨 材 強度 が 大 き く関 わ っ て い る。上 述 の よ うに，力 は 骨 材

の 接点 を介 して 伝 達 され る た め，カ の 作用 線 と骨材配 列の 方 向 が 同
一

でない 限 り、骨材接点は せ ん断 力 を 受 け る。骨材接 点 部分 は結合材 に

よ り拘束 され て い る こ とか ら，接点部分 の 結 合材 の せ ん 断破壊 と骨材

の 圧 縮 割 裂破壊 の 大 小 に よ り，そ の 接 点 部 分 の 破 壊 形 態 が 決 定 され る、

また、接 点 部分の 結合の 強 さは ，結合材 自体の 強度 と量 に よ り変化す

る。そ こ で，骨 材 強 度 と して骨 材 種類 を 変化 させ ，結合強 さ と して は，

結合材 自体の 強度に よ る影響 は既報の 研 究
4〕で 明 らか に して い るこ

とか ら，今 回 は，結 合 材 量 の 影 響 を明 確 にす る こ とを 含 め，結合 材 量

を変化 させ た供試 体 を作製 し ，骨材強度 が ポーラ ス コ ン ク リートの 圧

縮強度 に及 ぼす影 響に つ い て 検討 した。

2，2 使 用材料 および調合

　表 2 に 使用 材料を示 す。セ メ ン トは 高炉 セ メ ン ト B 種 を 使用 した。

粗骨材 は ，硬質砂岩砕石 骨材，再生骨材，高炉 徐冷 ス ラ グ 骨材お よび

人 工 軽 量骨 材 の 強度の 異 な る 4種 類 を使 用 した。今 回，実験 に使 用 し

た再生 骨材 は，モ ル タル 分が 多 く残 っ て い るた め 6％ を超 え る高い 吸

水率 を示 して い る が，TRAOOO6 に規 定 され る再 生粗骨材 の 品 質 （吸

水 率 7％ 以下）を満足 す る もの で あ る ．ま た ，高炉徐冷 ス ラ グ骨材は ，

多孔 質 で あ る た め 吸 水 率 が 比 較的 高 くな っ て お り，JISA5011 に よれ

ば L 区分 に 相 当する 。

　表 3 に 調合を 示 す。結合材 は細骨材 を 使用せ ず，セ メ ン トペ ー
ス ト

と した。セ メ ン トペ ー
ス トの 水セ メ ン ト比 を 25％で

一
定 と し，目標 空

隙率 を表 に 示 す よ うに 段 階的 に変化 させ た 調合 と し た。ま た，セ メ ン

トペ ー
ス トの フ ロ

ー
値は，高性能 AE 減水剤の 添 加量 を調整 す る こ と

で 200 ± IOrnm に調整 した。なお，人工 軽 量骨材 を使用 した もの に つ

い て は，供試 体用型枠を使用 して 求 め た骨材 の 実積率 を使 用 して，調

合 を決 定 し た。

2．3 供 試 体 作 製

　 人 工 軽 量骨材 以 外の 骨材 を使用 したもの の 練混ぜ は，容 量 100 リッ
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表 2 使 用材料

セ メ ン ト 高 炉 セ メ ン トB 種 ：密 度 3．〔叫 剖Gm3

粗骨材 硬質砂 岩砕石 5 号 ： 再 生 骨材 ；

表 乾密 度 2．斜 9／cm3 表 乾 密 度 2．4391cm3
絶 乾密度 2，62望cm3 絶乾密度 2．249／cm3

吸 水 率 　 1．02 ％ 吸 水 率 　6．24 ％

粒 径 　 13〜20   粒 径 　5〜20mm
実積率 　559 ％ 実積率　56．8％

高炉 徐冷 ス ラ グ骨材 ： 人 工 軽 量 骨材 ：

表 乾密度 2．47 帥 m3 絶乾密度 α 859 。m3

絶 乾密度 2．36 望cm3 吸 水 率 　 4．00％

吸水率 　4．47 ％ 粒 径 　10  以一ヒ
粒 径　5〜25mm 実 積率 　54．7％

実積率 　51．6 ％

混和剤 ポ リカ ル ボ ン 酸 系高性能 瓸 減 水剤

表 3　調合

骨材 種 類
水 セ メ ン ト比

　 　 （％ ）

目標 空 隙率

　 （％）

硬 質砂 岩 砕石 5号 5，10，15，20，25

再生 0、10，15，20，25

高 炉 徐 冷 ス ラ グ
25
　 　 　 　 … 0，10− 5、20，25

人工 軽量 （5，kO，ll，20，22，30）＊

＊ ：供試体用 型枠 （φ10 × 20cm ） に て 算 出 した骨材 実積率 を使用

トル の 強制2 軸 ミキ サ を使 用 し，セ メ ン トと骨材 の空 練 りを 行っ た後，

水 お よび 混 和 剤 を投 入 して 攬拌 し，コ ン ク リ
ー

トを作製 し た。人 工 軽

量 骨材 を使用 した もの は，強制 2 軸 ミ キ サ に よ る混 練 は骨材 の 破 壊 を

生 じや す い た め ，混 練 に は 容量 30 リ ッ トル の オ ム ニ ミ キ サを使 用 し，

セ メ ン トペ ー
ス トを先練 り した 後，骨材 を投 入 して 攪拌 し，コン ク リ

ートを作製 した。練 り上げた コ ン ク リートは φ 10×20cm に 投入 し，

締 固め は 振 動 に よ っ て 結合 材 の 分布 状態 に 偏 りが 生 じた 場合 ，強度 特

性 に影 響 を及 ぼすた め
コ），そ の 影響 を排 除す る こ とを 目的 に ，突き棒

お よ び 木づ ち で セ メ ン トペ ー
ス トに 垂 れ が 生 じな い よ うに 注 意 しな

が ら充分に 突 き固め た。

　 f乍製 し た 供試 体は ，材齢 1 日で 脱型 し て 20℃ 水 中養生 を行 い ，コ

ン ク リ
ー

トが 充 分 硬 化 した 後，空 隙率 の 測 定 を行 っ た。空隙率の 測定

は，日本 コ ン ク リ
ー

ト工学 協 会 ポ
ー

ラ ス コ ン ク リ
ー

トの 物 性 試 験 方 法

（案）
1〕

に準拠 して 容積法 で行 っ た。空隙率の 測定後は再び 20℃ 水中

養 生 を継続 し 、材 齢 28 日 で 圧 縮強 度試 験に 供 した。

3，実験 結果お よ び考 察

　 表 4 に実験結果デー
タ を平均値 で 示す。ま た，図 1 に圧 縮強度 と空

隙率の 関係 を示す。図 よ り，使用す る骨材 の 種類に よ り同
一

空 隙率 に

お け る圧縮 強 度 に差 が 生 じてお り，高 強 度 に なる ほ ど差が 大 き くなる

傾 向に ある。全 体的に み て 人工 軽 量骨材，再生骨材 ，高 炉 徐 冷 ス ラ グ

骨材，硬 質砂 岩砕 石 の 順 に 圧縮強度 が 低 くな っ て い る こ とが わか る。

この よ うに 強度差 を生 じた原因 として，空隙率 が小 さい ，す なわ ち結

合材 量 が 多い ほ ど，骨材接点の 結合 強 さが 高 くなる ために，骨材 強度

が 相対的に 小 さくな り．骨材 の 割裂破 壊が 増加 す る こ とで ，骨材 強度

の 影 響が 明確 化 して き た も の と考 え られ る。した が っ て，上 記 の 順 に

骨材 強度 が 小 さい もの と推 察 され る。
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4．強度推定式の 構築

4，1 圧 縮強 度推定式 の基 本 構成

　 強度推定式 は，簡便 で ，か つ 材 料デー
タ に よ り推 定で きる もの が 望

ま しい 。そ こで，影響 係 数 を 空 隙率 ，骨材強 度お よ び 結合 強 さの 3

つ とし ，図 2 に 示す 硬 質砂岩砕 石 を使 用 した 既 報 の 実験 デ
ー

タ の 圧 縮

強 度 と空 隙 率 の 関 係 の 回 帰結果
3 ）

を 参考 に 強度推定 式 の 構 成 を次式

の よ うに 仮定 した。

Fc 一α
・
β
・
，

一゚・°6Va
（1）

こ こ に，Fc ： 圧 縮 強度 （N ！mml ）

　　　 　 α ，ff ： 骨材強度，結合強 さの 影響係 数

　　　　陬 ：空 隙率 （％ ）

4，2 骨 材 強度 指標 値

　 ポーラス コ ン ク リートに 使用す る骨材 の 強度 の 指標 値 と して 考 え

られ る もの に密度，吸 水 率 ，破砕 値，修正 破砕 率が 挙 げ られ る。一
般

に ，密度が 大 きい ほ ど，吸水 率が 小 さい ほ ど骨材 強度 が強 くな る 傾 向

に ある こ とは周知 の 事 実で あ る。破砕 値 は，BS 　812 破 砕 試験 に よ り

求 め た 値で あ る。破砕試 験 は 鋼製の 円筒容 器に 最 密充填 となる よ うに

充填 した試料 に所 定の 荷重 を載荷 し，2．5mm ふ るい を通過す るよ うに

破 砕 され た試 料 の 割合 を求 め る もの で あ る。した が っ て，破 砕 試 験 は

ポー
ラ ス コ ン ク リ

ー
トの 骨 材 配 列 に 近 い 状態 で 行わ れ て お り ，得 られ

る 値 は骨材強 度 の 指標値 と し て 利用 で き る と考 えられ る。ま た，石 井

が 提 案 して い る修 正破砕率
7｝

は，破砕試 験 と同様 の 試験 に お い て 破

砕 前後 の 骨材 の 粒度 曲線 の 差 を求 めたもの で あ り，同 様 に指標値 と し

て 利 用 で き る と考 え られ る。

　 本実験 に 使用 した骨材 の 各強度指標値 を表 5に 示 す。

4，3 骨材 強度の 影響係 数

　式 （D の 骨材強度 の 影響係数 α を決 定す るた め に，表 4 に 示 す デ

ー
タ の 骨材種 類 ご とに 式 （1） の 結合強 さの 影 響係数 βを 1 と した 場

合 の 回 帰分析 を行 う こ とで 各骨 材 の 影 響 係 数 を 算 出 し，表 5 に示 す 骨

材 の 各 強 度指 標値 との 相 関性 に つ い て 検討 し た。算 出 し た影響係 数を

表 6 に 示 す。表 中に は 既 報
3〕

で使 用 し た他 産地 の 硬 質砂 岩砕 石 の 影

響係 数に つ い て も示 し て い る。ま た，図 3 に 骨材 強度 の 影響 係数 α と

各指標 値の 関係 を 示す。図 よ り，骨 材の 絶乾 密度 が 最 も高 い 相 関 性 を

示 して い る こ とが わ か る。表 乾密 度 も高い 相 関性 を示 して お り，か っ

一般 的に 利用 され て い る が，絶 乾密 度は 吸 水率 の 影響 を 受 けず，密度

が 小 さい わ りに吸 水率 が小 さ な人 工 軽量骨材 の よ うな骨材 を含 め て

取 り扱 うこ とを考 えれ ば．表 乾密度 よ り適 し て い る と考 え られ る。そ

の た め，絶 乾 密度 を 骨材強 度 の 指標 値 と して 採用す る こ とと した。骨

材強度 の 影響係数 α は 次式で 与 え られ る。

α ＝12．6eO・61Dd 　 （2）

こ こ に，Dd ：骨材 の 絶 乾 密 度 （glcm3）

表 4 実 験 結 果 平 均 データ

骨材 種類
目標空 隙率

　 （％） （％）

空 隙率　 　　 　圧 縮強度

　　　　　　　（Nlmm2 ）

5 17，5 26．9
10 21．1 20．8

硬 質砂 岩砕石 15 27．0 142

20 24．2 15．7
25 30．6 10．2
0 6．8 32．7
10 15．7 18．0

再生 15 19．8 13．4
20 23．5 13．4
25 28．9 8．1
0 14．7 24．8
10 20．4 153

高炉徐 冷

ス ラグ
15 23．2 14．4
20 29．9 9．5
25 30．2 8．7
5 2．0 17．1
10 8．5 u ．6
11 11．3 11．7

人 工 軽 量
20 21．7 9．8
22 19．0 5．7
30 29．4 3．3

注）供試体数 ；人 工 軽量以 外 は各 6 体，人 工 軽量 は 各 3体
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図 2　硬 質砂 岩砕 石 を用 い た 圧 縮強 度 と空 隙率 の 関 係
3〕
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表 5　骨材の 各強度 指標値

1
硬 質砂岩

砕石 5 号
再 生 　i　　　　F

高炉 徐 冷

ス ラ グ
人 工 軽 量

表乾密度 　 、
（9／cm3 ）　 i2 ．64 2．43　 i2 ．47 0．88

絶乾 密度

（91cm3）
2、62 2．24 2、36 0．85

吸 水率

（％ ）
1．02 6．24

　　馳
4．47 4、00

400kN
破砕 値

14　 　 3

　 　 　 124
33 40

　 400kN

修 正破 砕 率

　　 　 …40
　 　 　 i25

46 32

4．4 結 合強 さの 影響係数

　 結合強 さに 影響 を及 ぼす 因子 と して は表 1に 示 す よ うに，水セ メ ン

ト比，セ メ ン ト種類，養生 方 法 お よび 材齢 が 挙げ られ る。今 回 の 強 度

推 定式は標 準 養生 材 齢 28 日 を想 定 して お り，養 生 方 法お よび 材齢 に

よる影響 は考慮 しない もの とす るe 水 セ メ ン ト比 の 影響に つ い て は，

既 報
4）

の 理 想球体骨材 を使 用 したポー
ラ ス コ ン ク リ

ー
トの 圧 縮強度

試 験結果 よ り図 4 に 示す よ うに ，圧 縮強度 とセ メ ン ト水比 の 関係 は 線

形 関 係 で 表 され る こ とが 明 らか とな っ た。こ の 実験 で は，アル ミナ ボ

ール と ガ ラ ス ビ ーズ の 2 種 類の 理 想球形 骨材 を使用 し たが ，圧 縮 強度

試 験 の 結果，両骨材 と も骨材 の 割裂破壊 は認 め られ な か っ た こ とか ら，

骨 材強 度の 影響 が 含 まれ ない 水セ メ ン ト比 に よ る 結合 自体の 強度 の

影響 を正 確 に 表 す もの と考 え られ る。た だ し ，結合材 と骨 材 の 付 着破

壊が 生 じ る場合 に 関 して は，骨 材の 表面 性 状 が 密接 に 関与 し て い る が，

前 節 の 骨材種 類 を 替 えた 実 験 に お い て，そ の 影 響 も含め ，骨材 の 絶乾

密度 で 評価 で きた こ とか ら，こ こ で は付 着破 壊 にっ い て は 考慮 しな く

て も よ い もの と考 え られ る。水 セ メ ン ト比 が 25％ の 圧 縮 強 度 に 対 す

る強度 比 と し た 場合の 水 セ メ ン ト比 に よ る結合材 の 影響係 数 β は 次

式 で 与 え られ る。

β≡k（O．4etCtM ）− 0，87）　　（3）

こ こ に，k ： セ メ ン ト種 類 に よ る影 響係 数

　　 　 CIM ：セ メ ン ト水比

式 （1），（2），

式 とな る 。

（3） よ りポ
ー

ラ ス コ ン ク リ
ー

トの 圧 縮 強 度推定式 は 次

Fc − 12．6k（O．48（C／の 一〇，87》°．61Dd −°．e6　va （4）

　セ メ ン ト種類 に よ る影響係数 に つ い て 検討す る た め に，ポーラ ス コ

ン ク リ
ー

トの 圧 縮強度 に っ い て検 討 され た文献 の うち骨材 の 絶 乾密

度 が示 され た もの （表 乾密度 お よび 吸水 率が 示 された もの は 両値か ら

算出 ）につ い てデー
タ を収 集 し，強度推 定値 と実測 デー

タ の 比 較 を行

っ た。収集 した 文 献数は 12件
5｝．8”18〕，データ数 は 159 個で あ り，本

実験 お よびee報　
コ）

の 実 験デー
タ 178個 と合わせ 計 337個 につ い て 検

一 28 一

表 6 各骨材の 影響係数α

砕石

5 号
再 生

高炉

ス ラ グ

人 工

軽量

砕 石

5 号 A ＊

砕 石

6 号 B ＊

砕 石 i 砕 石

6号 A ・ i7号 B・
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討 した。収 集 した データ に は混 和材 と し て 高炉 ス ラ グ微 粉宋や シ リカ

フ ユ
ーム が 混入 され たデー

タ が 存在 した。文 ma　12）・　 T4）・　 ls
で は シ リカ

フ ユーム ま た は シ リカ系微粉末 が 10〜15％ 程度混 入 され，文献
II〕

で

は普通 ボ ル トラン ドセ メ ン ト，高炉 ス ラ グ微 粉末お よび シ リカ フ ユ
ー

ム が質 量 比 で 45 ：45 ； 10 の 比 率 で 混 合 され て い る。これ らの デー
タ

を用 い て 推定 し た 結果，シ リカ フ ユ
ーム を 混 入 した 場 合 は 水 粉体 比 よ

り水 セ メ ン ト比，高炉 ス ラ グ微 粉末お よび シ リカ フ ユ
ーム を混入 した

場合 は，シ リカ フ ユ
ーム を除い たセ メ ン トと高炉 ス ラ グ微粉 末に よ る

水粉体比 で推 定 した 方が 良い 結果 を示 す こ とが わか っ た。こ れ は，ポ

ー
ラ ス コ ン ク リ

ー
ト用混和材 と して，高 炉 ス ラ グ は そ の 潜在水硬性 に

よ りコ ン ク リ
ー

トの 強 度発 現 に寄 与 す る が，シ リカ フ ユ
ーム 混 入 に よ

る結合材 の 緻 密化 は，明確 な強度増加効果 を示 さな い こ と を示 唆 して

い る。した が っ て ，シ リカ フ ユ
ー

ム を混入 し た も の は 水セ メ ン ト比 を

使用 し，文献
111

の データ につ い て は，セ メ ン トと高 炉 ス ラ グ微粉末

を合わ せ て 高炉 セ メ ン ト B 種 と して 取 り扱い ，同様 に 水セ メ ン ト比

で 推 定 した。

　図 5 に推 定式で 推 定 した 圧 縮強度 と実測 した 圧縮強 度の 関係 を示

す。図 よ り，普通ボ ル トラ ン ドセ メ ン ト，早 強 ボ ル トラ ン ドセ メ ン ト

お よび 高 炉 セ メン ト B 種 を使用 した もの に つ い て は 推 定式に よ る推

定値 と実測値 と良 く対応 し て い るが，高炉 セ メ ン ト C 種 を使 用 した

もの は 全体的に 推定 値が 高 くな っ て い るこ とが わ か る．表 7 は 各セ メ

ン トの 推 定値 と実測値 の 差 で あ る残差の 平 均 を示 した も の で あ る が，

高炉 セ メ ン トC 種 が 3N ／mm2 以上 の 差 を生 じ て お り ，現時 点で は デー

タ数 が少 な い た め 明確な数値 を決 定す る に 至 らな い が，高 炉 セ メ ン ト

C 種に つ い て は あ る補正 係数 を 乗 じ る必要 が あるよ うに 思われ る。こ

の よ うに，高炉セ メ ン ト C 種 を用い た ポーラ ス コ ン ク リ
ー

トの 圧 縮

強度推 定値 を高く 算出 した 原因 は，JISRS211 の 高 炉セ メ ン トの 品 質

に お い て ，A ，　B 種に 比 べ C 種 の 材齢 28 日圧 縮強 さが 2．5N／mm2 小 さ

く規 定 され て い る こ と，高炉 ス ラ グ を混 入 し た コ ン ク リートに 関す る

既往 の 研 究
tg）

で，高炉 ス ラ グのセ メ ン ト置換率が 50％ よ り多 くな る

と材 齢 28 日圧 縮強度 が 低下 す る こ と を示 し て い る こ とか らわ か る よ

うに ，高炉ス ラ グ 置換率が 60〜70％ と高 い 高 炉 セ メ ン ト C 種 の 材齢

28 日圧 縮強度 が 他 の セ メ ン トを 用 い た 場合 と 比較 し て 小 さい た め で

あ る と 考え られ る。そ の 他 の セ メ ン トに つ い て は，セ メ ン ト種類 の 違

い に よ る影 響は誤 差 と して み なせ る範 囲で あ り，特 に補正 係数 を乗 じ

る必 要 は ない と思 わ れ る。

4，5 圧 縮強 度推定 式 の適 用 性の 検討

　本推 定式 の 適用性 を検討 す る ため，上 記収 集 データ に 対 して セ メ ン

ト種 類 に よ る影 響係 数 kを 1 と して 推定 した圧縮強度 と実測値 を比 較

検討 した。図 6 に 骨材種類 ごとに 圧縮強度推定値 と実測 値の 関係 を示

す。図 よ り，骨材 種 類 の 違 い に よる 推 定 の ずれ は 確認 で きず，人 工 軽

量 骨材 か ら天然骨材 まで 幅広 い 範 囲で適 用 可 能 で あ る と考 え られ る。

また，図 中に は 全実測値 を各推定値 で 除 した値の 平均値 と，そ の 平均

値の 変動係数 を示す が，平均値が 0．99，変動係数 が 5、47％ と十分な 精

度 を有 して い る こ とが わ か る。

　図 7 は 推定値か ら実測値 の 差で あ る残 差 を求 め た もの で あ るが ，全

体 的 な 傾 向 と して 高 強度 ほ ど残 差が マ イナ ス 側 に 大き くな り，本推定

式は 圧縮強度 を低 く見積 も る 傾向 にあ る こ とが わ か る。
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5．ま と め

　本 研 究で は，ポーラ ス コ ン ク リートの 骨材 強度 の 違 い が圧 縮強 度 特

性 に及 ぼす 影響に つ い て 実験的検討 を行 う と と もに，圧縮 強度の 影響

要 因を整理 し，圧縮強度推定式 の 構築 を行 っ た。その 結果，以下の 知

見を得 た。

1） 骨 材 強 度 が ポー
ラ ス コ ン ク リ

ー
トの 圧 縮強度 特性 に 及 ぼす 影響

　　は，骨材 の 絶乾密 度 を用 い るこ とで その 影響係 数 を精度良 く求 め

　　 る こ と がで き る こ とが明 らか とな っ た。

2） ポ
ー

ラ ス コ ン ク リ
ー

トの 標準養生 材 齢 28 日 に お け る供試 体の 圧

　　縮 強 度 を推 定す る汎 用 的な式 と して ，下 記 に示 す よ うな 空 隙率，

　　骨材 絶乾密 度 お よ び 水 セ メ ン ト比 を 係 数 と して組 み 込 ん だ式 を

　　提案 した。

F・ ＝ 12．6k（0．48（C ！の
一〇．87ン

゜・61Dd −°．°6va

こ こに，Fc ：圧 縮強度 （N！mm2 ）

　　　　 k ： セ メン ト種類 に よる影 響係数 （普通，早強 ボル トラ ン

　　　　　　ドセ メ ン トお よび 高炉 セ メ ン トB 種 に つ い て は，k−1）

　　　　 α 研 ： セ メ ン ト水比

　　　　Dd ：骨材の 絶乾密度 （g〆cmi ）

　　　　 Ya；空隙 率 （％）

3） 提 案 した圧 縮 強度 推定式は，高強度 に な る と推定値 を小 さ く 算出

　　す る傾 向 に あ るが ，全 実 測 値 を 各 推 定値 で 除 した値 の 平 均値 と，

　　そ の 平均値の 変動係数 を示 す が，平均値が 099，変 動係 数が 5、47％

　　 と十分 な 精度 を 有 し て い る。

4） 混 和 材 が 添加 され た もの に対 して，シ リカ フ ユ
ーム を混入 した も

　　の は水 セ メ ン ト比 を，高 炉 ス ラ グ微 粉 末 を混 入 した もの は水 粉体

　　比 を使 用 す る こ とで 推定が 可 能で あ る。し か し な が ら，フ ラ イ ア

　　ッ シ ュ な どの そ の 他 の 混 和材 に つ い て は，現在有効 な実験 デー
タ

　　が存在 せ ず，今後デー
タ を収集 し，適 用性 に っ い て 検討す る 必 要

　　が あ る。

5） 本推 定 式 は 標 準養生 され た供 試 体の 材齢 28 日 圧 縮強 度 を推 定 す

　　る もの で あ り，現場 封 緘養生 を行 っ た 供 試体や 実施 工 され た 構造

　　体 の 圧縮強度の 推定 には現 時点で は対応 して い ない 。こ の 点に つ

　　い て も今後，検討す る必 要 が あ る。

6） 高炉 セ メ ン ト C 種 を用い た場合，推 定値 を大 きく見 積 もる 傾 向に

　　あ り，セ メ ン ト強度 の 補正 係数 を掛 け る必 要が あ る と考 え られ る。

　 今 後，よ り多 くの ポー
ラ ス コ ン ク リートの 圧縮強度試 験デ

ー
タ を収

集 し ，推定 式 の 精度お よ び信 頼性 の 向上 を 図 る と と も に，セ メ ン ト種

類 に よ る影 響係 数 を決定 した い 。
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