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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 した空隙を有し

ており，その形状特性か ら，透水，植生 ，漁礁 ，吸音

など の 効果が 期待され ， 様 々 な研 究・開発が行われ

て い る。
ポ ー

ラス コ ン クリ
ー

トはそれ ら機能特性 を満足

するために必要とされる空隙率を確保する必要があり，

空隙量を増加すれば強度が低 下するため，両者の バ

ランス によっ て 調合が決定され て い る
1）

。

　ポー
ラス コ ン クリ

ートの 適用箇所として，道路の 排水

性舗装で は 曲げ応力が作用することか ら，曲げ応 力

に対する検討が重 要であることが わかる。 しか しなが

ら ，
ポー

ラス コ ン クリ
ー

トの 曲げ強度特性 に 関する研

究は少なく，曲げ補強の ために下層に鉄筋コ ン クリー

トや PC を配した複合版に関するの 研 究
2・　3）

が みられ

る程度である。
ポー

ラス コ ン クリ
ー

トの み で 大きな曲げ

強度を負担させ る場合 は こ の ような補強方法が必 要

であると考えられるが ，こ の ような大規模の 曲げ補強

を必要としない 箇所 へ 適用する場合，より簡易な補強

方法 の 開発 が望まれる。

　 そ こで本研究では，これまでポーラス コ ン クリートで

は，い か に結合材を垂れ させ な い ようにするかとい う

視点から行われてきた研究を，発想を転換して ，結合

材を積極的に垂れさせ ，その 結合材を下部に充填す

ることで 曲げに対する抵抗力を保持させ る， 自己充填

型曲げ補強ポ
ー

ラス コ ン クリ
ー

トの 開発 を行うことを目

的とする。

2，試験方法

　実験に使用した材料を表 1 に示す。セ メン トは高炉

セ メ ン トB 種 骨材は砕石 5 号をそれぞれ使用した。

　調合は表 2 に示すよ うに ，
セ メン トペ ース トは水セ

メ ン ト比を25％ で
一
定と し，フ ロ

ー
値 を高縢 …AE 減

水剤によっ て約 200  に讙 したもの とし鳥 また，

上部ポ
ー

ラス 部分の 空隙率を 15，20，25％の 3 水準，

之
ウ

宜

剛

井

島

三

三

同

同響
臙

囎

同

同

　

靜

聖

千

上

原

十・
圭

目

十

丁

ウ
ー

表 1 使用材料

中実部分の高さを 0，10， 25，
45

，
70

，
100mm の 6 水

準に設定し， それ らの 組合せ で 14種類の調合とした。

なお表中の調鐇 号 1番の 中実高さ IOOmm と1ま，普

通 コ ン ク ！j　一トで行 う調合で はなく，骨材の空隙部分

をセ メ ン トペ ース トですべ て 充填する ような調合とし

て い る。

　混練方法は，まず ， 容量 100襁 制二軸 ミキサでセ メ

ン トお よび骨材を 30秒間練 り混ぜ ，次に水お よび混和

剤を投入 して 150 秒間練 り混ぜ て ポ
ー

ラス コ ン ク リ
ー

トを作製 した 。

　成型方法 として ，

一
括製造 の 場合は，loxIO × 40cm

鋼製型枠に 2 層詰めとし，各層を突き棒で 87回突き固

め，上層まで詰めた後 ， セメ ン トペ ー
ス トが垂れて中

実部分の 高さが所定の 高さに 来る まで卓上 バ イブレ
ー

タ （振動数 3000vpm，振幅 15  ）で加振 した。一方，

分割製造の揚合は，所定の 中実高さまで調合 亘の 空隙

率 0％ の コ ン クリー トを詰めて 上面が平坦になるよ う

に 卓上バ イブ レ
ー

タで加振 した後 ， 残 りの 部分に調合

9 の ポ
ー

ラ ス コ ン クリ
ー

トを 1層で詰め，突き棒で 87

回突き固めtCe図 1および図 2 に作製した供試体の 小

口 面の 写真を示すが，中実部分の 高さにばらつ きが見

られた もの の
， 中実部分にはセ メ ン トペ ー

ス トが確実

に充填されて い た。また，分割製造した供試体で は，

下層 コ ン ク リ
ー

トと上層ポー
ラス コ ン ク リ

ー
トが十分

に付着して い るこ とが確認できた。

　作製 した供試体は翌日に脱型 し， 20℃水中養生材齢

14 日で容積法に よる連続空隙率お よび全空隙率の 測
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　 o711Nl　7tS励 加 ，峽   耀 梅 偲 鉱 s4ro 　Yeshinla
’
．　nmsev ｝hrmu κ脚   G伽   物 面 祕 雌   勵 而

33

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Architectural Institute of Japan

NII-Electronic Library Service

Arohiteotural エnstitute 　 of 　 Japan

表 2 調合

・・ 轡 響 鷺
中実 1　 空 隙率 　　空隙率 1

高さ i（ポ
ー

ラス 部） （全体）

（mm ）1　 （％）　 　 （％）　 c

単位質量

（kg／m3 ）

　 W G

．
単位質量

1 （9／m3 ）．
　 SP
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＿ 4．＿1
　　 5　 1

　　6 「
　　7 「
　　　　　　　 5号
　　 8

−　9．
而

￥一『n
再
．−1

25
15　 　

i
　 15　 　 473．3118 ．3

　　　　　r1509

．1　 2603．0
0 20 20 」＿i璽6・9　 9671509 ．1i2128 ρ

25 25　 1300．5　 75．11509 ．111653 ．0
i　 70 20 6　 　ヨ

45 20 11　 1

調合 1と調合 9を使用分割
　 　 　 　 225 　

1
　　 20 15

t101 　 20 18　 1
｝ ）C：セ メン ト，W ： ，G：且 同　 ，SP ：咼 　　bAE 　　 i

図 2　供試体小 ロ面写真 （
一
括製造）

定 を行っ た後，再び 20℃水中養生を継続 して材齢 28

日で曲げ強度試験を行 っ た。

　曲げ強度試験は，ス パ ン 300  n ，打設面を上 とした

3 等分点曲げ載荷と し
， 荷重が均

一
に か か る よ うに 上

面載荷点部分にセメ ン トペ ース トによるキ ャ ッ ピ ン グ

を施 した供試体を用 い て ，容量 250kN 変位制御型試験

機に て行 っ た。なお ，供試体は表乾状態 と した。

3，試験結果および考察

　表 3 に空隙率測定結果お よび曲げ強度試験結果を示

す。

一
部ポ

ー
ラス 部分の空隙率が 目標値よ り 5％以上

働 値 を示 した もの が存在 した。これらは
一
括製造を

行 っ た供試体で あ り，加振が不十分で結合材の低下量

が少なく， ポー
ラス 部分の空隙率が低くなっ たもの と

考えられ る。ま た，調合 8 の ポーラ ス 部分の 空隙率が
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表 3 空隙率測定結果および曲げ強度試験結果

に 中立軸が存在して い ると考えられ，それ よりも中実

高さが下部の場合は 中実高さが高くなるほ ど曲げ強度

は直線的に増加するが ， 中実高さが中立軸を超 えて高

くなり圧縮側を結合材で充填して も曲げの補強効果が

得られなか っ た もの と考えられる。

　図 4 に上部ポーラス 部分の 空隙率の慂 ・が中実部高

さと曲げ強度の 関係に及 ぼす影響を示実 図よ り，上

部の ポーラス部分の空隙率が変化 して も，ほ とん ど曲

げ強度に及ぼす影響はない こ とがわかる。 そ の ため ，

下層部を結合材で充填 し曲げ補強を行 っ た場合，曲げ

強度はポーラス 部分の 空隙率より中実部高さによっ て

大 きく影響を受けて い る と考え られ る。

　図 5 に中実部高さと破新時圧板問変位の 関係を示す。

図より，中実部高さが変化 して も破断時の圧板間変位

に変化はみられな い
。 また製造方法 の違い が破断時圧

板間変位に及ぼす影響は少な い とい え る。こ こ で図示

して い ない が，上部ポー
ラス 部分の 空隙率の 違 い が破

調

合

製造
方法

　 目標
中実部高さ
　 （mm ＞

中実部
高さ
（mm ）ト

単位容積
　質量

（9／cm3 ）

ポー
ラス部 ポー

ラス部
目標空隙率陣続空隙率

　 （％）　 1　 （％）

ポー
ラス部

全空隙率
　 （％）

曲げ強度

（N／mm2 ）

　曲げ
タフネス

（kN・mm ）

　破断時

圧 板間 変位

　 （mm ）
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目標値より約 8％大きレ値 を示したが，これ は突き棒　　　 6

による締固めが 不十分で あっ たためと考えられる 。

　図 3 に製造か法の 違い が中実高さと曲げ強度の 関係　　璽
5

に及ぼす影響を示実 図中の 戦 高さは 目黼 で はな　 耋・

く， 実唄馴直で表してい る 。 図より
一
括製造お よび分割　　極

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 飆 3
製造ともに曲襁 度は帳 縞 さが糸勺45  まで は直　 筌
線的に増加する斛 それ以降はほぼ横ばい の値を示 し　　 租 2

て い る こ とがわか る。こ の様な結果を示 した原因 とし
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1
て 中立軸が挙げられ る。 これ らの 供試体は 50mm 付近

け 由 亠 晶 バ ≠力 士 r マ
ー
1　 ス レ 些

L
孤 胴 　 ユ h ト h 浄 rh 宙 　 　　 　　 　0
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図 3　中実高さと曲げ強度の関係 （製造方法の 違 い ）
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図 4 中実高さと曲げ強度の関係 （上部空隙率の違い ）
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一
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図 5 中実高さと破断時圧板間変位の関係

　　　　　（製造方法の違い ）

断時圧板間変位に及 ぼす影響も見 られなか っ た。

　図6 に中実高さと曲げタ フネス の 関係を示す。図よ

り， 中実高さの 増加 とともに曲げタフネス が増加 して

い るこ とがわかる。しか しながら，曲げ弓鍍 と同じ傾

向 を示 して お り，破断時の圧板間変位に変化が見られ

な い こ とか ら，中実高さを高くして も曲げ靭性に対す

る改善効果はあま りない と考えられる．また，こ こ で

は図示 していない が，破断時圧板間変位と同様に ， 上

部ポー
ラス 部分の 空隙率の違 い が曲げタフネス に及ぼ

す影響は見られなか っ た。

4．まとめ

　本研 究で は，卓上 バ イ ブ レータ の 加振によ り結合材

を下部に垂れ させ る こ とでポー
ラ ス コ ン クリートの 曲

げ補強が可能であるか検討を行 っ た。そ の結果，本手

法で曲げ補強を行っ ても，下層に コ ン クリ
ー

トを打設

して上部にポー
ラス コ ン ク リ

ー
トを打設する分割製造

方法と同等以上の曲げ補強効果が得られる こ とが確認

できた。

今回 の 実験で は使用骨材，水セ メ ン ト比
，
フ ロ ー

底

振動数お よび振幅とい っ た加 振条件な どを
一

定と して

98

？
フ

茎
6

淒
5

酋4

犖3
雷
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一
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　図 6 中実高さと曲げタフネス の関係

　　　　　（製造方法の 違い ）

供試体を作製したが，結合材が均一
に充填 されずに供

試体の長辺方向の充填高さにばらつ きがある供試体が

見られた。そこ で今後の 検討課題 として，結合材を均
一

に充填す る方法を選定 し，また骨材拉径の 影響など

に つ い て も検討する必要が ある と考えられ る。
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