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寸法が異なるポーラス コ ンクリ
ー

ト供試体の 作製に 関する基礎的研究

　　　　　　　　　正会員　○大谷　俊？k“ i
　 同　村上

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　同　清原

1，は じめ に

　ポー
ラス コ ン クリ

ー
トは，調合上 の 空 隙率の 理論値と

作製した供試体か ら実測した空隙率に差が生じること

が数多く報告されて い る
董・2・3）

。 ポ
ー

ラス コ ン クリ
ー

トの

空 隙率が強度特性お よび透水係数などに及ぼす影

響 は非常に大きく，製品の 品質保証の 面で 空隙率の

管理 は 非常に重要な課題である。
こ の ように空 隙率

に差が生じる原因 として，セ メン トの 水和や乾湿 に伴

う結合材の 容積の 変化，骨材接点問に結合材が入 り

込 む ことで の 実積率 の 低下 ， 骨材周 りに付着した結

合材に よる骨材の 移動の 妨害などが挙 げられ る が ，

最も大きな影響を及ぼすもの として，「せ き板効果」
4）

が考えられる 。 せ き板効果 とは ， 型枠接触面で骨材の

配列 が制限される こ とで，そ の部分の 空隙率が増加す

る現象である。こ の 効果が及 ぼす影響量は，コ ン ク リ

ー
ト容積に対する型枠接触面積の 比が変化する こ とで

変化するこ とが予想され ， 型枠寸法の 変化によっ て空

隙率が変化すると考えられる。また，この空隙率の 変

化は骨材の 実積率の 変化によっ て生 じた ともい える。

　ポー
ラス コ ン クリ

ー
トは ， 使用する骨材の 実積率 か

ら空隙部分の容積を求め，そ の空隙部分に充填する結

合材の 量を決めるこ とで調合を決定するの が
一般的で

ある。骨材の実積率は ， ASA 工104 （骨材の単位容積質

量及び実積率試験方法）に よ っ て求め られ，測定用容

器には，骨材の最大粒径が 1（lrnmを超え40mm 以下の

駘 ， 内径 24cm ， 内高22  の容積が 10eの 円筒形の

もの が使用される。したが っ て ，骨材の実積率測定用

の容器と供試体作製用 の 型枠の 寸法が異なっ てお り，

せき板効果によっ て骨材の実積率その もの が変化 した

こ とで ，調合上 の空隙率と実測 した空隙率に差が生 じ

て い るもの と考えられる。

　その ため，作製した供試体によっ て 実施工 したポー

ラス コ ン クリ
ー

トの 物性を代表するためには ， 型枠寸

法がポー
ラス コ ン ク リ

ートの 物性に及ぼす影響を定量

的に評価する必要がある。

　しか しながら， 寸法が異なる型枠で供試体を作製す
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る場合，ポーラス コ ン ク リー ト十分締め固めるため に

必要な締め固め量が変化すると考えられ るため，それ

ぞれの 型枠における締め固め量の適正 値を検討する必

要がある。 こ れに関する実験デー
タはほ とん どなく，

JC 豆 （ポー
ラ ス コ ン ク リー トの 物性試験方法 （案）） の

（ポ
ー

ラス コ ン ク リ
ー

トの供試体の作 り方 （案））では

基絢 に JISAIl32 （コ ン クリ
ー

トの 弓鍍 讖 嫻 ｛鰍

体の作 り方）に準拠して お り，供試体寸法につ い て の

み具体的な数値が決 められてい る。ns ・A 　ll32には，

突き棒を用い る場合の コ ン ク リ
ー

トを
一

回に投入する

層厚お よび各層ごとの突き回数の規定があるが
， 普通

コ ン ク リー トを突き棒で締め固めるの と，ポー
ラス コ

ン ク リー トを締め固めるの は目的が若干異なっ てい る

と考え られ る こ とか ら，ポーラ ス コ ン クリートを十分

に締め固めるために必要 な突き回数は異なっ て い るも

の と考えられ る。 そ の 目的の瀞 ・ とは，普通 コ ン ク リ

ー
トの 場合は コ ン ク リ

ー
トの 投入 の 際に入 り込んだ多

きな気泡を追い 出すの が主たる目的で あるの に対 し，

ポー
ラス コ ン ク リ

ー
トの揚合は骨材が最密充填になる

よ うに締め固め る こ とで ある。

　そ こ で，本研究 で は供試体寸法の影響を調べ るため

の 基礎的な実験と位置付けて ， 突き回数を段階的 に変

化 させ た供試体を作製 し，それぞれ の型枠寸法に適 し

た締め固め量の検討を行っ た。以下はその報告で ある。

2．試験方法

　実験に使用 した材料 を表 1に就 セ メ ン トは緑化

コ ン ク リ
ー トを想定して ，pH が低くアル カ リ分の 溶出

が少ない高炉セ メ ン トB 穏 骨材にも緑化コ ン ク リ
ー

トに適 した空隙径を作製可能な砕石 5号および 6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，プ ロ ・一値 を高性能 AE 減

水剤によっ て約 200mm に調整 した糟性の 高い もの と

した。 また，セ メン トペ ー
ス ト空隙充填率は代表的な

値である 4（P／eで一定とし， 目標の 空隙率を砕石 5号 で
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25．se／・， 砕石 6 号で 25．9％ とした 。

　混練方法はセ メ ン トペ ー
ス トプ レ ミッ クス 法と し，

まず ，
セ メ ン ト，水お よび混和剤を容量 50eの モ ル タ

ル ミキサに投入 して 30秒間練 り混ぜ ，
セ メ ン トの掻き

落 とし作業を行っ た後，さらに 90秒間練 り混ぜ た 。 次

に作製したセ メ ン トペ ー
ス トと骨材を容量 looeの 2軸

ミキサに投入 して 60 秒間練 り混ぜ て ポ
ー

ラス コ ン ク

リートを作製 した。

　型枠は φ100 × 200mm （プラス チ ッ ク製），φ150×

300  （禦 ）お よび φ200X 珊   （紙製 の 3種

類の 円柱型枠を使用 した。
コ ン ク リー一　Fの投入方法は

表 3 に示すよ うに
，
1 回 に投入する コ ン ク リ

ー
トの 層

の厚 さを JISに準拠 して 10cmとなるよ うに，　di　100cm，

φ150cmお よび th　200cm の型枠に対し，それぞれ 2，3

お よび 4 層詰め と した。 また，突き回数は ∬S 規定で

ある 7cm2あたりに 1回を基準として ，その値に対 して

0．75，1，1．5お よび 2倍の 4水準と した 。

　作製 した供試体は ， 材齢 2 日で脱型を行い
，
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 測定
6）

を行 っ た後 ， 再び 20℃水中養生を継続

して材齢28 日で圧縮強度試験を行 っ た。

　圧縮強度試験は，容量 2000kN万能試験機 を用い て，

φ100× 200mm お よびφ150×300rnm の供試体は硫黄

による両面キャ ッ ピ ン グ， th　200　×　400mm の 供試体は

石 膏に よる 両面キ ャ ッ ピ ン グを施 して行 っ た。なお，

供試体は表乾状態 とした。図 1に供試体写真の
一

例を

示すが，粒径が大きい砕石 5 号で各層の突き回数が少

ない供試体には，打ち継ぎ面で くびれが生 じてい た。

図 1 くびれ の様子（砕石 5 号 2 層詰め各層 8 回突き）

表 1 使用材料

セ メン ト高炉セメン トB種

密度　 ao49 ／cm3

粗骨材 砕 石 5号 砕石6号

表乾密度 2．619 ／・ m3 表乾密度 Z629 ／。 m3

吸水率　 1．78 ％ 吸水率 1．64％

粒径　　 13〜20mm 粒径 5〜13 踰 鵝

実 積率　 57，5 ％ 実積率 56．8 ％

混和剤 高性能AE減水剤

ポ リカル ボン酸系

表 2 調合

調
合

粗骨

材種

類

W ／C

（％）

CP
／V

（％〉

単位質量

（kg／m3 ）

単位

質量

（9／m3 ）

CWG Sp
15 号 293．673 ．41500 ．81526 ．9
26 号

2540298
．574 ．61488 ．21552 ．1

注 ＞W ／G ：水セ メン ト比 ，GP ／V ：セメントペ
ー
スト空隙 充填 率，

　 C ：セ メント，W ：水，　G ：粗 骨材，
　 Sp ：高性能 AE減水剤 （フ ロ

ー
値200mm を目指して

　 対セ メン ト質 量 比 O．52％添加 ）

表 3 コ ンクリ
ー

トの 投入方 法

各層突き回数（対JIS基準）型枠寸法

　（mm ）

投入

層数 0．75倍 1倍 1．5倍 2培

φ100x2002 8 1耄 1722

φ150x300319253850

φ200x400433446688

表 4 実験結果

使 用

骨材

型 枠 寸 法

　（mm ）

各 層 の

突き回数

　　（回）

連 続

空隙率

　（％）

　　全

空 隙率

　（％）

圧

強 度

N／mm2

8 33．0933 ．834 ，65

φ100
× 20011

31．3632 ．448 ．03
17 30．4731 ，566 ．38
22 30．3731 ．398 ．32
19 29．153 α 127 ρ5

砕石

5号
φ150x30025 27．9529 ．109 ．28

38 26．7227 ．879 ，54
50 26．522 ア，7110 ．67
33 27．6128 ，029 ．78

φ200x40044 27．6028 ，059 ．71
66 26，0026 ．6410 ．82
88 25．1325 ．9411 ．06
8 26．8227 ．1511 ．43
1准 26，83272112 ．16φ100x20017

25．4826 ，1412 ．81
22 25，0725 ，9812 ．99
19 25．2325 、91 一

25 23．7224 ．9714 ．94砕石

6号
φ150x30038

22．8224 ，5613 ．11
50 20．3222 、4414 ．43
33 23．2924 ．2914 ．89
44 23．4224 ，1315 ．04φ200x40066

21．0722 ．0516 ．73
88 20．3221 ．6816 ．72
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　 図 1 全空隙蟀iと突き回数の 関係 （砕石 5 号）
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3，言　 ，課 および考察

　表 4 に実験結果
一
覧を平均値で 示免 連続して い な

い 独立 した気泡を示す連続空隙率 と全空隙率の 差は

1％前後と小 さな値を示 し， 調合条件の 違い による影響

はみ られなか っ た。また ，表中の 砕石 6 号・
φ150mm ・

突き回数 19回の圧縮強度は，強度試験測定ミス により，

そのデー
タを削除してい る。

　図 1および図 2 に全空隙率 と各層の突き回数の関係

を示す。 図中の 破線は調合 より算出した 目標空隙率で

ある。図より，ばらつ きはみ られるが，骨材粒径およ

びセ メ ン トペ ース ト空隙充填率の違い に関わ らず，突

き回数の増加とともに全空隙率は低下 し
，

皿S 基準の

1．5倍以上で ほぼ横ばい の値を示す傾向にある。したが

っ て，空隙率の測定結果か らは JIS基準の 15 倍の突き

回数でポー
ラス コ ン クリ

V−一
　Fが十分に締め固め られた

もの と考え られる。また，ほ ぼ同 じ空隙率を 目指して

調合を決定したにも関わらず，砕石 5号を使用 した場

合の方が全体的に大きな値を示 してい る。 これ は ， 骨

材の粒径が大きい ほ ど単位容積に占め る骨材の表面積

は小 さくなることから，骨材表面 に付着する結合材の

厚 さが厚 くなり，骨材接点間に入 り込む結合材量が増

加するこ とで骨材の実積率が低下 したために空隙率が
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大きくなっ たもの と考えられる。また，十分に締め固

めを行っ た場合，砕石 5号では φ200  1， 砕石 6号で

は ab　100mm の型枠，すなわち骨材最大粒径の 10倍程

度の直径を有する型枠を使用するこ とで ， 目標とする

空隙率を満足する供試体を作製する こ とが可能である

こ とがわ か っ た。

図 3 および図 4 に圧糊 鍍 と各層の 突き回数の関係

を示す。図より，骨材粒径お よびセ メン トペ ー
ス ト空

隙充填率の違い に関わ らず，突き回数の増加とともに

圧縮強度は増加 し， JIS基準の 1倍または 1．5 倍以上 で

ほ ぼ横ばい の値を示 す傾向に あ る 。 したが っ て ， 圧縮

強度の測定結果もJIS基準の 1．5倍 の 突き回数でポーラ

ス コ ン ク リ
ー

トが十分に締め 固められてい る と考え ら

れ，空隙率と圧縮強度の 両結果から llS基準の 15 倍の

突き回数が妥当であると考えられる。

　図 5に圧繝 鍍 と全空隙率の関係を示す。 若干 の ば

らつ きがみられるが ， 骨材粒径お よび型枠寸法の違い

に関わ らず，ほ ぼ図中の 直線上 に分布して い る こ とか

ら，圧縮強度の変化は全空隙率の 変化に起因 してい る

もの と考えられ る。 その ため
， 締め固め量および型枠

寸法によるせ き板効果の影響量 の程度が異なっ て い る

場合でも，全空隙率の測定を行 うこ とで圧糊 鍍 の推

定が可能であると考えられる。

4．まとめ

　本実験では型枠寸法がポーラス コ ン クリ
ー

トの 物陸

に及ぼす影響を求めるための基礎的実験 として，3 種

類の型枠寸法に適 したポー
ラス コ ン ク リートの締め固

め量の検討を行 っ た結果，以下の知見を得た 。

1） 粒径が大きな骨材を使用 し， 型枠寸法が 小 さい 場

　　合 ， 打ち継ぎ面で くびれが発生しやすく，強度に

　　対する影響が大きい と考え られる こ とか ら， 成型

　　時に特に注意が必要で ある。

2） 型枠へ の コ ン クリー トの投入方法として，型枠へ

　　1回に投入する コ ン ク リ
ー

トの層の厚 さを約 10cm

　　とし， 突き棒による各層の 突き回数を 皿S 基準の

　　1．5 倍で ある約 4．6cm2に 1 回 の割合で突き固める

0
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図 5 圧縮強度と全空隙率の関係

35 40

　　の が適してい る こ とがわか っ た。

3） 骨材最大粒径の 10 倍程度の 直径を有した型枠を

　　使用するこ とで，目標 とする空隙率を満足する供

　　試体を作製するこ とが可能で あるこ とがわか っ た。

4） 締め固め量お よびせき板効果 の 影響量が異なる場

　　合でも ， 空隙率を測定するこ とで その供試体の圧

　　糊 鍍 の予測が可能で あると考えられ る。
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