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1，はじめに

　現缶 ポー
ラス コ ン ク リ

ー
トは ，

エ コ コ ン ク リー トのなかで最も注目されてい るもの の
一

つ であり，多くの研

究が行われて い る。ポー
ラス コ ン ク リートは，内部に連続または独立した空隙を多量に含む コ ン ク リー トである

た め， 通気性，透水性，水質浄化性，ガス 吸着性，吸音性および保水性などが期待で きる。

　その ような機能特性を有し て い るポー
ラス コ ン ク リー トの強度や透水係数などの物性は，空隙率，結合材強度

お よび空隙径に依存しており， 結合材強度が同じ場合， 強度と空隙率には負の相関関係があり，強度と空隙径に

も負の相関関係があるとされ て い る
1）

。 しか しながら，その 関係は結合材の分布状態が一
様であるこ とが前提と

されて い る。そ の他の報告でも，その ことが前提条件として研究が行われてい る。 そ の ため ， 実際の 現場で打設

を行 う場合，結合材が一
様に分布すれば問題ない のだが，未だポー

ラス コ ン クリー トの 打設方法は確立 され て い

るとはい えず，不均一
に分布する可能性も十分に考えられる。

　そこ で ， 本研究では，型枠打設時 の バ イブ レータに よる加振時間を変化させ て ，意図的に結合材の 分布状態を

不均
一

に したポー
ラス コ ン ク リー トの物性にっ い て検討を行 っ た。また， 結合材で あるセ メ ン トペ ー

ス トの フ ロ

ー
値 を変化させて ， 結合材の流動性の違い が分布状態 へ 及ぼす影響の検討を行っ た。

2，実験方法

　実験に使用 した材料を表 1に示すb セ メ ン トは，筆者らはポー
ラス コ ン ク リ

ー
トを緑化コ ン クリ

ー
トと して想

定 して い るため ， pH が低く， 緑化に適 して い る高炉セ メン トB 種 ， 骨材には 5 号砕石，混和剤にはポ リカル ボ

ン酸工 一
テル 系 の 高性能 AE 減水剤をそれぞれ使用 した 。

　調合を表 2 に示丸 調合条件は，水セメン ト比を 25％で
一定，かっ ，セ メ ン トペ ー

ス ト空隙充填率を40％ で
一

定とし， 高性能 AE 減水剤の添加量をセ メ ン ト質量比に対して O．39％，0，43％ お よび α50％ として ，セ メ ン トペ ー

ス トの フ ロ
ー
値 を 踟   ，175  お よび 200mm の 3躑 皆とし鶴

　　　 　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　 　　 表 1 使用材料
　混 陳方法は，セ メ ン トペ ー

ス トプ レ ミ ッ ク ス 法とした。 まず ，
セ メ ン

トを容量 50狂 ル タル ミキサーで 10秒間空練 りを行い
、
．水と減水剤を投

入 し，30 秒間練 り混ぜ，セ メ ン トの掻き落と し作業をした後 ， さらに 90

秒嫐 り混ぜた。 次に，容量 100仁 軸ミキサー
に骨材お よび作製した セ

メ ン トペ ー
ス トを投入して ， 60秒間練り混ぜ た。出来上が っ た コ ン ク リ

ートは φ10× 2（辷m の 円柱供試体用型枠に ， JIS　A 　1132に準拠して 2層詰

めと し，各層を突き棒で ll回突い た。突き固 め条件をで きる限 り同
一

と

するため ， かつ ，こ の段階で の セ メン トペ ー
ス トの 垂れを生 じさせない

た め
， 木槌等は用 い ず ， 突き棒だけによる突き固めとした。 2 層まで 詰

表 2 調合およびフ ロー値

セメン ト 高炉セメン トB種

密度　3ρ49 ／。 m3

粗骨材 砕石5号

表乾密度 2．60 εノcm3

吸水率　 2．00 ％

粒径 　　 13 〜 20mm

実績率　 57．5 ％

混和剤 高性能AE減水剤

ポリカル ボ ン酸工 一テル 系

調合

番号

W ／C
（覧）

セ メン トペ ース ト

空隙充填率

　　 （％）

粗骨材

種類
添加量

（％）

混 和剤
　　　　 目標フロ

ー

　 　 　 　 　 （mm ）

計測 フロー

　 （mm ）

単位質 量

（kg／m3 ）

単 位 質畳

（9／m3 ）

C W G Sp
1 0．39 150 158 293，6 フ341495 ．01145 ．2
225 40 5号 043 175 173 293．673 ．41495 ．01262 ．6
3 α50 200 201 293．673 ．4　 11495 ．01468 ．2

W ／G ：水セ メン ト比，C ：高 炉 セメン トB種，　W ：水，　G ：糧 骨材 ，　SP ：高性能AE減水剤
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めた供試駄 卓上バ イブ レ
ー

タ （樋 緻 30COvpm，孀 1．5  ）で力嗾 してセ メ ン トペ ース トの分布状態を変

化させた 。 加擴時間は O
，
2

，
4

，
6

，
10および 20秒の 6 段階と した。加 振後， 表面を コ テ でならして成型 した 。

供試体数は ， 1調合につ き圧縮強度試験用 18体，空隙率お よびセ メン トペ ー
ス ト分布状態測定用 18体の計 36体

である 。

　作製した供試体は ， 室内で湿布養生を行い
， 2 日後に脱型を行っ た。 脱型した供試体は ，

20℃水中養生を行い ，

材齢 28 日で圧縮強度試験に供した 。 強度試験は ， 容量 2000kN 万能試験機を用い
， ひずみの測定は，アル ミ板を

介 して装着 したコ ン プレ ッ ソメ
ー

タを用い て行 っ た。 連続空隙率お よび全空隙率の測定は，材齢 14 日後，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　 表 3 強度試験結果

試験方法 （菊 に準拠して ， 空隙率お よびセ メ ン

トペ ー
ス ト分布状態測定用供試体を用い て容積法

で行っ た。

3．実験結果および考察

　表 3 に実験結果を平均値で 示す。 表より，すべ

て の供試体作製条件で ， 全空隙率は連続空隙率の

約 1％高レ値 を示 してい るこ とがわかる 。 全空隙

率 と連続空隙率の 差は独立 空隙率の 量を示す こ と

か ら，加振時間およびフ ロ
ー
値の 違い による独立

空隙量の変化はほとんどない と考えられる。ある

い は ， 20℃ ・60％RH の条件に 24時間静置 したの

で は，独立空隙内の 水分が除去されてい ない こ と

が考え られる。

　加振時間の変化が全空隙率， 圧

縮強度お よび ヤ ング係数に及ぼす

影響をそれぞれ図 1，図 2 お よび

図 3 に示す。 これ らの 図は ， 加振

時間 0 秒の 値を 100として各加振

時間の値を相対比で表した もの で

ある。 図 1 より， 全空隙率は加振

6秒か ら 8秒まで ， 時間の増加と

ともに低下して い くが
，

フ ロ ー

158  と 173mm は，その 後勵 目

して い る。フ ロ ー−20且  で増力噸

向がみ られない ため，は っ き りと

結論付ける こ とはできない が， 原

因として，加振初期は時間の増加

とともに，突き棒による突き固め

だけでは締め固めが不十分であっ

た コ ン クリートが密実になるこ と

で空隙率が増加 し，その後，セ メ

ン トペ ー
ス トが垂れて 下部に溜ま

“ o105
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コ
碍

恁
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　　（秒）
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空 隙串
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ヤ

灘
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0 30．631 ．29 ，391221310
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図 1 全続空隙率と加振時間の 関係
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りだすと， そ の セ メ ン トペ ース トが骨材を押し上げるよ

うなかたちとなり， 逆にポー
ラス になっ て しまい 空隙率

が増加するこ とが考えられる 。

　図 2 より，圧縮強度は加振時間の 増加に伴い
， 初期は

強度の急激な増加がみ られるが ， そ の後大きく低下して

い る。また，その変化の割合は，フ ロ
ー158  が小 さい

もの の，フ ロ ー173mm お よび 201  にはあま り驪 な

差はみられなかっ た。ポー
ラ ス コ ン ク リ

ー
トの空隙率と

圧縮強度には負の相関関係がある こ とか ら， 初期の 変化

は空隙率の変化によっ て 説明するこ とが可能であるが，

そ の後 （特に 10秒か ら20秒にかけて）の 強度低下は空

隙率の 変化だけで は説明がっ かない
。 そ の ため， 加振 10

秒付近か らセ メ ン トペ ース トの 垂れに よる強度低下が顕

著に表れてい るもの と考えられる。図 3 よ り，ヤン グ係

数は加擴時間の増加に伴い ，4 秒までは圧縮強度と同 じ

変化を示 して い るが，そ の後の低下ば ばらつ きはある

もの の あまりみ られない。これは
，

セ メ ン トペ ー
ス トの

垂れの影響は上部ほ ど大きく，圧縮強度はほ とん どその

部分の強度で決まっ て しま うと考え られる こ とか ら， そ

の部分の ひずみが大きく，
コ ン プ レ ッ ソ メ

ー
タの 標点部

分 （中央部 100  1）の ひ ずみが小 さく出たため と考えら

れる。図 4 より， 強度時ひずみはばらっ きがあるが大ま

かにみて ， 加擴時間の増加に伴い低下傾向にある。 この

原因は ， ヤ ン グ係数の 考察で触れた こ と，セ メ ン トペ ー

ス トの垂れに よっ てポー
ラス コ ン ク リ

ー
トが全体的に脆

弱にな っ て い るこ となどによるもの と考えられる。

　セ メ ン トペ ー
ス トの 垂れによる影響っ い て は，空隙率

と圧縮強度を同時に比較する必要がある。そ こで，図 5

に圧縮強度と全空隙率の 関係をフ ロ 蝋 直ごとに示す  図

中の 曲線は 5 号砕石， 普通ボル トラン ドセ メン トおよび

水セ メ ン ト比 25％ とい っ た条件の 圧縮強度と全空隙率の

関係を表して い る
1｝。曲線に近い ほど圧縮強度が空隙率

に支配されて い る こ とを示し，離れるほど他の 要因によ

っ て強度が変化 してい るこ とになる。これ らの 図より，

加振時間の増加に伴い ，初期は曲線に近づい て い くが，

そ の 後， 次第に離れて い る。 フ ロ ー158  は 20秒で ，

フ ロ
ー173  お よび 201  は 10秒か ら曲纐 》 ら大きく

離れ，それらの時間よ りペ ー
ス トの垂れの影響が顕著に

表れ ると考えられ る。

　図6 にヤ ング係数 と圧縮強度の 関係を示す』図中の 曲

線は日本建築学会 RC 規準式を示 して お り，ポー
ラ ス コ
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図 5 加振時間の 変化が圧縮強度に及ぼす影響
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ン ク リ
ー

トの 内部空隙を容積として含ん で γ を計算し

たもの をか さ容積，含まない もの を実容積と示 して い

る。図より，
フ ロ

ー
値および加振時間による影響はみ

られず，両曲線 の 聞に位置 してお り，ポー
ラス コ ン ク

リ
ー

トの ヤ ン グ係数は ， か さ容積で計算した場合 ，

一

般の コ ンクリー トよりも高レ値 を示 して い る。

4．まとめ

　結合材で あるセ メ ン トペ ー
ス トの フ ロ H 直およびバ

イブレー
タによる加振時間を変化させて，セメ ン トペ

ー
ス トの流動性がその分布状態に及 ぼす影響お よびセ

メ ン トペ ー
ス トの分布状態がポー

ラス コ ン ク リ
ー

トの

物性に及ぼす影響につ い て検討を行 っ た 。 そ の結果を

以下に まとめる。

（1）　ポー
ラス コ ン クリ

ー
トの圧縮強度は，加振時間

　　　の増加とともに ， 初期に急激な増加を示し，そ

　　　の 後，大きな低下を 示 した
。 初期の 急激な強度

　　　増加は ， 空隙率の変化に起因して おり，その後

　　　の強度低下は結合材の
”

垂れ
”

に起因して い る

　　　こ とがわか っ た。

（2）　ヤ ン グ係数は，加振時間の増加とともに，初期

　　　は圧縮強度と同様な変化 を示 したが，その 後は，

　　　圧縮強度の ように大きな低下を示 さなか っ た。

　　　それは ， 結合材の 垂れ に よる影響は
， 供試体上

　　　部の 部分的な範囲に大きく作用し，
コ ン プ レ ッ

　　　ソメ
ー

タ
ー

によるひずみ測定に反映されなか っ

　　　た こ とによる と考え られ る 。

（3） 結合材の流動性が物性に及ぼす影響につ い ては ，

　　　プ ロ 司 58  の鵬 強度およびヤ ン グ係数の

　　　変化割合が小さな値 を示 したもの の ，フ ロ ー

　　　173  および 201  で は明確な差がみ られ な

　　　かっ た。

　今後 ， 結合材分布測定用供試体を用い た実験によっ

て，結合材の分布状態を把握し， 今回の 結果を確かめ

たい
。
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