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各種セメン トを用いたコンクリー トの特性について
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要 旨

各種 セメ ン ト( N、H、 B B 、 M、 L ) を用いた コンク リー トにっぃ て、水 セメント比毎
に同一配合で フ レッシュ性状、強度性状、硬化性状 の比較試験を行 った。
1初 期 スランプは、L > M > N > B B > H の 順 であった。

2ス ランプ ロスは、Lく Mく B B ■ N < H の 順であった。

3 Nの 2 8 日 強度 に達す る材齢は、Hで 約 1 2日 、B Bで 約 3 0日 、Mで 約 3 4日、Lで
約 3 8日 であ った。

4乾 燥収縮率 は、Hく Nく M■ Lく B B の 順 であった。

5中 性化深 さは、H < N < M < L の 順であ った。

■ワ ト
・

1各 種 セメン ト、スランプロス、空気量 ロス、圧縮強賞、乾燥収縮、中性化

1  ま えが き

近年、高強 度や高流 動 コンク

トラン ドセ メ ン トだけでな く、

てきた。そ こで、本 研究 では、

強度性状、硬化性状 ( 乾燥収縮、

リー トの 普 及 に伴 い 、 生 コ ンェ場 に お い て も、普通 ポ ル

用 途 に応 じて 、 各種 の セ メ ン トが用 い られ る ように な っ

各 種 セ メ ン トを用 い た コ ンク リ_ 卜 の フ レッ シュ性 状 、

中性 化 ) に つ いて検 討 した。

N 、 密度 : 3 1 5 8 / m 。、粉 末度 : 3 3 9 0 0 2 / g )

H 、 密度 ! 3 1 3 8 / は3 、
粉 末度 ! 4 5 7 0 0 2 / g )

B B 、 密度 i 3 0 4 g / 0 1 、粉 末 度 を3 9 9 0 8 2 / g )

: M 、密度 1 3 2 1 = 7 0 。、粉 末度 : 3 1 1 0 は2 / g )

L 、 密度 1 9 2 4 g / 8 3 、粉 末 度 : 3 2 7 0 佃
2 / g )

2  実 験 概 要

2  1  使 用 材 料

セ メ ン ト : 普 通 ポ ルトル ト
・
t l ント ( 記号 !

早 強 ド ルトつ 卜
ぐ
セメント ( 記号 i

高炉セルトB種  (記号イ
中庸熱ドルトランドt  t t ント( 記号

低熱A °) トルドどント( 記号 :

混 和 剤 七A E 減 水剤標準形 I 種

高性能 A E 減 水剤標準形

粗 骨 材 i砕石 2 0 0 5 ( 笠問産、表乾密度 ! 2 6 6 g / m 。、吸水率 0 6 2 % 、実積率 6 1 3 % )

細 骨 材 ! )砂 S l ( 鬼 怒川産、表乾密度 Ⅲ2 6 2 g / m e 、吸水率 : 1 8 2 % )

陸砂 S 2 ( 麻 生産、表乾密度 , 2 5 5 g / 8 3 、吸水率 ! 2 5 2 % )

混 練 水 i水 道水

* 1東 京こスオン鶴芝浦工場、 * 2横 浜こスオーシー伸横浜工場、 * 3埼 玉Iスォーシ佛戸 ロエ場

,
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2   2  配     合

実 験 に供 した コ ン ク リー トの配 合 を、 表 1 に 示 す 。

表 1  コ ン ク リー トの配 合

配 合

No

W/C

( % )

セメン ト

種 類

目標

SL

(cn)

目標

Air

(%)

単 位 量 ( 【8 7 1 1 1 。)

W C Si S, G AD

1

60

N

・８
土
郷

４５
と
距

177 295 706 124 974 295

2 H 177 295 706 124 974 295

3 B B 177 295 699 123 974 295

4 M 177 295 710 125 974 295

5 L 177 295 712 126 974 295

6

50

N

‐８

±

２ ５

4 5

■

1 5

175 350 672 119 974 350

7 H 175 350 670 118 974 350

8 BB 175 350 663 117 974 350

9 M 175 350 677 119 974 350

10 L 175 350 679 120 974 350

11

40

N フロー

60

■

5 0

毎
±
‐５

17『 42馬 680 074 404

12 H 17″ 425 628 111 974 404

13 B B 17σ 425 619 109 974 404

14 M 170 425 637 112 974 404

15 L 177 425 639 113 974 404

( 注) 配 合 N o  l ～1 0 は A E 滅 水 剤 を 円 合 N o  l l ～1 5 は高性 能 A B 減 水 t l l を使 用 した 。

単 位水 量 及 び混t B 削の添 加 量 は N を 基 準 に設 定 した。

A E 助 剤 の派 加 量 は A B 波 水 剤 の場 合 l A  高 性 能 A 』演 水 剤 の場 合 3 A で あ った 。

2  3  試 験方法

コンク リー トの フ レッシ ュ性状及 び硬化性状 について試験 を行 った。 尚、 フ レッシ ュ

性状 ( スラ ンプ、 スラ ンプ フロー、空気量 ) に 関 しては経時変化 を見 るため、静 置状 態

におけ る各経過時間 ( 練混ぜ直後、3 0 分 後、6 0 分 後、9 0 分 後) 毎 に測定 を行 った。

( 1 ) スランプ及び スランプ フロー ! ス ラ ンプ試験 は、J I S  A  l 1 0 1 「コンク リー トの スラン

プ試験方法 J に 準拠 し実施 した。 スランプ フロー試 験 は、土木学会編 「高流動 コンク リ

ー ト施工指針 ( スランプフロー試験方法) J に 準拠 し実施 した。

( 2 ) 空気量 : 空 気皇試 験 は、J I S  A  l 1 2 8 「フ レッシ ュコンク リー トの空気量 の圧 力 による

試験方法 ( 空気室圧力方法) 」に準拠 し実施 した。

( 3 ) コンク リー ト温度 を棒状温度計 によ り測定 した。

( 4 ) 圧縮強度 ! 圧縮強度試験 は、J I S  A  l 1 0 8 「コンク リー トの圧縮強度試験方法」 に準拠

し実施 した。供試体 は め1 0 X 2 0 o ■を使用 し、セメン トの種類 によ らず試験材齢 を 1 、8 、

7 、2 8 日 及び 5 6 日 と した。

( 5 ) 乾燥収縮試験 : J I S  A  l 1 2 9 「モルタル及び コンクリー トの長 さ変化試験方法 J に 準 じ、

コンタク トゲージ法 によ り行 った。供試体 は 1 0 X 1 0 ×4 0 c ■を用い、乾燥期間 0 、7 、1 4 、

2 8 、5 6 、9 1 、1 8 2 日において長 さ変化率及び質量変化率 を測定 した。

( 6 ) 促進 中性化試験 ; ポ ル トラン ドセメ ン トを用いた コンク リー トにつ いて、促進 中性化

試験 を行 った。供試体 は め1 0 ×2 0  c D を用い、材齢 2 8 日 まで水中養生後、温度 2 0 ±l C 、

湿度 6 0 ±5 % の 恒温室 にて 2 8 日 間乾燥 させた後、温度 2 0 ℃、湿度 6 0 % 、炭酸 ガス濃度 5 %
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とした ‖1 化| [ j 性試験 l r に内に締冊 した。なお、W / C = 6 0 % の西せ合は 6 週 ‖1 、

の こヽ合は 1 3 週‖1 中性| ヒ4 7 屁内に供試| ホを保存した後 中 ヤL 十ヒ深さを測定した。

3  実 験イ1 果及び考察

3  1  フ レッシュl l 状

( 1 ) ス ランブ

① 初j ) W スランプ ス ランプフロ~

セメントのイI加によるスランプ( W / C i 5 0 n n )  骨

を同-1にスランプフロ~げWC=40均郷 、
- 2 に 示す。 初) 切スランプは L > M > N > B D   鮮

> 1 1 の順であつた。また、スランプフローは、

L ■M ≒ B 8 > N > I I の l R であつた。

空気凡榊十にを行つた上で、N と 司等の初期

スランプを得ようとした場合、1 1 位水鼠を M

で 3 k ほ′■1 1 千' 度、L で 9 t = / m 3 程度、B B で 4

k g  7 ■1 1 柱l l f 、N の い位水屁に対 して減 じるこ

とが可能である。' とに 1 1 では、 5 k 思/ ■1 3 程度、

増やす必要があると| l t 探される。

W/C=50%

② 経 時変|ヒ

AE減 水刑をlt川した場合、静置 90分 後の

スランプは L、 NIぺBB・ Nへ IIの llHでtlつた。

そのnF Ⅲlは W/Cに よらすFIじ傾向を示 した。

これは、スランブ変|ヒにはセメン トの粉末度

が影押 しているためと考えられ る。 また、高

性化 AE減 水ホJを川〕いた場合、静置 90分 後の

スランプフローは、 LttDBsM)N≒Hとなつ
た。

( 2 ) 空 気足

① 初 期空気 見

セメン トのf T類に よる空気 見( W / C ■5 0 % ) を図

-31こ 、(W/Ci40%)を 剰-4に そオLぞ オ↓示う。

測定市の企てか許容範い1を満た してお り、ポル

トラン ドセ メン トの千“類の違いによる空気l l行

‖:に り〕F I F / t 違い i  t j められ なかつた。 しか し、

A E減 水剤 を川いたい|、 B D を 川いた場合には空

気が人 りに くくなる傾向が認め られた。 また、

市‖!化A E 減 水ホ1を用いた流I l l 性の大 きい コンク

リー トは空気が人 りに くくなる傾市〕を示 した為、

A E助 剤が A D減 水お1を川いた場合 よ り 3 1青必要

とした。

■9 3
-/04-

o   lo  20  30  40  50  60  70  80  '0  100

経i凸‖IPHlく分)

国-1セ メントの種類によるスランプ

(wた‐50%)

o   ,0  20  30  40  S0  60  70  80  ,0  100
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② 4 1時 変化

空気 駐ロスにおいて ()セメン トの種類の違い

によるり1梓な差は認め られなかった。AD減

水刑を川いた コンク リー トの空気員ロスは、

市11能A E減 力く方Ⅲを川いた抗動性の大きいコ

ンクリー トに,ヒベて、空気足ロスは小さくな

るlJい1を示 した。

`j

〕0

2 j

2 0

1 1

0 , 0 1 0 J 0 4 0  j O  m " 8 0 的∞

経過。子PD(分)

図 -4セ メントの種類による空気畳
(ぃた=40%)

14    21     28    3う    02    4,    56    6S

材齢(日)

図-5セ メントの種類による圧縮強度の達い

くwrc = 6 0 , 5 0 , 4 0 % )

０
こ
Ｈ
ヽ
削

3  2  ナ [締 強度

セメン トの種類の違い よる圧縮抽

度の違い(W / C = 0 0 , 5 0 , 4 0 % )を図
- 5

に示す。 初)切f / 1怖( 3 , 7口)における

河E  t t」j l度は 、 I I > N > B B > M > Lの

傾て わ つ た。 この 傾 市〕は 水 セ メ ン ト

1 しには) 係な く―様に認 め られた。材

怖 2 8 1 1 にお V てヽも、 ナモ縮 , 食度は I I

> N キ B B > M > 1 ク であった。一方、

長)期( 5 0 1 1 ) では W / C に よって異な

り W/C=60%ご は 11>M■ BB>N

■IJ Vヽ / C=5(}'1〔111ント 1ヽ>11>BB

>N ヽ V/C=40%せ ti II■L>N>M

> B B の 1 恨となった。

800

70o

代
日
日
＼
Ｚ
）
彗
思
慢
凹

また Nを 力|いたll締 28H強 度

に対す る'a lV」比 をすため、ゼ
ナ
メン トの   00

薇類による圧縮強度 ,とを W/C=60、

50、 40%に つ V てヽそ'↓ぞオt図 -6、

7、 8に 示す。W/C=60° nの強度比

は 材 齢 3 1 1 で I I 約 6 6 % 、 B B 約 3 7 % 、

M約 2 9 % 、 L約 2 3 % 、材齢 5 6 H で 、H約

1 2 0 % 、B B 約 1 1 3 % 、M約 1 1 2 % 、L約 1 0 9

% で あった。w / c = 5 0 % の H l l 度
比は、材齢 3

いで、I I約 7 0 % 、 B B 約 4 3 %  M 約 4 0 , 6 、

L約 3 4 % 、材怖 5 6 1 で 、I I 約 1 1 6 % 、B B

約 1 1 5 % 、 lヽ l 1  1 1 9 , も、j J 約 1 2 3 % であった。

また、W / C = 4 0 , ちの〕食! ( 1 ヒは 材 備 3口 で、

H約 7 4 , ち、1 3 1 S 約4 ( 1 9 1 、卜I約 3 8 ' `  L 約

4 8 % 、本イ脩付5 6 1 で  l I 約 1 0 8 ' 名 B B 約 1 0 1

%  M 約 l o 4 n n 、L約 1 0 7 % であった。 Nの

材仲 28 1強 度 に,と,‐る|ガ備は、 IIで 10～ 15

l                    ⅢC                   too

l l 怖( 3 )

四十6セ メントの種廟による圧縮強度比の違い(胡t=60%)

本ま
）
蛍
彗
組
照
凹

110C

i200

1 1 0 0

1000

,00

800

700

600

500

4 0 0

800

200

, 0 ,

0 0

Ｌ
柴
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（ま
）
メ
盟
想
蝉
巴

|ユ00

1200

1100

l1 0

,00

8て)0

700

600

う(〕0

H O ( ,

ユ1)0

20('

1 0 0

0 0

1                      lo                    lol

l オ齢 ( R )

図- 7セ メントの肛好市こよる圧縮ね度比の違いいた= 5 0 % )図 _ 8

1                 10                1ol

材aP(8)
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で 3 3～4 2 中 であ り、W / C が 小 さいほ どその材齢は早 くなる傾 向が認 め られた。

3  3  乾 燥収締

供試体の長 さ変 fヒ( W フC = 6 0 , 5 0 , 4 0 % ) を図
- 9 に 示す。長 さ変化率は I I < N < M ■ L < B B

の順 とな り B B を 川いた コンクリー トが乾燥期間に よらず最 も大 きかった。水セ メン ト

比抑|で長 さ変 |ヒを,ヒ被 した場合 W / C = 5 0 % 以 下であれば、セ メン トの種類 に 瑚係な く 8 0 0

x 1 0 6 ( J A S S  5 では 6ヶ 月間の乾燥収縮率を 8 0 0 ×1 0 6 以 下 とす るために単1立水 昼を 1 8 5

k g / . 1 3 以下 と規 定 している)を超 えなかった。

しか し、W / C = 6 0 % で は I I 及び Nは 8 0 0 X 1 0 6 を 超 えないが、B D、 M及 び Lで は、8 0 0

X 1 0 ・をl l l える孫1果 を示 した。 これは、乾燥収縮試験では表生期 M lが 7 1 1 い1と短いため、

セ メン ト中の C 2 S 量 が多 く、水和が遅い コンク リー トほ ど内部約1織にある水分が蒸発 し

やすいため と考 え られ る。 ｀
サ

一
や
０
一
「
ヤ
＝
翠
思
杓
唱

9

‐2 〔1 )

―t l ( ) ( 〕

- 6 ( , )

‐800

‐1000

-1200

図 -9供 試体の長さ変化 (Wc=60,50,40%)

ltつて、硬 |ヒの遅いタイプのセ メン トを用いる場合には、乾燥 眼縮が大きくな らない

ように、W/Cを 小 さくす る、十分に温潤養生期『1を設ける、などの対策が必要である。
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|  ′   3  4  中 性 化

I      W / C及 び材齢による中性 化深 さを、図 一

‐
     1倍呈li岳花換普|!更皆4r法;ど済告釈繁s:烹   28

たが、中性化l P t 進) 明問を 1 3 週間 と長 くした   2 4

戦を↑需た乳縛 腎機構雛 諾
ンドセメントほど中性化深さが大きくなる傾 畳12
市が頭者に認められた。これは、ポルトラン 督 8
ドセ メン トの化学納成 に含 まれ るカル シ ウム   4

畳の影響を受 けるため と考えられる。

◇

□~呂 …~~~呂 O N

▲ 1 【

口 l t l

O し

従つて、硬|との遅いタイプのセメン トを月1     50%(13週 ) 60%(〈 う週)

項口
いる場合には、中性十ヒが大 きくな らないよう 図-10 w/C及 び材齢による中性化探
に、W/Cを 小 さくする、と,1位セ メン ト畳を著

しく少なくしない、 1考〉な湿llB養生期附を設けるなどの対策が必要である。

4  ま とめ

①所要のスランプを得るため必要な単位水星は、Nの 単位水畳に対 して、Mを 月】いる場

合 3  k g  h 1 3 程度、1 2を川い る場合 9に /■1 3程度、B Bを 川|いる場合 4 k【/ n 1 3 程度減 じること

が可能 となる。逆に、I Iを川いる場合、 5  k J H 1 3 程度1常加す る。

②空気連行I L及び空気量変化には、セメン トの種類の違いによる明確な差は認 め られ な

かつた。

③初〕)朗材齢における圧縮5強度は、I I > N > B B > M > L の l l lであつた。 また、材齢 5 6日 で

は W / Cに よ り戦分傾市〕が異なるが、し、Mの 強度が Nに 比べて高 くなる傾向が認 められ

た。

④Nの 2 8 H強 度に進する材齢は、1 1で 1 0～1 5日、B Bで 2 3～3 1  1 、Mで 3 2～3 6日 、

Lで 3 3～4 2口 であった。 また、W / Cが 小 さいほど、その材齢が早くなるl t l向が認め られ

た。

③乾燥収縮率は、I I < N < M キ L < B B の 順であった。硬化の遅いタイプのセ メン トを W / C

の大きい配 命で川いる場 合には、乾操ナ明冊, 6ヶ 月で乾燥収縮率が 8 0 0×1 0 6を超える場合

があるので注意が必要である。

⑥中性化深 さは、I I < N < M < L の 順であった。硬化の遅いタイプのセ メン トを W / Cの 大

きい丙せ合で川いる場合には、中性十ヒ深 さが大きくなる場合があるので注意が必要である。

(共同研究者)

市川工対―シ生」/附 天口I幸打と、佐倉エスオーン附 金塚美喜男、成 |ロエ痢 ン僻 城之内利彦、

村,生ルl H N  l ' W i  4 行、‖沼和加川4 Lウl H l府中工場 ロサ,一司 者 建エスオン附 典賞】t介、

工川I対 ン‖や官松第
一工場 松尾洋一、工川エスオウ 阻宮松第二工場 イヽ F l貝修久、

束京エスメーン l H業平橋工場 長根良美、性友大阪リツト仰 大石英夫
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