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要 旨 ： 産業副産物で ある微粒珪砂が湿潤状態で排出 され る こ とを考 慮して ，微粒珪砂の含水

率 の 違 い が コ ン ク リ
ー トの 物 性 に 及 ぼす 影 響に つ い て ，実験 を基 に 検討 した 。実験か ら，異

な る含水率 の 微粒珪砂 を用 い て も，水セ メ ン ト比 50°／・， 単位水量 185kgtm3の 配合 に対 して ，

ス ラ ン プ フ ロ
ー7SOmm 　ER ， 圧糊 鍍 57N／mm2 程度の 高流動 コ ン ク リー トの製造が可能で あ

るとの 結果 を得た 。 したが っ て ，排出時 の 湿潤状態で の含水量を単位水量 に含め て 考慮す る

こ とで ， フ レ ッ シ ュ お よび硬化後の物性が均
一

な コ ン ク リ
ー

トの 製造 が可能で ある。

キ ーワー ド ： 産業副産物，微粒珪砂，高流動 コ ン ク リ
ー ト， 高性能AE 減水剤 ， 含水率

　 1 ．は じめ に

　愛知県瀬戸 地 区は，ガ ラ ス の 主原 料で あ る製

品珪 砂 の 国 内 シ ェ ア が約 1／3を 占める国内最大

の 製品珪砂供給地 で あ る．年間の原鉱 珪砂採 掘

量は約 230万 トン も あり，こ れ を原料 に精製工

場で の選鉱 工 程を得て ガラ ス 用製 品珪 砂が生 産

され てい る
且〕。こ の 選鉱工程 の 際に は約50万 ト

ン もの 珪 砂廃棄物 が産業 副産 物 として 排 出 され，

こ の うち の 約20万 トン が微粒珪砂 （5〜100μ

m ）で あ る 。 セ メ ン トや タイル 原料等 で
一部は

再利用 され て い るも の の
， 約 80％ は 埋 戻 し処 分

され てお り，資源 と し て の 有効利用が重 要 な課

題 と な っ て い る。現在は，イ ン タ ー
ロ ッ キ ン グ

ブ ロ ッ ク へ の 利 用 も進 め られ て い る
2）
が．本研

究室で は微粒珪砂 の 利用拡大 ， す

な わち ， 多量利 用 を 目的に ， 高流 　　　表
一1

動 コ ン ク リ
ー ト用材料 と し て の 適

用 に関す る研 究を進め て い る。こ

れ ま で の 研 究 で は ，微粒 珪砂 を粉

体 として 使用す る こ とに よ り，材

料分離抵抗性 が付与 され ， 高性 能

AE 減水剤 を併用す る こ とに よ り，

ス ラ ン プ フ ロ
ー500mm 程度 ， 圧

縮強度約 33N ！mm2 程度の 準高流動 コ ン ク リー ト

の 製造 が 可 能 で あ る こ とを実験よ り明らか に し

た
3》。と こ ろ で ，珪砂製品が 湿 式 方式 で 生産 さ

れ る こ とか ら，微粒珪砂も湿 潤状態で 排出され

て い る。省 エ ネ ル ギ
ー

の 観 点 か らも，排出 され

た 状態で の 幅広 い 活用を促す 上 で は ， 湿潤 状態

の 違 い が フ レ ッ シ ュ お よび硬 化後 の コ ン ク リー

トの 物性 に及 ぼす影響に つ い て 把握す る必 要 が

ある 。 そ こ で 本研 究で は ， 含水率の 違い が フ レ

ッ シ ュ お よび硬化後の コ ン ク リ
ー

トの 物性 に及

ぼす影響に つ い て 実験を基に検討 し た 。

2 ．使用材 料

表 一 1 に微粒珪砂 の 化学組成 ， 粒 度 分 布 お

徴粒珪 砂の 化学組 成 ， 粒 度分布および物性値

微救 珪砂の 主な 化 学組成

成分 名　　Sio2Al203 　 Fe203 　 Tio2C80 　MgONa2Q 　K20

％ 　 　　 　932032 　　 010　 060000 　 002016 　 269

微粒珪砂 の 粒度分布
’・い 　（ m 　300150 　 　 106　 　 7553 　　 32 Pan

9も　 　 0112 　 　 83 　 　210266 　 393 20

徴 粒珪砂 の 物性値

平均 比 」
2．659／cm3 70μ m 10。0。 m2 ／9O ．26％

禽 1名古屋 工 業大学文部技官

＊ 2名古屋 工 業大学助教授

蜘3名 古屋 工 業大学大学院

k4
名古屋工 業大学大学院教授

工 学部社会開発 工 学科 （正 会員）

工 学部社会開発 工 学科　工 博 （正会員）

工 学研究科都市循環シ ス テ ム 工 学専攻

工 学研究 科都市循環シ ス テ ム エ 学専攻　Ph ．D ，（正 会員）
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よび物性 値 を示 す 。 原石 に含 まれ る鉱 物 は ， 石

英が 80〜85％ ， 長石 が 10〜15％ を占め る 。 化

学組 成をみ る と シ リカ成 分 が 93．2％ を 占 め て

い る が ， 常温 で は不活性な材料で ある
4）。微粒

珪 砂 の 密度 は 2，65g〆cm3 ，
　 Ig−Loss は 026 ％

， 平

均粒径は 70 μ m 程度 で ある。ま た
， 粉末 度 は

1000cmi ／g と高 炉 ス ラ グ微 粉末 ， 石 灰 石 微粉 末 ，

フ ラ イ ア ッ シ ュ 等よ りも小 さい 粉体 で ある。と

こ ろで，湿潤 状態 の 微 粒珪砂 は，個 々 の 粒子 の

表面水 に加 え て ， 粒子 間の隙間に も水を取 り込

む こ と か ら，本研 究では配合設 計 に用 い る単位

微粒珪砂 量 に含 まれ る水 を拘束水 と定義 し た 。

なお ， 拘束水量は含水 率よ り求め られ る。 コ ン

ク リ
ー

ト用材料 と し て 用 い る に は ， 取 り扱 い の

容易 さや 品質管理 の 上 で も気乾 ま た は絶 乾状態

が 望ま しい が ， 利用 の 拡 大 を含め ， 経済性 や環

境 へ の 配慮か ら，実用化 の 段階 で は排出 された

湿 潤状態で の 利 用 が 想定され る。微 粒珪砂 の 脱

水方法 は 自然放置の 場合が多 く ， こ の 場合排出

直後の 自然放置 され た状態で 30〜33％ 程 度 の

含水率 を示す 。 そ の 後堆積 し て 時間が経過す る

に し た が い 含水 率 も 20％ 程 度 へ と 小 さ くな っ

て い く。今回実験 用 と して 搬 入 した微 粒珪砂 の

含水 率 は約 16％ で あ っ た 。 と こ ろ で 本実験 で

は，異 な る含水 率 の 微 粒珪砂 を用意する 必 要が

あ る。一
般 に ，湿 潤状態の粉体を絶乾状態にす

る と ， 凝集 し て 固 ま りが 生 じ，容 易 には粉 体 に

は戻 らな い 場合があ り ，
コ ン ク リ

ー
ト用材料 と

し て 用 い る と初期欠陥 と な る。 しか し，写 真

一 1 に 示 す よ うに ， 微粒 珪 砂 は 炉 乾燥後 も凝

集せず ， 均
一

な粉体 の ま ま で あ る。そ こ で ， 微

粒珪砂 を
一

度乾燥炉 で 絶乾状態 に し た 後 ， 必 要

な水量 を加 え て よ

く練 り混ぜ ，所 定

の含水率に調整 し

て 実験 に用 い た 。

　表
一 2 に 使 用

材料を 示 す 。セ メ

ン トは普 通 ボ ル ト

ラ ン ドセ メ ン ト，

細骨材お よび粗骨材は 名 古屋 近郊 の 生 コ ン 工 場

で 使用 され て い る材 料 を用 い た 。 高性 能AE 減

水剤にはポ リカ ル ボ ン 酸 系を用 い た 。

　 3 ．実験概要

　微粒 珪砂 には化学的な強度発 現効果は期待 で

き な い こ と か ら ， 本 研 究 で は ， 微 粒 珪 砂 を 細 骨

材 との 置換材料 として 取 り扱 う。材 料分離抵抗

性 の 付与 が既に 確認 され て い る こ とか ら，検討

すべ き項 目は，湿潤状 態で使用 す る際 の 微 粒珪

砂 の 置換率お よび含水率 の 変動 による拘束水量

の違い が コ ン ク リ
ー

トの フ レ ッ シ ュ お よ び 硬化

後 の 物性 へ 及 ぼす 影響で ある 。

　 3 ． 1　 湿潤状態での利 用に 関する検討

　拘 東水 の 影響 の 把握を 目的に ， 微粒珪砂 の 置

換率 を変 え て 実験 を行 っ た
。 配 合は ， 単位セ メ

ン ト量お よび単位 粗骨材 量
一

定 の も と，土 木 学

会 の 「高流動 コ ン ク リ
ー

ト施 工指針 」 を参考に

した S）
。 微粒珪 砂 を湿 潤状 態 で 使 用 す るた め ，

拘束水量 は単位水 量 の
一

部 と考えた 。 高性能 A

E 減水剤 の 添加量 は ， 微粒 珪砂無 混入 の 場合に

材料分離が生 じない 範囲で ス ラ ン プが最大とな

引乢扶彰艦
　

　
　

マ

鐶・

　

　
　
」
ρ

暴广

圃

鍮
靆

顎　　　ぬ　　］
． 囀

講
写 真一1　 微粒珪 砂

表
一2 　使用材料

使用材料 種類 記号 物性または成分

セメン ト 通ボル トラン ドセ メン C 密度：3，15g／cm3 ，比表面積 ：33400m2〆g
細骨材 山 砂（豊 田産） S 密度 ：255g ／cm3 ，吸水 率 11 β2覧 粗粒率 ：2β2

粗冊材 砕石（春 日 井産） G 密度 ：2．69g／cm3 ，吸水率 ：0．79％，粗粒率 ：6．78，
最大 寸法 ：20mm

混和材 微 粒 珪 砂（瀬戸産） K 密度 ：2．65g／om3 ，比表面積 ：1000cm2／8
混和剤 高性能 AE減水剤 SP 主成分 ：ポリカル ボン 酸系，空気連行型
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表
一3 　配 合 および試験結果

単位量（  ／m3 ） ス ランプ

（cm ）

空気量
（％ ）

圧縮強度

（N／mm2 ）

W ／C
（％ ）

s／a

（％ ） W
零l
　 　 C 　　　K 耀

　　 S 　　　 G

53．9170 0 941 15 2．2 46．2

5051 ．3157 （170） 340113 （97） 847 846 8．5 3．4 45．1

48．3138 （170） 227（195） 753 0．5 3．5 42．9
＊ 1 ：　 　 は　 翌　覆 の 　　　　　　し こ 慢

　　　 ＊ 2 ：（ ）内 は絶乾で の 値

る値 （C × 0．7％ ）を採 用 し た 。

こ の 場合 の ス ラ ン プ フ ロ
ー値は

300mm 程 度 で あ っ た 。 表
一 3

に実験で の 配合お よび試験結果

を 示 す 。 表 よ り ， 微 粒珪 砂 の 混

入 量が増すに し た が っ て ，
ス ラ

ン プ が 小 さく な る こ と が わ か る。

す なわち，含水 率 16％ 程度 の 微

粒珪砂 の 拘束水は ，練混ぜ 時に

は排 出 されず ， 逆 に投入 水 の
一

部を新た に拘束 し， コ ン シ ス テ

ン シ ーが小 さくな る可能性が考

表一4 　微粒珪砂の 拘束水量

※ 実験に 用 い た傚粒珪砂の 含水率 は096で ある

目 A 　　　　 B 　　　　 C 　　　　 D
W ，L ． 一 165 175 185

0分 K ，L， 160 160 160 160
W ．L． 一 165 173 185

5分
K ．L． 160 160 160 160
W ．L． 一 165 173 185

24時間 K ，L， 160 155 155 160
※ W ．L，：余剰水の 水位（ml ）

　K ．L，；微粒珪砂の 堆積量（ml ）

え られ る 。 ただ し， 圧縮強度は微粒珪砂 の 拘束

水 を考慮 した水 セ メ ン ト比 にほぼ比 例す る結果

とな っ た 。 したが っ て ， 湿潤 状態 で 利 用す る場

合 ， 細骨材 との 置換率や練混ぜ 時の微粒珪 砂 の

含水 率 か ら算出 され る拘束水 量を単位 水量 に含

め る必 要が あ る。そ こ で ，湿潤 状態 の 微粒 珪砂

の 自由水 の 拘束 能力 の 把 握 を 目的 に，微粒 珪砂

の 最大拘束水量な らび に 自由水の 拘束能力に っ

い て 実験 よ り検 討 した。

　 3 ． 2 　 微粒珪 砂 に よる自由水の 拘束に 関

　　　　　 す る検討

　 （1）微 粒珪砂 の 最大拘束水 量

　 実験 は メ ス シ リン ダー内 の 絶 乾状態 の 試 料 に ，

排 出時の 含水率を想定 し て 含水率 で 35％ か ら

50％ と な る よ うに 所定 の 水量 を加 え，約30秒 間

攪 拌 した後 ， 静置 し， 堆積量 の 経時変化 よ り微

粒珪 砂の 最大拘束水量の 把握 を試み た 。 表 一

4 に実験結果 を示す。絶乾試料 200g に対 して 投

入水 量が70．Og の 場合は 余剰水は 見 られ なか っ

た 。 投入 水量が 80．Og の 場合，余剰水 の 水位 と

微粒 珪砂 の 堆積量 の 差 は ， IO．Omet な っ た 。 24

時間後 の 微粒珪砂 の 堆積 量に 5me の バ ラ ツ キ が

見 られ るが ， 実験結果 か らは最大拘束水量 は 含

水率表 示 で 35％ 程度 と 推測 され る。

　 （2）含水率の違い による 自由水の 拘束速 さ

　含水率 と最大拘束水量に達する ま で の 早 さ と

の 関係 を把握 す る 目的 で，メ ス シ リン ダ
ー内 の

各含水率 の 試 料に対 して ， 拘 束水 を含む合 計 が

200m 詑 な る水 を加え ，約 30秒 間攪拌 し た 後 ，

静置 し，堆積量 の 経 時変化 を観 察 し た 。図 一

1 に実験結果を示 す。攪拌直後の ス ラ リ
ー

の 状

態 で の 容積に差は見 られ なか っ た が ， 時間 の 経

過に した がい ，余剰 水 と微粒珪砂に分離 し た。

24時間後 に ， 直径 2，4mm ，長 さ50cm，質 量 27．8g

の 針 金を堆積 し た 試 料に静か に載せ ， 自重 に よ

り貫入 させ て 堆積状 態 を観察 した。 D ，　 E 試料

は メス シ リン ダー
目盛の 160me程度 ま で は ， 貫

入 に よ る抵抗 は な く ， 粒子 は 浮遊 し た 状態 で あ

っ た 。 160mt以 下 で は 針金 が試 料 に 貫 入 され る

際に抵抗を受 けるが ，D ，
　 E に 比 べ A ，

　 B ，
　 C

の 抵抗は大き く，ま た ，D ，　 E で は 自重に よ り

針金の 先端が シ リ ン ダーの底 に達す るが ， A ，
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B ，C で は 次第に 貫入 抵抗 が大 き く な り底に 到

達 し な か っ た 。攪拌後 の 容積 に差 が見 られ な い

こ とか ら，多く の 自由水が存 在す る場合，自由

水 の 拘束速 さ へ の 含水率 の 違い に よ る差は 見 ら

れ な い が ， 堆積の 状 況 に差が 生 じ，特に含 水率

で 30％ を境 にそ の 差 が大 き くな る結果 と な っ た 。

　 3 ． 3 　 高流動 コ ン ク リー トへ の 適用

　 （1）配合設 計お よび練混ぜ ・養生 方法

　 湿潤 状態 の 違 い に よ る影響を確認 する た め，

実際に排 出 され て い る状態 で の 含水 率が 10 〜

30％程度で ある こ とを考慮 して，微 粒珪砂 の 含

水 率 は O， 10，20，30％ の 4 水準設 定 し た 。練

混ぜ 時の 投入水 量 と拘束水 量 の 和 が単位水 量 と

な るよ うに含水 率 によ っ て 投 入水 量 を調整 し た 。

表
一5 に 配合表 を 示 す 。 目標強度は設定せ ず，

水 セ メ ン ト比 を50％ と し
， 微 粒珪砂 は細骨材 と

置換 して 用 い た。 こ れ ま で の 研究 か ら ， 微 粒 珪

砂 を絶乾状態で 用 い る場

合，単位 水 量 185kg／M3 ，

水セ メ ン ト比 50％ の 条件

の 下 で は ， 微粒 珪砂の 置

換率を10°1・ ，高性能AE

減水剤 の 添加 率を セ メ ン

ト質量の 1 ％ に 設 定す る

こ とで ， 材 料分離が生 じ

な い ス ラ ン プ フ ロ
ー

500mm 程 度 の 準 高流 動

コ ン ク リ
ー

トが製造可能

で あ る との 結果を得て い

る
3）。そ こ で ，

ス ラ ン プ

フ ロ
ー700mm 程度 の 高

流 動 コ ン ク リー トへ の 適

用 を 目的に，置 換率 を絶

乾状態 の 微粒珪 砂

の容積で 20 ％ に設

定 した 。 すなわ ち ，

微粒珪砂 の 置換 率

を増や し材料分離

抵抗性 を高め る こ

と で ，高性能 AE

（ 
臼）

襴一
皿

el

姻
λ
「■
《

K
丶

30

200

100

減水剤 の 添加 率 も高 く設 定す る こ と が 可能 と な

り ， 高 ス ラ ン プ フ ロ ーを得 る こ とが 可能と推測

した。微粒珪 砂 の 単位量 は 絶乾状態で 187kgXm コ

と な る 。 高性 能AE 減水剤に つ い て は，空気 連

行型 を使用 し， 高性能 AE 減水剤の 添加 率は ，

微粒珪砂 の 置換率20％ に対す る予備 実験か ら ，

セ メ ン ト質量 に 対 し て 2．0％ と し た 。 目標 空 気

量 は 45 ％ で あ る。

　練混ぜ は 容量 0．lm3の パ ン 型強 制 練 り ミ キ サ

を使用 し，練混ぜ容量はO．05m3 と した。セ メ ン

ト，微粒 珪砂 ，細 骨材を投入 し30秒間空練 りし，

高性能 AE 減水剤 を溶解 した練混ぜ 水 を加 え，

さ らに 30秒間モ ル タ ル の状態で練 り混ぜ た 後，

粗骨材 を投入 し 120秒 間練 り混ぜ た。排 出後 3

分間静置 した後 ，
コ ン ク リー トを切 り返 し て 均

一
に し て フ レ ッ シ ュ 試験に用 い た。硬化 コ ン ク

リー ト用供試 体 は ， 試 験材齢 ま で標準養生 を行

圜
　 余 剰 水

　 試料

0　 5　 15
　 1　 10

A

0515 　0515 　 0515
　 1　 10　 　　　 1　 　 　 　 　 　 　 10　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1　 10

B C D

　 0　 5　 15
　 1　 10
経過 時聞 （分）

　　 E

図
一 1　 含水率 の 違 い に よる撹拌後 の 微粒珪 砂の 堆 積変化

表
一5　 配合

配合

No，

W／C

（％）

微粒珪砂

含水率（％）

単位量 （kg／m3 ）SP 添加率

Cx （％）

s ／a

（％） W
※ 1GSGK ※ 2

No．0 o 185 （185） 187（187）
No．150 10 206 （187）
No．2 20

2．0048 ．5166 （185）
148 （185）

370719807224
（187）

No3 30 129 （185） 243 （187）
※ 1 ：（ ）内は微粒 珪砂に 含む水分を考慮 した値 ※2 ：（ ）内 は徴 粒珪砂 に含む水分を差し引い た催
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表
一6 　 試験結 果

（N／mm ）配合

No．

ス ラン 　ス ランプフ ロ

（cm ）　 （mmXmm ）

空 気量

（瓢）

単位体積質量

　 （t／r員
3
）

Sl値

（％）
状態

3 日 7日 28日

弾性係数
殃 亅

x10
弓
（N／mm2 ）

引 張強度
豪π

（N／mm2 ）

No ρ 27．5　　 765x7301 ．9 2．34 刀 ．6 良 好 32．645 ．256 ．7 3．68 3．50
No．127 ．5　　750x7202 ．0 2．3380 ．5 良好 32．243 ．955 ．9 3．66 4．20
No．227 ．5　　725x715to 2．3674 ．4 良好 33．046 ．460 ，4 3．69 3．67
No．328 ．0　 　 775x7601 ．7 2．3476 ．2 良 好 31．844 ．4543 3．54 3．21
※ 1．材齢 28日で の 値

っ た 。

　 （2）試験 項 目

　試 験項 目 は ，
ス ラ ン プ フ ロ

ー
試験 ， 空気

量試 験，単位容積質量試験，お よび圧縮強

度試 験，弾性係 数試験，引張強度試験で あ

る。

　 （3）実験結果 お よび考察

　表一 6 に 実験結果を 示 す 。 表 よ り ス ラ

ン プ フ ロ ー
の 値は ，各配合 と も 目標 とする

700mrnを満 た し て い る こ とが わ か る。配

合No ．3で の ス ラ ン プ フ ロ
ー

の 値 は

770  とな っ た が ， フ ロ
ー

の 端 部

ま で 粗骨材が達 して お り， また ， ミ

キサ か ら排出 され た 後 の 切 り返 し の

状態 にお い て も ， 骨材の 沈降が 見 ら

れ な か っ た こ とか ら， 材料分離は生

じて い な い と判定 した
。 目視 に よ る

ス ラ ン プ フ ロ ー試 験結果の 状態は ，

い ずれ の 配合 で も良好 で あ り，材料

分離は 生 じて い な い と判定 し た 。 空

気量 はい ずれ の 配 合と も目標値を下

回 る結果 とな っ た が，こ れまで の 研

　

5　soo
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図一2　微粒珪砂含水率と ス ラン プフ ロ ーの 関係
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究成果 か ら， 高性 能 AE 減 水剤 の 添加 率 を下げ ，

AE 助剤 を添加す る こ と で ， 同程度の コ ン シ ス

テ ン シ
ー

を維持 し， 所定 の 空気量 を得 る こ とは

可能 で あ る と 考 えられ る 。

　図一 2 に 示 す含水 率 とス ラ ン プ フ ロ ー
の 関

係 か ら，微粒珪砂 の 含水 率が 20％ ま で は ス ラ ン

プ フ ロ
ー

が低減 し て い る こ とがわ か る 。 こ の こ

とは微粒珪砂に よる自由水の 拘束早 さに差が生

じた こ とを示 し， 先 の メ ス シ リン ダ
ー

を用 い た

結果と異なる 。 こ れは ， 攪拌能力 の 差に よ るも

の と 考 え られ る 。
した が っ て ，練 混 ぜ 時 間 お よ

　 　 ハ

3・8
嶐

3．6 ≧
　 　 る3．4
　　 Y3
．2

3．0

2，8

　 　 0　　　 10　　　 20　　　 30
　　　　　　　 微粒珪砂含水率 （％）

微 粒珪砂含水率と圧縮強度および弾性係数の 関係

ぴ ス ラ ン プ フ ロ
ー

値 は ミキ サ の 攪拌 能力 と 含水

率 に よ り影響を受 け る場合 もあ る と言 え よ う。

ま た 図に示すよ うに，含水率30 ％ で は ス ラ ン プ

フ ロ
ー

値 が逆 に増大 して い る こ とか ら，微 粒珪

砂 が外力 に対 し て 拘 束可能 な最大拘 束水 量 は含

水率表示 で 30 ％ 未満で あ ると推測 され る。 した

が っ て ， 実用上適 切な含水 率 は20％ 程度 と考 え

られ る。

　図 一3 に 示す含水 率 と圧縮強度 の 関係 か ら ，

含水率 の 違 い に よ る 圧縮強度 の 差は 生 じ て い な

い こ とがわか る。圧 縮強度 の 値は供試体 3 本 の
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平均値で あ るが ， 各供試体 ごと の バ ラ ツ

キ も見 られ なか っ た 。 材齢 3 日目で の 圧

糊 鍍 が 32N1  
2
程 度 ， 7 日 目 で は

45N ／mm2 程 度 ，29 日 目 で の 圧 縮 強 度 が

57N／mm2 程度確保 され て い る こ とか ら，

微粒珪砂 を有効利用す る こ とで ，粉体 と

して の セ メ ン トの使用量を少な くし た配

合 にお い て も， ス ラ ン プ フ ロ ー750  

で ， 材料分離が生 じない 高流動 コ ン ク リ

ー
トの 製造 が可能 で あ る こ とが明 らか と

な っ た 。 ま た ，材齢28 日で の 圧 縮強度が

57N ！ 
2
程度 で バ ラ ツ キ が 小 さい こ と か

（
岩
E

＼
Z）
　

腿

纓
略
聞一
m

ら，弾性係 数 も3，64XlOWmm2 程度 で 安定 して

お り，土木学会で 示す弾性係数 と 圧縮強度 の 関

係 に比 べ ，0．2× 104Nノ  2
程 度 の 差 で あ り，一

般 の コ ン ク リ
ー

トと同等で あ る と言え よ う。

　図
一4 に 引張 強度試 験結 果 を 示す 。 含 水 率

10％ の 場合に4．2Nノ 
2
と他 に 比 べ 大きな1直とな

っ た が ，含水 率 の 差 に起因す るとは考 え られず ，

今回 の 結果か らは 特に差は 見 られ ない と判定 し

た。なお，引張 強度 と圧縮強 度 の 比 率 は含水率

10％ を除 き約 1／16．5程度 で あ っ た 。

　 4 ．まとめ

　本研 究 で 得 られた知 見をま とめ る と以 下の よ

う に な る 。

（1）本研究 で 使 用 した微 粒珪砂 の 最大 拘束水量

は ， 含水率換算で 35％ 程度 で あ り，練混ぜ等で

外力 を受け ると拘束水 量 は小 さくな る。

（2）水セ メ ン ト比 50％ ，単位水量 185kglrn3の 場

合 ，微粒 珪砂 を置換率 20％ で細骨材 と置換 し た

配合で は ， 高性能 AE 減水剤を適量用 い る こ と

で，ス ラ ン プ フ ロ
ー

が750mm 程度 ， 圧縮強度

が 57N ！ 
2

膿 の 良好嫡 流動 コ ン ク リ
ー

トが

製造可能で あ る。

（3）含 水率が フ レ ッ シ ュ 性 状 に 及 ぼす影 響は特

に確認 され な か っ た が ，含水率 が 0％ か ら20％

と大 きくなるに したが っ て コ ン ク リー
トの ス ラ

ン プ フ ロ
ー

は低減 し，30％ にな ると逆 に 拘束水

を排 出 して ，
ス ラ ン プ フ ロ ーは 大きくなっ た 。

4

3

2

1

0
0 10　　　 20　　　 30

　　　微粒珪砂含水率 （％）

図
一4　 徴粒珪砂含水率と引張強度の 関係

実用上適切な含水 率は20 ％ 程 度 と考 え られ る。

（4）圧 縮強度 へ の 含水 率 の 影響は 特に 確 認され

な か っ た 。 引張 強度 ， お よ び 弾性係 数に関 して

は ， 実験値に バ ラ ツ キ は見 られ るが ， 含水率 に

起因す る 影響は 特 に確認 され な か っ た 。

（5）微粒 珪砂を湿潤状 態で 使用す る 場合，そ の

含水率の 違 い が 高流動 コ ン ク リー トの フ レ ッ シ

ュ お よび硬化後 の 物性 に及 ぼす影響は ， 特に確

認 され な い こ とか ら， 微 粒珪砂 を混入 した コ ン

ク リ
ー

トの 配合設 計 を行 う際 に ， そ の 含 水 量を

単位水量 に含め て 設計す る こ と で ， フ レ ッ シ ュ

お よ び 硬 化後 の 物 性 が 均
一

な コ ン ク リ
ー

トの 製

造 が可能 で あ る と考 え られ る 。
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