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要 旨 ： 著者 らは，せ っ こ うへ の 鉱 物質混和材及び ポ リマ
ー

混和斉「」の 混人 に よ り
， 耐 水性 せ っ

こ う硬 化体 の 製造 に 成功 し て い る。本研 究 で は ，耐 水性 せ っ こ う硬 化体の 新規 用途開発を 目

的 と し て ，軽量耐水性 せ っ こ う硬 化 体を製 造 し，そ の 基礎性 状に つ い て 検討 し て い る。そ の

結果 ，適当な軽量骨材を選 定す る こ とに よ り，耐水性 を低 ドさせ ず に軽 量耐水性せ っ こ う硬

化体 の 曲げ及び 圧 縮強 さは 増大す る、、本研 究 の 限 りで は ， 防 リラ   ン 溶 租 発 i包 郵 ！
’「
一八∴ 軽

1

絹 i
』
F！ 1’　，；，、

『
〜瓢 ；Σ

．「
ブラ ス を用 い ，軽量骨材

．
混 人 率 を 10 か ら 20vol％ とす る こ とに よ っ て ，耐

水性 を あ る 程 度保持 し た 軽 量 耐水性 せ っ こ う硬 化体 の 製 造 が 可能 で あ る、，
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　 1．　 は じめ に

　せ っ こ う硬 化体 は ，難燃 性 ，断 熱性 及 び 硬 化

後 の 寸法安定性が 優れ る こ とか ら，建築材
．
料 と

して 広範囲 に利用 されて い るが ，せ っ こ う硬化

体 の 耐水性 が不良 で あ る こ とか ら，そ の 用途は

限 られ て い る。 こ れ まで ，せ っ こ うへ の 鉱物質

混和材の 混 人 に よ っ て ，せ っ こ う硬 化体 の 耐 水

性 は あ る 程 度改善 され て い るが ，まだ抜本的な

耐水性 改善に は 至 っ て い な い
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） こ う硬 化 体 の 新規

用途開発を 目 的 と し て，軽 量骨 材 を用 い て 耐水

性せ っ こ う硬化体 の 軽量 化 を行 い ，軽 量鮒 水性

せ っ こ う硬 化体 の 基礎性 状 に つ い て 検討 し て い

る。

　2． 使用材料

　2．1 せ っ こ う

　せ っ こ う と し て は ，排 煙脱硫せ っ こ うを処理

して 得 られ る β型 半水せ っ こ う （略称 ：gypsum）

を使用 した。なお ，せ っ こ う の 急結 防止 の た め

に ，クエ ン 酸
一水和物を，せ っ こ うに 対 し て 質

量比 で 0．05％添加 し た。

　 2．2鉱物質混和材

　鉱物 質混和材 と し て は，JIS　R5210 〔ホ ル トラ

ン ドセ メ ン ト）に規定す る普通 ホ ル トラ ン ドセ

メ ン ト （略称 ：cement ）， 高炉 ス ラグ微 粉末 （略

称 ：slag，　 k た 角漸 一 ｝b3｛｝Cn ≧薫 ）及 び シ リ カ フ

ユ
ー

ム （略称 ；SF，比 夫 韻 i・洗 1咫 騨 Cl11匁，　Siり．

需 有 率 ：“5．6％ ） をf吏用 したD

　2．3ポ リマ
ー混和剤

　ポ リマ
ー

混 和剤 と し て は ， jlS　A 　6203 （セ メ ン

ト混 和 用 ボ リマ ーデ ィ ス パ ージ ョ ン 及び 再乳 化

形粉末樹脂） の 品質規 定 に 合格す る ス チ レ ン ブ

タ ジ エ ン ゴ ム （SBR ）ラ テ ッ ク ス を使 用 した、な

お ，シ リ コ ー
ン エ マ ル シ ョ ン 系消 泡剤 を，SBR

ラ テ ッ ク ス の 令固形分 に 対 し て ，有効 シ リ コ
ー

ン 分 が 0．7％ とな る よ うに 添加 し た、

　2．4軽量 骨材

　軽 量骨材
．
と して は ， 亅ISA5007 （パ ーラ イ ト）に

規定す る黒曜石 ハ
ー

ラ イ ト （略称 ； PL −1 及び 略

称 ；PL −2），廃 ガ ラ ス を溶融 発泡 させた 人 工 軽 量

骨材 で あ る 発 泡ガ ラ ス （略称 ：FG −1 及 び略 称 ：

FG −2）及 び シ ラ ス バ ル
ー

ン 〔略称 ：SB ）を使 用 した。

なお ，軽 量骨 材 の 物 理 的性 質及 び 化学 成分 を

Table　1 に示す。

＊ 1 冂本大学大学院　工 学研 究科建築学 専攻 　T一修　（正 会員）

＊ 2 冂本大学教授　工 学部建築学科　 工 博 　（正 会員）

＊3ri本 大学 大学院　工 学研究科 建築学専攻　（正 会 員）
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3．　 試験 方法

3．1 供試体 の作製
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Table　2Mix 　Pro　 ortions 　of 　Water −Resistant　Li　 htWei　 ht　Gsum −Based （：om 　 osi 吐es ．

Gypsum ：

Cem ∈nt ：

SF ： Stag

｛bmass ）

　　　　　　●
Retarder

　Content

（mass ％ of

　　gypsum）

　Type　of
Lightweight

Aggregate

Ligh虻weight

Ag9 「egale

　〔コon 重ent

　｛vo ［％）

Type　efPolymer
PQIymer −　　　　　■●
Binder
　Ratio

　〔％）

Water−
BindeTRatio

（％）

FIow

1   　　（匚　 〔，　 o 0．05
　 Without

Llghtweight

Aggregate

0 Unmodified 0 39．0 201

0 43 ．0 202
10 46．0 203
20 47．0 202

PL −1 30 51．O 202
40 49．0 205
50 54．0 196
10 45 ．0 204

20 46 ．0 200

PL −2 30 52．0 205
40 51．0 204

50 58．0 203

10 45 ．0 196

75　 3　 5　 17 0．05
20

SBR 1 
48．0 204

FG．1 30 5．4．0 199

40 59．0 204

50 80．0 204
1  44 ．0 199

20 44．0 201
FG −2 3  52．0 198

4  55．0 202
50 71，0 198
10 50．0 200
20 59．0 198

SB 30 91．0 203

40 130，0198
50

N α 帆 　　Retarder　was 　added 　te 　the　gypsumat　O．05％ ofgypsum ．
　　　　　　　Binder＝Gypsum ＋Cement＋SF＋Slag．
　　　　　

幽榊・Unable　to 匸nlx ，
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表 し，曲げ 及び 圧 縮 強 さを こ

の 無 名数 で 除 した値 をそれ ぞ

れ 比 曲げ強 さ，比 圧縮 強 さと

し て 算出 し た 、，

　 3．3　 吸水率試験

　JIS　A 　 1171 に従 っ て，供試

体 の 吸 水率試 験 を行 っ た ，、

　4．試験結果及 び考察

　Fig．1 に は ，軽量 1耐水性せ っ

こ う硬 化俸 の 見掛 け密度 と軽

量骨材 混 人 率 の 関係 を示 す ．

軽 鼠骨材 の 種 類 に か か わ らず ，

軽量 耐水性 せ っ こ う硬 化体 の

見掛 け密度 は，軽量骨 材混人

率の 増加 に 伴 っ て減少す る。

　Fig．2 には，軽量耐水性せ っ

こ う硬化 体 の 水結合材 比 と軽

量 骨材 混 人 率 の 関係 を 示 す ．

軽量骨材 の 種類に か か わ らず，

軽量 耐水性 せ っ こ う硬 化体 の

水結合材比 は，軽量骨材混人

率 の 増 加 に 伴 っ て増 大す る。

特に ，SB を用 い た軽 量 耐水性

せ っ こ う硬化体の 軽量骨材混

入 率 の 増加 に 伴 う水結合材比

の 増加 は著 し く，軽最骨材
．
混

入 率 40vol％ で 130．O％ と な る。

　Fig．3 か ら Fig．7 に は ，軽量

耐水性せ っ こ う硬化体 の 吸水

率 と水中浸漬 時間 の 関係 を示

す。軽量骨材 の 種類に か か わ

ら ず ，軽量 「耐水性 せ っ こ う硬

化体 の 吸 水率 は，水中浸漬 3h

よで に 急激 に 増 加 し，そ の 後

は 緩慢に 増加す る 。 軽 量耐 水

性 せ っ こ う硬化 体 の 吸 水率 は，

軽量骨材 の 種類 に よ っ て 著 し

く異な り，そ の 水結合材比 が

大き い もの ほ ど大 き い 傾向 に
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あ る。

　 Fig．8 に は，軽量耐 水性 せ っ こ

う硬 化体 の 48h水 中浸漬後 の 吸

水率 と軽量骨材 混 人率 の 関係 を

示す ，軽量骨材 の 種類 に か か わ

らず ， 軽量 耐水性 せ っ こ う硬 化

体 の 48h 水 中浸漬後 の 吸水率 は ，

軽量骨 材混 人率 の 増加 に伴 っ て

増加す る 傾 向 に あ る 。 こ れ は，

軽量骨材
．
混人率 の 増加 に 伴 う水

結合材 比 の 増加 及 び 吸 水 率 の 大

きい 軽量骨材 の 混入 に よるもの

と推察され る。

　Fig．9 に は ，軽 量耐水性 せ っ こ

う硬化 体の 水 中浸漬前 後 の 曲げ

強さ と軽量骨材混人率 の 関係 を

示 す。SB を 用 い た 軽量 耐水性せ

っ こ う硬 イ匕lajcア） 41　h　・1丶「†i　i・畫ぎ段；
’
ltr

綬の 曲げ強さは，軽量骨 材混人

率 の 増加 に 伴 っ て 減 少 す る。

PL −1，　 PL −2，　 FG −i 及 び FG −2 を

用 い た 軽 量耐水性 せ っ こ う硬 化

体 の 41　h ．tk　rl
．
，1・熟 、

1
持
．．
の 曲げ強 さ

は，軽暈骨 材混 人率 の 増加 に伴

っ て 増 加 し，軽 量骨材 混入率 10

か ら 20vot ”

／。 で 最 大値 に 達す る。

く，4Sho 厂
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こ σ ）傾 向は 軽量 骨材 混 入率

増 加 に 伴 って 大き く な る 5

れ は， 軽 量骨 材 ’混 人 率 の増

に 伴う
水

結合 材 ．比 の増 加に

る もの と 考 えられる
。
又 ， 軽

骨材 ’ 混人率 0 ％の 耐 水 性

っこう 硬 化 体の 曲げ強さは，

h 水 中 浸 漬 を 行 う こと

よって増加する 。 　 Fig ． 10

は ，軽量耐 水 性せっ こ う 硬

体の 水 中浸漬 前 後の 圧 縮強

と 軽 量骨材混 入率の 関係 を示
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　Fig．11 に は ，軽量耐水性

せ ！） こ う硬 化体 の 比 曲げ強

さ と軽量 骨材混 人率 の 関係

を示す．軽量耐水性せ っ こ

う硬 化体の 比 曲げ強 さは ，

軽量骨材 混 人 率 の 増加 に 伴

っ て 増加 し，軽量骨材 の 種

類 別に ，軽量骨材
．
混人 率 10

か ら 40vol％ で 最大 値に 達

す る。耐 水性 せ ！
） こ う硬 化

体の 比 曲げ強 さは，軽 量骨

材 の 混 人に よ っ て 改善 され

るが，そ の 比 曲げ強さ の 向

ヒの た め に は，FG −1 及 び

FG・2 の 使用 が 推 奨され る。

　Fig．12 に は ，軽量耐 水性

せ っ こ う硬化 体 の 比 圧 縮強

さ と軽量骨材 混人率 の 関係

を示す。軽量 耐水性 せ っ こ

う硬 化体 の 比 圧縮強 さは ，

軽量骨材混 入率 の 増加 に伴

っ て増加 し，軽 量骨 材
’
の 種

＿LooEgD

≧ 8．of
　70

響 6

婁 s  

E24．o
詈30

至 20L

　l．0

　 　 　 　 　 　 Type　ofLighlwelgh ↑Aggrega ヒe

　 PL ＿1　　　　 PL −2　　　　 FG −l　　　　 FG −2　　　　 SB
r
一一■■■■

「 　r
一呷一一一一一

「 　r
■■■■■一卩

「 　「
一一■■■■

「　一

　 【　 Wtrlm 　　 　　n

Before　Wa 匸er 　Immersion

丶kk 　 Gypsum

　 Composi 霍e

厂
　 　 　 　 　 　 L■L ■凸■凸■凸 ■凸 　L ■皇＿▲一凸■L■占　L■■脚」＿占 ■昌■■巳　 L■昌■凸■凸■昌

　 O　ID2030405QOlO20304050010203040500iO20304C50010203040

　　 　 　 　 　 Llghtwelghl 　Aggregate 　Content（vo1 ％ ｝

FigS 　Lightweigh 重 Aggregate　Contentvs ．　Fleiural　Strength　of

　　 Water −Resistsrt重Lightweight　Gypsu 旧 一Based 　Composites・

 

　

0
　

0
　

0
　

0

　

0
　

0

0
　

5
　

0
　

「冨
　

0

　

5

ヨ

　

ユ

　

ユ

　

ロ

　

に

（
£
Σ）
ε

ぎ
。」
あ
。

≧・・
 
 」
Ω

∈

8

　 　 　 　 　 Type　ofL ；ghtvveightAggrega 亡e

　 PL −1　　　　　 PL −2　　　　　FG −1　　　　 FG 一ユ　　　　　SB
厂
一一一一一一一1　 r

−一一一一■
1 　 r

■■■■r 　 r■■■■■■曜r 　r
−■■■■

「

　 　 Be 正breWtrlmmersion
　 　 AfIer　Wa 【er　lmmersio 冂

xx GypsumCemposlte

7

　 　 　 　 L鰯L 」 L 凸■齟■」　L ■L ■L ■」 ■凸■」　L ■凸■」 」 ■凸■」　L■L口L 」■」

1020304050010203040500 且020304e5001020304050010203e40

　 　 　 Ligh しweight 　Aggregate　Content　（vol ％ ）

Fig．10　Lightweigh重 Aggregate 　Content 　vs ，　Compressi ▼ e　Strength　 of

　 　 　Waler −Resis重anlLightweight 　Gypsum −Based 　Composites ，

　 　 　 　 　 　 　 　 Type 　QfLigb ヒw 巳ighτAggrcgal に

至　 P凵 　 冖
旦⊥

「 尸
五里

一 ，
一胆

一 冖
里

一

Σ 5・

喜
an　 4．

§
あ 3．
莓
霎2、
卍　 　　 　 　　 　 Gyp ・・ m

耄
田

　　　 警
身

。 1。，。、。4。，。。1。、。，。、。，。蹴 。黼 。嗣 肅 。

　　　　　　　 LightweightAggregate 　Content｛vol ％ 〕

Fig ．11　 Lightweight　Aggregate 　C 。 nten 塗 vs・Speci価c　Fl£ x 巴 ral

　　　 S重reng 重h　ofWater −Resistant　Ligh重weighrGyp 甜 m −

　 　 　 Ba5 。d　Composi 齔es・

類別に，軽量骨材 混人率 10 か ら 20vo1％ で 最 大

値に 達す る。耐 水性 せ っ こ う硬 化体 の 比圧縮強

さは ，軽 量骨材 の 混人 に よ っ て 改 善 され る が ，

比 圧縮強 さ の 向 上 の た め に は，FG −1 及び FG −2

の 使 用が推 奨され る。

　5． 結論

　以上 の 試験結果を結論づ けれ ば，次 の 通 りで

あ る。

（1）軽 量耐水性 せ っ こ う硬 化体 の 見掛け密 度は，

　 軽量骨材混人 率 の 増 加 に伴 っ て減少 し，軽
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　　量 骨 材
．
の 種類 に よ る差異

　　は 余 り認 め られ ない tt

（2）軽量 耐水性せ っ こ う硬 化

　 体の 水結合材
’
比 は，軽量

　 骨 材
．
混人 率 の 増 加 に伴 っ

　 て 増加 す る 。

（3｝軽 量骨 材
．
の 種 類 に か か わ

　　らず，軽量 耐水性せ っ こ

　　う硬 化体の 48h 水中浸漬

　 後の 吸 水率 は ，軽 量骨材
．

　 混 人 率 の 増 加 に 伴 っ て 増

　 加す る。
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　　　　　　　　　び 13MPa とな り，耐水性 の 低 ドを招 くもの

（4｝軽 景耐 水性 せ っ こ う硬 化 体 の 強 さ性 状は ，

　 使 用す る 軽量骨材 の 種類に よ っ て 異な り，

　 PL−L　 PL−2，　 FG−1 及び FG −2 を用 い た軽量

　 耐水性せ っ こ う硬化体 の 曲げ及 び 圧 縮強さ

　 は ，軽量骨材混人 率 10 か ら 20vo1％ で 最大

　 値に達す る．

（5）耐 水性 せ っ こ う硬化体 の 比 曲 げ及び 比圧縮

　 強 さは ，軽 量骨材 の 混 人 に よ っ て 改 善され

　　る 傾 向 に あ り，特 に ，FG −1 及び FG −2 の 使

　 用に よ る軽量耐水性せ っ こ う硬化 体 の 比 曲

　 げ及 び 比 圧 縮強さ改善効果 が 優れ る。

（6）以上 の こ とか ら，耐水性せ っ こ う硬化 体の

　 軽 量化 に当 っ て は，そ の 吸 水率 ， 強 さ性 状

　 及 び 耐水性 に与 え る軽量骨材 の 種 類 と混人

　 率 の 影 響 か ら，適 当な軽量骨 材 を選 定す る

　 必要が あ る。本研 究 の 限 りで は，FG −1又は

　 FG −2 を用 い ，軽 量 骨材 混入 率 を 10 か ら

　 20vot％ と す る こ と に よ っ て ，見掛け 密度が

　 1．3 か ら 1．491cm3 程度で ，耐水性 をあ る程度

　 保持 した軽量耐水性 せ っ こ う硬 化 体 の 製造

　 が 可能で あ る、，

（7）FG −1 及び FG −2 を用 い
， 軽量 骨材混 入率 を

　 40vol％ と し た軽 量 せ っ こ う硬 化体 の 見掛 け

　 密 度は， IA　 g！cm3 程 度 に軽減 で きる。こ の

　 軽 量せ っ こ う硬化体 の 曲げ及 び圧縮強 さは ，

　 そ れ ぞ れ 5MPa 及 び 16MPa ，48h 水中浸漬後

　 の 曲げ 及 び 圧 縮強 さは ，そ れ ぞ れ 25MPa 及

の ，せ っ こ う 単味 の 硬 化 体 の 曲 げ 強 さ

O．7MPa 及び圧縮 強 さ 9．8MPa （48h 水 中浸 漬

後の 強さは測定 不能） と比 べ て ， そ の 強 さ

性 状及び耐水性 は 相当 に優れ る 。
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