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要旨 ： 高強度 レ デ ィ
ー ミ ク ス トコ ン ク リー トの 実 用 化を 目的に ，製造 シ ス テ ム の 確立 と

実構 造物 を模擬 した試験 体 の 強度特 性 を把 握 し た。 さ らに ，同 種 コ ン ク リー トの 実 用化

に向 け て の 問題点 を抽出 し，そ の 対策を講 じ た。上記 の 製造シ ス テ ム は シ リカ フ ＝ ・・一一ム

を混 入 し た 高強度 コ ン ク リー トを対 象 と し た も の で あ り，同 種 コ ン ク リー トの 安定 的製

造 が確 認 され た。また ，高強度 コ ン ク リー トの か か え る 流動性低下 や 自 己 収縮増大 と い

う問題 を ，遅延 剤 と水和熱抑制 剤 を 用 い る こ とで 改善 し た。

キーワ ー ド ： 高強度 コ ン ク リー ト，低熱ボ ル トラ ン ドセ メ ン ト，シ リ カ フ ユ
ー ム

　 1．　 は じめ に

　近 年 ， 都市部 を中心 に超高層建 築物 の 建設 が

盛 ん に 行われて い る。要求 される コ ン ク リ
ー

ト

の 設 計基準 強度は 100N ／mm2 以上 に も達 して

お り，当該 コ ン ク リ
ー

トの 製造や物性 評 価 が 行

われ て い る 。 高強度 コ ン ク リ
ー

トは，温 度履歴

を受ける構造体 コ ン ク リ
ー トの 強度発現 を把握

す る こ とが 重要で あ る 。 こ れ は ，高強度 コ ン ク

リ
ー

トが 所要 の 強度 を得るため に多量 の 結合材

を必要 と し ，

一
般 の マ ス コ ン ク リ

ー
ト以 上 の 温

度履歴 を受け る こ と に よ り，材齢 の 経過 に 伴 う

強度増進 が標準養生 の 場合 と比較 し て か な り鈍

るた め で ある。そ の た め に，実際 の 構造体 コ ン

ク リー トを模擬 した 供試体に おい て 強度 を測定

した 上 で ，調 ・配合設 計 に フ ィ
ー

ドバ ッ ク して い

る。 さらに は ， JIS に適合 しな い 高強度 コ ン ク

リ
ー

トを建 築物に 使用す る場合 に は，国土交通

大臣 の 認 定 を得る こ とが必 要 で あ る 。 そ の 認定

には ，実際 の 構造体 コ ン ク リー
トを模擬 した部

材 の コ ア 供 試体また は こ れ に類す る供試体 の 圧

縮強度 と設 計 基準 強度 の 関係 が 求め られ て お り ，

所要 の構造体 コ ン ク リ
ー ト強度 を満足 す るた め

の 調 ・配合設 計 を明確に示 さなけれ ばな らない 。

その た め ，上述 の 供試体 の 実験結果 に 基づ き，

合理 的 な調 ・配合設計 を確 立す る 必 要が あ る 。ま

た，設 計基準 強度が 100Nlmm2 近傍 の コ ン ク リ

ー
トに は， フ レ ッ シ ュ 性状 の 改善な どを 目的 と

して シ リカ フ ユ
ー

ム を用 い る場合が 多く，同種

の コ ン ク リ
ー

トにっ い て は製造面 か ら綿密 な検

討を加 え，安定 的 な供給が 求め られ て い る、　
一

方 ， 高強度 コ ン ク リ
ー

トの 物性 面 にお い て は，

流動性保持や初期ひ び 割れ抑制対策が 不 可 欠 と

なる。

　本研究で は ，高強度 レ デ ィ
ー ミ ク ス トコ ン ク

リー トの 実用 化 を 目的に
， 製造面 か ら物性 に 至

るま で を実 験的に 検討 し た。シ リカ フ ユ
ー

ム ス

ラ リ
ー

化 シ ス テ ム を実際 の レ デ ィ
ー

ミ ク ス トコ

ン ク リー トエ 場に設置 し て ，そ の 稼動状況 を確

認 した。また ，実規模試 験体を作製 し た上 で ，

温 度履歴 を受け る構造体 コ ン ク リ
ー

トの 強度発

現 を確認 し，調 ・配合設計方法を裏付 けるデー
タ

の 収集 ， 整理 を行 っ た 。 さ らに ，流動性保持や

自己収縮低減に つ い て検討 した 。

　2． 試験概 要

　2．1　使用 材料およ びコ ンクリ
ー

ト調
・
配 合

　セ メ ン トは 低熱 ボル トラ ン ドセ メ ン ト（以 下，

低 熱セ メ ン ト）を使 用 し た 。 設 計基 準 強 度 が

＊ 1
＊ 2
＊ 3

住友大阪 セ メ ン ト（株）セ メ ン ト・コ ン ク リ
ー

ト研 究所 研究員

住友大阪セ メ ン ト（株）セ メ ン ト・コ ン ク リー ト研究所 所長

東京 エ ス オ
ー

シ
ー（株〉　 （正 会員 ）
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100N ／mm2 近傍を 目標 と し た コ ン ク リ
ー

トに は

シ リカ フ ユ
ー

ム を使 用 し た
。

シ リカ フ ユ
ー

ム は

セ メ ン トの 重量に 対 し て 10％置換 と し，50％濃

度の ス ラ リ
ー

で 使 用 し た。そ の 他使用 した材料

を表
一 1に ，

コ ン ク リ
ー トの 調 ・配合 を表 一 2

に 示す。 コ ン ク リー トの フ レ ソ シ ュ 性 状は練上

が り直後 の ス ラ ン プ フ ロ
ー

が 65〜80cm となる

よ うに 高性能 AE 減水剤の 量で調整 し た。なお ，

本試験は 長期 に わ た る た め ，各材料は試験 に よ

っ て 大きな品質に変動が な い こ とを確認 して お

り ， 表
一 1 中 の 数値 は ロ ッ ト毎の 平均値で あ る 。

中に 設 置 し，管 内 を流れ る ス ラ リ
ー

に放射線 を

照 射 させ た 場合 の 減衰 比 とス ラ リー濃度の 関係

を求 め る こ とに よ っ て ，濃度計 と して の 適用性

を評価 し た。次に，貯蔵 タ ン クか ら圧送 され る

ス ラ リ
ー濃度 の 均

一
性 を確認 する た め，配管途

中よ りス ラ リ
ーを採取 し，JISA6207 付属 書 1

の 固形分の 定 量方法 に 準 じて各試料の 濃度 を測

定 した 。 最終 的に は シ ス テ ム を稼動 し，シ リカ

フ ユ
ーム 混入 高強度 コ ン ク リ

ー
トを製造 し

， そ

れに要す る時間や コ ン ク リ
ー

トの 性状か ら安定

的製造 の 可否 を判 断 し た 。

表一 1　 使用材料

材料 銘柄お よ び 産 地

セル ト 低熱ボ ルトランドセメント （密度 ：3．24g ／cm3 ）

混和材 シ1加 ユ
ー
ム （密度 ：2．2091cm3 ）

君 津産 山砂 （密度 ：2．58g ’cm3 ）
細 骨材

鳥形山産石 灰砕砂 （密度 ：2．66g ！cm3 ）

粗骨 材 岩瀬産硬 質砂岩 （密度 ：2．65g ／cm3 ）

ポ 堕ルボ ン酸塩系 高性 能 AE減水剤

混 和 剤 遅 延 剤 （グ ルコン酸 ナトリウム）

水 和 熱 抑 制 剤 （加 水 分 解 性 夘 ニ ン酸化 合物）

計量 制御盤
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表 一 2　 コ ン ク リー ト調 ・配合

単位 量 （kg／m3 ）
WIB
（％》 セメント

シ卿 フ

ユ
ー
ム

水 山 砂 砕 砂
粗骨

材

34471 一■膠 160562386842

30534 ・・幽 160531365842

26616 幽．鹽 160492338842

2452658140521356837

2063070140462317837

1678788140374255837

　2，2 試験方法

（D シ リカフ ユ
ー

厶 ス ラ リ
ー化 システ ム構築

　シ リカ フ ユ
ーム ス ラ リー化 シ ス テ ム は，シ リ

カ フ ユ
ーム ス ラ リ

ー
の 製造 ，貯蔵お よび濃度管

理 の 設 備 を有 した もの で ある （図 一 1 参照）。

同シ ス テ ム 構築に おい て は ，まず初 めに濃度管

理 を担 うセ ン サ
ー

の 評 価試験 を行 っ た。 こ の セ

ン サ
ー

は γ 線式密 度計 で あ り，測定対象 とな る

物質に放射線 を照射 させ ，線源か ら検出部 に至

る まで の 放射線の 減衰 に よっ て 物質 の密度を測

定 す る もの で あ る。今 回 は こ の 密度計を配 管途

図一 1　 シ リカ フ ユ
ーム ス ラ リ

ー
化 シ ス テム

（2）強度特性の確認

　本試験 で作製 し た 実規模試験体 は 1m の 立 方

体 で あ り，型枠 には木 製合板 を使用 した。試 験

体 E面と底面 に は厚 さ 20cm の 断熱材 を設置 し，

試験体上下方向の 熱移 動 をお さえ，1m 角 の 柱

状構造物 を模擬 し た 。
コ ン ク リ

ー
トは シ ス テ ム

を設置 した実機 プラ ン トで製造 し，ア ジ テ ー ト

車で運搬後 ， 直接型枠 内に 打設 し た。打設後直

ちに熱電対 に よ っ て 温 度 を計測 し ， 材齢 7 日の

脱 型 の 時点で こ れ を終 了 し た。そ の 後 ，材齢 28，

91 日で 試験体 よ り コ ア を採 取 し，別 途作製 し た

標 準養生 供試体強度 と コ ア 強度 を比 較 し た。 こ

れ ら試験は，環境温 度 の 変化 を把握す るた め，

打設 時 の 気温 が 10℃（冬期），20DC（標 準期），30℃

（夏期）程度 となる 3つ の 時期 に行 っ た。さ らに ，

こ れ らを既往の 報告 1＞に沿 っ て整理 した。
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（3）流動性保持の 確認

　流動性保持は ，まず 室 内 に お け る ス ラ ン プ フ

ロ
ー

の 経時変化 に よ っ て 確認 した。表 一2 に 示

し た コ ン ク リ
ー トは何れ も流動性 の ス ラ ン プ フ

ロ
ー

の 変化が大 き く。こ れ を改善す るた め に微

量 の 遅延 剤 （グル コ ン 酸ナ トリウム ） を添加 し

た 。 こ の 添加 率 は 結 合 材 に 対 し て 0．015 〜

O．03 ％ とした。室 内 （静置） にお い て，遅延剤

の 効果が確認 され た 後，実機製造に お い て の 確

認 も行 っ た （ア ジ テ ー ト攪拌）。

（4）自己収縮低減方法の 検討

　自己収 縮低減 には 遅延 剤 （グ ル コ ン 酸ナ トリ

ウム ） と水和熱抑制剤 2） （加 水分解性 タ ン ニ ン

酸化合物 ） を用 い た 。 対象 と した コ ン ク リー ト

は 表一 2 中 の W ！B ＝ 20 ％ の ケ
ー

ス と し た。そ れ

ぞれ の 添加率は 予備実験 の 結果 を踏まえ，結合

材に対 して遅延剤 を 0．0625％ ，水 和熱抑制剤 を

0．5％ と した 。 さらに低減 の メ カ ニ ズ ム を考察す

るた め ，水和収縮率 と細孔径分布 を調べ た 。 な

お ， 自己収 縮ひ ずみ ， 水和 収縮率 の 測定方法は

日本 コ ン ク リ
ー ト工 学協会発行 の 自己収縮研究

委員会報告書に 従 っ て行 っ た 。 細孔径 分布 は 水

銀圧 入 ポ ロ シ メ
ー

タ （測定範囲 ：40 μ m 〜2nm ）

に よ り測 定 し た 。

3． 試験結果

3．1 ス ラリー化シ ス テム動作確認

　シ リカ フ ユ
ーム ス ラ リー濃度 と γ線式密度計

の 減衰 比 （線源 放射 Io【cps ユ，検出部放射 1 と し

た場合 の ln（1110））の 関係 を図 一 2 に 示す。図一

2 よ り，両者に は 良好な相関関係 が あ り，濃度

セ ン サ
ー

と して ，適用可能 で ある と思われ る。

次に ，貯蔵 タン ク か ら圧 送 され るス ラリ
”me度

の 均
一

性 を確認 した 。 そ の 結果 を表一 3 に示す。

表一 3　採取 したス ラ リー濃度

測 定 回 数
濃 度

（％）

平 均

（％ ）

標 準 偏 差

　 （％）

1 49．1

2 50．4
3 48．7 49．7 0．66
4 50．3
5 49．8

　表 一 3 よ り，ス ラ リー濃度 の 変動 は小 さく，

JIS　A 　6207（コ ン ク リ
ー

ト用 シ リカ フ ユ
ーム）の

固形 分規格値 内 （± 4％以 内） に十分収ま っ て

い る こ とが分か る。これ ま で の 結果 よ り，シ ス

テ ム の 各機能は製造 に関 して問題 の な い こ とが

確認 され た 。 よ っ て，シ ス テ ム を稼動 させ 表一

2 中 WIB ＝ 20％の コ ン ク リー トを 3 度に わた り

製造 した 。 何れ も材料投入 か ら排出ま で に要 す

る時間は約 4 分 で あ り ， 高性能 AE 減水剤添加

率は 結合材 に 対 し て 1．7％ で あ っ た 。 各回 にお

ける コ ン ク リ
ー

トの フ レ ッ シ ュ 性状お よ び 圧縮

強度 を表一 4 に 示す。

60

琶50
＞

蕪
1407iPt

’（

30

　 　 −0．39 −0．38 −0．37 −O．36 −0．35 −0．34 −e．33

　　　　　　 1n（1／1
。
）：X

図
一 2　減衰比 とス ラ リ

ー
濃度の 関係

1　　　　　　　　　　　　　　．　F　F　
E

y ＝ −528．65x− 145．42
　　　　R2＝0．9992

ー　　　　　
　　　　F　
−　　　　　　　
−
F　
！　　　．　

ー　　　　　　　　　　　　．　＝　　
［　　　F

表一 4 　 フ レ ッ シ ュ 性状 および強度

回

数

スランプ

フロ
ー

（cm ）

50cm
フロ
ー時

閤 （秒）

空気

量

（％〉

圧 縮 強 度 （Nlmm2 ）

7 日 28 日 91 目

168 × 669 、31 ，985 ．3121141

270 × 708 ．71 ．288 ．0125149

369 × 697 ．11 ，887 ．5119138

　表一4 よ り，各回 とも フ レ ッ シ ュ 性状お よび

圧縮強度 ともに変動は小 さい こ とが分か る。 よ

っ て ，シ リカ フ ユ
ーム ス ラ リー化 シ ス テ ム を採

用す るこ とで ，高強度 コ ン ク リ
ー

トの 安定 的な

製造 の 目処 が つ い た 。
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　3．2　強度特性の 確認

　標 準養生供試体お よび

コ ア 供試体 の 圧 縮強度試

験結 果 を 図
一 3 に示 す 。

標準期，夏期で は，材齢

28 日の 時点で は標 準養

生供試体強度 と コ ア 強度

の 差はそれ ほ ど大 き くは

な い が
， 材齢が 経 つ ご と

に そ の 差は 大きくな っ て

い る 。 冬期 で は打設 後 の

温度上昇量が小 さく （18

〜 28℃ ），外気 温 も低 い

た め，同
一材齢で比 較 し

た場合，標 準養生 強度に

180160

　 ‡40fE

寸2。

E
＼ 　100

ζ
遡 8°

覇
糶

6°

出 4。

200

　 34×30％26％24％2e％16％　　34曳 30＄ 26 ％ 24 ％2eN　16％　　34％ 30％26％ 24％ 20％16X

　　　　　　　　　　 水 結合材比

　　　　　　 図 一3 圧縮強度試験結果

比 べ て コ ア 強 度は小 さ くな っ て い る 。 そ の 差は

40Nlmm2 に及ぶ もの が 存在す る （WIB ＝ 16 °

／。 の

場 合）。

　今 回 の 試験 に よ っ て，標準養生供試体強度 と

実規模試験体 よ り採取 し た コ ア 強度 の 結果 が得

られ た 。 序文 で 述 べ た よ うに JIS規格外の 高強

度 コ ン ク リ
ー トの 使用申請に あた っ て は，こ れ

らデー
タを蓄積 し ， 調

・
配 合設 計法を 明確 に し な

けれ ばならない 。そこ で ，既往 の 報告 1）にそ っ

て ，こ れ ま で の 結果 を整理 した。そ の 結果を表

一 5 に示 す 。 表
一 5 中 に お け る mF は 標準 養生

供試体強度，nF は コ ア 強度 を示 して い る。 こ

の 手法 1＞は，本来管理す べ き構 造体 コ ン ク リ
ー

ト強度 を，標準 養生供試 体強度 を基準に管理 で

き る よ うに，それ らの 差 （mSn ： S 値）を 明ら

か に し，設 計基準強度 に割増す こ と に よ っ て 調 ・

配合強度 を定め る も の で ある。 こ こ で 取 り上げ

た 手法 1）で は S 値を式（1）に よ り求め て い る。

　　　 1．2（Am −An）　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 AnBm −AmBn
mSn ＝　　　　　　　　　 ・Fq ＋　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （1）
　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 1，2An −0．2Aln　 　 　 12An −0，2Am

表
一 5　鯛 ・配合設計一覧表

打設 Fq mF 塩 （B嘛 臨 晶 （跚 晦 臨 mSn 皿 FWIB
条件

時期 （N／mm2 ） Am 恥 缶 臨 幡 ）   2） （％）

60 2524 ．7118 ，936 ．2 一21．072 ．037 ．5
70 2524 ．7118 ．936 ．2 一16．784 ．031 ．8

標準 80 15．153 ．821 ．024 ．98 ，4510628 ．9
90 15．153 ，821 ．024 ．9526 11425 ，1
100 15，153 β 21．024 ．92 ．0712222 ．1
60 26．4 一3．3217 ．629 ．3 凾12．572 ．038 ．4

m ＝28 日

n ＝91 目
夏

708090 26．417
，617
．6

・3．3226
．026
，017

．616
．716
．7

29β
32．632
．6

一5、86
・3．22
・2．5684

．096
．010832

．725
．121
．5

100 17β 26．016 ．732 、6 一1．9112018 ．7
60 16．728 ．616 ．628 ．70 ．1672 ．238 ．3
70 16．728 ．616 ．628 ．70 ．2384330 ．0

彖、 80 16．246 ．612 ．363 ，7 ・7．3296 ．032 ．8
90 16246 ，612 ．363 ．7 一326108264
100 16，246 ．612 ．363 ．70 ．8012022 ．1

注 1） Fq ： 60〜70N ノ  2 で は低熱 セ〃 トベ
一
ス，80− 100 で はシ1カフユ蝦 人 OWdi合を 基 に髄 ，

注 2 ） mF ＝ Fq＋mSn ＋2 σ ，た だ し， σ ＝ O．1（Fq＋mSn ）。
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こ こ に，m は標準養生 供試体強度の 管理 材齢，

n は構造体 コ ン ク リ
ー

トの 管理 材齢 ，A ，　 B は

結合材水比 と圧 縮強度 の 関係 に お け る傾 き，切

片 ，Fq は設 計基 準 強度 （N ／mm2 ） を示 して い

る。

　今回 は ，

一一
例 と して m ＝ 28 臼 ， n ＝ 91 日と し

て調 ・配合設計法 を整理 したが ，こ こ で 採用 した

手法 1）は ， 任 意の 管理 材齢にお ける標準養 生供

試 体強度 と実規模試験体の コ ア 強度を実験的に

求め る こ とに よ っ て 、それ に応 じた調 ・配合設 計

が可能 となる。高強度 コ ン ク リー トの 実用化 に

あ た っ て は ，本件で 収集 した よ うな実験 デ ータ

が必 須 で あ り，さ ら に合理 的か っ 高精度な調 ・

配合設 計 を確立 す る ため に は温 度に よ る影 響 を

的確 に捉 え る こ とが重要で あ る と思 われ る。

　 3．3　流動性保持の確認

　 高強度 コ ン ク リ
ー

トを使用す る建築構造物に

お い て は ， 十分な耐 力 を確保す るた め鉄 筋 の 配

置 も過密に な る と考え られ ，施 工 に お い て は 所

定の流動性 を満足 し て い な けれ ばな らな い 。そ

こ で ，今回対 象 と し た コ ン ク リ
ー トの ス ラ ン プ

フ ロ
ー

の 経時 変化 を測定 し，流 動性保 持 を確認

す る とともに ， 流動性保持性能 改善の 対 策 を検

討 し た。こ の 対策 は ，流動性低 下の 原因 は セ メ

ン ト間隙質の 初期水和 に よ る も の 3＞と し，これ

らの 反 応 を コ ン ク リ
ー トの 運搬時間に相 当する

間にお い て 抑制す る目的 として 微量の 遅延剤 を

用 い た 。 遅延 剤は 間隙質 の 反応 を抑制 す る の に

効果的 で あ り 4），こ の 分散性 を高め る た め ，練

混 ぜ水 に遅延剤を溶 解し使用 した 。
ス ラ ン プ フ

ロ ー
経時変化 の 測 定 結果 を図一 5 に 示 す 。

　 図一 5 よ り，室 内 お よ び 実機 とも微量の 遅延

剤を使用す る こ とに よ っ て ，流動性保 持性 能が

改善 された。なお ，遅延剤の 使用に よ っ て ，凝

結の 遅延，初期強度 の 低 下等デ メ リ ッ トも挙 げ

られ るが ，遅 延剤 を使 用 しな い コ ン ク リ
ー

トの

凝結始発時間，材齢 1 日の 圧縮強度が それ ぞれ

7 時間 20 分 ， 25．3N ／mm2 で あ っ た の に 対 し ，

遅延 剤 を 0．03％添加 した 場合では ，8 時間 40

分，20．9N ！mmZ で あ っ た。よ っ て ，若干 の 凝結

80

70

？
3601

ロ

ト 50

λ
1卜
K
　 40

300
　 30　 　　　　 60

経過時間 〔分）

90

図一 5 　ス ラ ン プフ ロー
の経時変化

遅延 や 初期強度低下 は生 じるが
， 脱型 時期 を大

幅 に遅 らせ る とい っ た よ うな弊害を引き起 こす

も の で な い こ とが分か っ た。 こ の 遅 延剤の 添 加

率に 関 し て は ，0．1％まで増加 させ て み た が ，こ

の 域 ま で添 加 率 を増加 させ る と凝結時 間 は 10

時間程度遅延 するた め ， 流動性保持を 目的 とし

た場合は ，図一 5 に 示 し た添加 率 の 範囲が妥 当

と考 え られ る。

　3．4　自己収縮低減方法の 検討

　高強度 コ ン ク リ
ー

トは使用 す る結合材量が 多

い た め ，自己収縮ひ ずみは大 き くな る と指摘 さ

れ て い る 5）。 さ らに ，今回 の 試験の よ うに シ リ

カ フ ユ
ーム を結合材 の 一部 と して使用 する こ と

で ，そ の 量 が増大する 5）。前章で 述 べ た流動性

保持性能 の 確保 とと もに高強 度 レ ディ
ー

ミク ス

トコ ン ク リー トの 実用化に あた っ ては ，自己収

縮ひ ずみ の 低減 も
一

つ の 解決すべ き問題 とし て

捉 え ，こ こ で は ，自己収縮低減方 法 に つ い て検

討 し た
。 今 回は ， 自己収縮に影響を与え る要因

の 中で ，初期の 水 和反応 形 態 に 着 目 し，ク リ ン

カ
ー鉱物 の 間隙質 の 反 応抑制に よ る 自己収縮低

減を試み た。間隙質の 反応を抑制す るた め に ，

遅延 剤 （以 下，RTD ） と水和熱抑制 剤 （以 下 ，

HCA ）を用い ，そ れ ぞれ を単独 で 使用 し た場合 ，

併用 した場合に つ い て ，両者 とも未使用 の 場合

と比 較 した 。 こ の 結果 を図一 6 に示 す。
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水和収縮率測定結果

　図一 6 よ り，RTD ，　 HCA 何れ も使 用 しない

場合 に比 べ ，前記両者の 何れ か を単独 で 使 用 し

た場 合に 自己収 縮ひずみ が小 さくなっ た 。 さら

に 両者 を併用 し た 場合 には ，よ り大 きな低減 効

果が得 られた 。 図一 7 に 示 し た水和収縮率 の 測

定結果 か ら ， 材齢初期 にお い て RTD
，
　 HCA の

有無に よ り水和収縮 率の 変化が 認め られ，同時

期にお け る水 和反 応 形態 の 変化が考 え られ る 。

つ ま り，RTD と HCA を併用 した場合 ，水和反

応に よ る体積減少が 大きな鉱物の 反応が抑制 さ

れ た と思 われ る 。 こ の 機構 に よ っ て材齢初期 で

急激に増加す る 自己収縮ひずみ が 低減 され た も

の と推察 され る。更 に ， 細孔径分 布測定 （材齢

7 日）か ら得 られ た 全細孔量 と平均細孔径 を比

較す る と，RTD と HCA を併用 させ た場合，

O．16 皿 llml，20nm だ っ た の に対 し，両者未使 用

の 場合は O．104mllml ，14nm とな り，空隙構造

がや や 粗くな る こ とが確認 され た。こ の 空隙構

造の 変化は ，自己 収縮の 駆 動力 とな る毛細 管張

力を低減 した も の と推 察され る 。

　4，　 まとめ

　高強度 レ デ ィ
ー

ミク ス トコ ン ク リ
ー トの 実用

化 を 目的に 検討 し た 結果，以 下 の 知 見を得た。

（1）シ リカ フ ユ
ーム ス ラ リー化 シ ス テ ム を稼動

　　させ た場合 ， シ リカ フ ユ
ーム 混入 高強度 コ

　　ン ク リー トの 安 定的製造が 確認 され た 。ま

　 た，同シ ス テ ム 設 置 した実機 プ ラ ン トで製

　 造 し た コ ン ク リ
ー

トを使用 し，標準養生 供

　 試体強度 と実規模 試験体の コ ア 強度 の 相違

　 　を明 らか に した。

（2）流動性 保持 確保 ， 自己収縮ひ ず み の 低 減 を

　 図 り ， 高強度 レ ディ
ー

ミク ス トコ ン ク リ
ー

　　トの 実用化に 向けた 問題点を改善 し た。
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