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要 旨 ； 数千年以上 の 半減期 を持 つ 核 種 を含む放射性廃棄物 を処 分す る施 設 に 適 用 す る

た め に，普通ボ ル トラ ン ドセ メ ン トよ り浸出 水の pH が低 くな る フ ライ ア ッ シ ュ を高

含有 した シ リカ フ ユ
ーム セ メ ン トを 開発 した 。放射性廃棄物処 分施 設の 建 設 で は 吹付

け コ ン ク リ
ー

トに適 用す る こ と も考 え られ て い るが ，凝 結時間や初期強度な どに課 題

が あ る。本研 究 で は ，ポ ゾラ ン の 混合割合や水結合材比 お よび 急 結剤 の 種 類 を適切 に

選 定す る こ とで ， トン ネ ル 支保 工 と し て の 適用が 可能で あ る こ とを 示 し た 。
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1 ．は じめ に

　数千年以上 の 半減期の 核種 を含む放射性廃棄

物 処分施設 の 人 工 バ リア 材料 と して は ， 処分施

設 操業時 の 力学的性能に 着 目した セ メ ン ト系 材

料 と膨潤 に伴 う自己 シ ール 性 と コ ロ イ ドな ど の

フ ィ ル トレ
ー

シ ョ ン に優れた ベ ン トナ イ ト系材

料 との 複合バ リア の 検討 が行 われ て い る
1｝

。

　 し か し，セ メ ン ト系材 料が数千年以 上 の長期

にわた りベ ン トナイ トや岩盤 と接触す る と ， そ

の 浸出水 が 示す高い pH （12．5 以上 ）の 影 響 に よ

り ，
ベ ン トナ イ トや周辺 岩盤 を変質 させ る こ と

が懸 念 されて い る
2）・3）。こ の ため，筆者 らは普

通ボ ル トラ ン ドセ メ ン ト （以 下 OPC） を用い た

コ ン ク リー トに比 べ 浸 出水 の pH が 低い
“
低ア ル

カ リ性セ メ ン ト
”
　（フ ライ ア ッ シ ュ 高含有シ リ

カ フ ユ
ーム セ メ ン ト，以 下 HFSC） を開発 した。

開発 し た低ア ル カ リ性セ メ ン トは フ ライ ア ッ シ

ュ （以下 FA）や シ リカ フ ユ
ーム （以 下 SF）な どの

ポ ゾラ ン材料 を多量に使用 し ， Ca（OH）2 をカ ル シ

ウム ケイ酸塩水和物 （CSH ゲ ル ） とす る こ とに

よ り，浸出水 の pH が 11 程度以下 を 目標 と し た

e
。

こ こ で ，浸出水 とは ，セ メ ン ト硬 化 体 と溶

解平衡 に達 した 水 の こ とであ り，コ ン ク リー ト

中か ら地 下水に浸出す る水 を想定 して い る。

　独立行政法人 日本原子力研究開発機構 が 北海

道幌延 町 に 建設 を進 め て い る 幌延深 地層研 究セ

ン タ
ー

の 地下施設で は ，堆 積岩 を対象と した放

射性廃棄 物処分 に必 要 な建設 技術の 実証が行 わ

れ る 予定 で あ り， 地下研 究坑道建設 時の 支保工

として 低 ア ル カ リ性 コ ン ク リ
ー

トの 施工 試験が

行わ れ る 計 画 で あ る 。
こ の た め，本研究で は

HFSC を NATM 工 法で 構 築され る トン ネル 支保 工

に適用す る た め に ，吹付け コ ン ク リ
ー

トと して

の 施工性 に つ い て 検討 した 。

2 ．ポ ゾ ラ ン の 混合比 率と浸 出水の pH

　HFSC は OPC，　 SF お よび FA を組み 合わせ た も

の で ，そ の 混合比 率に よ り表
一 1 に示す 3 種類

の 配合 を検討対 象とした 。 各混合比 率 にお ける

　　　　　　 表 一 1HFSC の 種類

混 合割合　　 合材

略号 OPC SF FA

HFSC22620 ％ 20％ 60％

HFSC32530 漏 20％ 50覧

闘FSC42440 覧 20瓢 40％

＊1 （株 ） 大林組 技術研 究所土木材料研 究室

＊2 独 立行 政法人 日本原子力研 究開発機構

＊3独 立行政法人 日本原 子力研究開発機構

＊4 独立行政法人 日本原子力研 究開発機構

博士 （工 学）　 （正 会員）

幌延 深地層研 究ユ ニ ッ ト　 博士 （工学）

地層処分基盤研究開発 ユ ニ ッ ト　博士 （工学）　 （正 会員）

地層処分基盤研究開発ユ ニ ッ ト　修 士 （工 学）　 （正会員 ）
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浸 出水 の pH の 変化 に つ い て ，水結合材比 0．27

の セ メ ン トペ ー
ス トを用い て試験 を行 っ た。供

試体は，ペ ー
ス ト混練後 ， 直径 5cm ，高 さ 10cm

の 円柱供試体に整形 し，28 日間 20℃で水中養生

し，そ の 後取 り出 して 2cm厚 さ の 円板状に ス ラ

イ ス し ， 所定 の 材齢ま で 浸漬 し た。そ の 後，0．5 

以 下に 微粉砕 し た もの を液 固 比 が重量で 2 ： 1

となるよ うに，蒸留水 中 に 浸濱 し ， 溶 解平衡に

達 した こ とを確 認 した後，ガ ラ ス 電極 法 に よ り

pH を測定 した 。 図一1に 液相の pH の 変化 を示す。

表一 2 に浸漬期間 819 日 に お け る液相 の 化 学組

成 と pH を示す。　 pH は 浸 漬期間 と ともに ほ ぼ直

線状 に低下 してお り，浸潰 819 日 で HFSC226 の

pH は ll．5 程度に，　 HFSC424 では，　 lL7 ま で 低

下 した。写真一1に 水中で 819 日浸漬 し た HFSC

ペ ース ト固相の EPMAに よる Ca／Siモ ル 比 の 分 析

結果 を示す。Ca／Si モ ル 比 は概ね 0．4 程 度 と推

定 され る 。

一
方 ， 写 真

一2 は同
一

材齢 ， 同
一

水

セ メ ン ト比 の OPC の Ca／Si モ ル 比 の 測 定結果

であ り，2．0〜2．5 と推定 され る。また HFSC

に つ い て 示 差熱 分析 を 実施 し た と こ ろ，

Ca（OH）2 は 検出されなか っ た。以 上 か ら HFSC

に お い て は ，
ポ ゾ ラ ン 反応 の 進 行 とと もに ，

水酸化 カ ル シ ウ ム が消費され ，CSH 中 の Ca／Si

モ ル 比 が低 下す る こ とに よ り浸出水の pH が

低 下する こ とが確認 された。

3 ，吹付 け コ ン ク リ
ー

トの 室内試験

3 ． 1 使用材料お よび配 合

　吹付 け コ ン ク リ
ー

トに使用 し た材料 を表

一3 に 示す。支保工 と し て 使用す る吹付け

コ ン ク リー トには，低ア ル カ リ性 の ほか に

圧縮強度 ， 低透水性お よび 吹付け施 工性 が

要求 され る。こ れ らの 性能 に及 ぼす HFSC

写真
一1HFSC424 写 真一20PG

13、0

12．5

舌 12．0

11．5

1t．O
　 　 o200 　　　400 　　　 600　　　800　　 1000

　 　 　 浸潰期間 〔日）

図一1pH の 変化

表一 2 液相の 分析結果

HFSC
種別

液相分析結果（mol 〆L）

CaOSio2Al203Na20K20pH

HFSC22613
．351 ．01580 ．260 ．5411 ．53

HFSC32517
．544 ．813 ．20 ，240 ．4711 ．66

HFSC42422
．441 ．01L60 ．230 ．43lL70

表一 3 使用材 料

材 料 メーカー
等 規格等 備考

OPC D 社製 JIS5210

肌 月 JISA6201H

SF ノル ウェ
ー JSCEDIO6 ra 　 e940

細骨材 姫川水系砂 密度 2．609／cm3 ＝2．90

粗骨材 糸魚 川産 密度 2．6491cm36
砕石

減水剤
F　 　

「

能 岨 減水剤
ポリカル ボ ン酸系

急結剤 D 社製
カ ル シ ウム サル フ ォ

　アル ミネート系

表一 4 ベ ース コ ンク リ
ー

トの配 合

昆 ノm3
セ メン ト

の 種類
WIBs ／a

（％）OPCSF 耻 WSGA
（％）

OPC0 ．6060360 ， 騨 2161053708 ■

0．60 727221621610066760 ．5
HFSC2260．5560727221619810356951 ．4

0．50 808024020010066761 ．4
0，45 90902702039706521 ．2

H 　 C3250．5601208020020010066461 ．5

0．50 1608016020097666312
HFSC4240．4560180901802039766631 ．2

α 40200102002009506451 ．1
0，35 2201102201939316321 ．1
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の 配合 上 の 要因 は 各結合材 の 比 率と水セ メ ン ト

比 で あ る 。
ポ ゾ ラ ン の 比 率を少な くすれ ば圧 縮

強 度は大きくな るが，pH の 低下速度が小 さくな

る。また圧縮強度は水結合材 比 に も影響 を受け

る。こ こ で は 急結剤を入れ る前の コ ン ク リ
ー

ト

強度 に与え る各要因 の影響を把握するた め ，OPC

お よび材 料比 率を変えた 3 種類の HFSC （226，

325
，
424 ）に つ い て ， 水 結合材比 を変化 させ ，

それ らの 要 因が圧 縮強度 に与える影響 に つ い て

検討 した。HFSC は，シ リカ フ ユ
ーム を 20％含ん

で い るた め粘性が高 い こ とか ら ， ワ
ー

カ ビ リテ

ィ を得るた め に高性能 AE 減水剤 を使用 した。骨

材の 最大寸 法は施工性 を考慮し 10  とした 。べ

一ス コ ン ク リー トの 配 合を表一 4 に示 す。

3 ．2 強度発現性

　材齢 28 日における各配合の 圧縮強度の 試験

結果 を図
一 2 に示 す 。

HFSC にお い て も水結合材

比 に ほ ぼ比 例 して 強度 低 下が認 め られ るが ， そ

の低下割合は ，FA の 含有率が少 な い ほ ど大 きく

な っ て い る。すなわち FA を 40％含む HFSC424

で は ，水結合材比 を小 さ くす る こ とに よ っ て 高

強度が期待で きるが ， FA を 60％含ん だ HFSC226

で は ， 水結合材比 を小 さく して も強度増加は 期

待 で きな い 結果 となっ た。図
一 2 よ り，水結合

材比 0．6 にお い て ，3 種類 の HFSC の 圧縮強度を

推 定 して ，OPC の 同
一

水 セ メ ン ト比 の 圧縮強度

と比 較す る と，い ずれ も OPC よ り小 さい 値 とな

る。
一

般 に トンネル 支保工 と し て 要求 され る圧

縮強度 を 18N／ 
2
とす る と

5｝，　 HFSC226 で は 水

結合材比 を小 さ くして もそ の 値 を満足す る こ と

は困難で ある 。
ま た

， 幌延 深地層研究セ ン タ
ー

に 建 設中で あ る地 下施設 の 水 平坑道の 支保工 は，

設 計基準強度が 36N／MrnZ の 高強度仕様で 設 計 さ

れ てお り，材料変動等を考慮 し て 目標強度を

46．8Nノ 
2
とす ると ，

　 HFSC を用 い た吹付け コ

ン ク リー トの 配合設 計は と して ，
セ メ ン トの

種類 を HFSC424，水結合材 比 を 0．4 以 下 とす

る必 要が ある と い う結果 とな っ た。

4 ．吹付 け コ ン ク リー ト施 工 試験

4 ． 1 コ ン ク リー トの配 合

　吹付け コ ン ク リ
ー

トの 施 工性お よび強度 は実

際 の 施 工 状況 に よ っ て 大 き く影響 され る。OPC

お よび HFSC （226 お よび 424 ）にお い て ，模擬

トンネル を用 い て 2m3程度 を連続的 に吹 き付 け

る吹付け施 工 試 験 を実施 し，施 工 性 と吹 き付 け

た コ ン ク リー トの 強度 特性 等の 評 価 を行 っ た。

試験に 用 い た コ ン ク リー トの 配合は，普通 強 度

対 応お よび 高強度対応 の 配 合をベ ー
ス コ ン ク リ

ー
トの 中 か ら選 定 した。急 結剤は カ ル シ ウ ム サ

ル フ ォ ア ル ミネー ト系 の 高強度 タイプ を使用 し

た
。 施工 性試験を行 っ た 配 合を表一 5 に 示 す。

4 ． 2 施 工 方法

　 コ ン ク リ
ー

トは急結剤 を除 い て ，
レ デ ィ ミク

ス トコ ン ク リー ト工 場 で練混ぜ ， トラ ッ クア ジ

テ
ー

タ車に積み込 み ，30 分間か けて吹付け施工

場 所 に運搬 した。現場 では ，
コ ン ク リ

ー
トポ ン

プ で ノ ズ ル まで圧 送 し ，
ノ ズ ル 先端 で 急結剤 と

混 ぜて 吹き付け る湿式方式 と した 。 吹付け厚 さ

は 支保 工 を想 定 して 30cm と し ， 強度試 験用 の 型

60

ぐ 50

耄、。

慧、。

羇2。

曷1。

0

　 0．3　　　　　0。4　　　　　0．5　　　　　0．6　　　　　0，7
　　 　 　 　 　 水結舎材 比 （W／B）

図一2 水結合材比 と 28 日圧縮強度の 関係

◆一◆
− OPC

−■齢HFSC226
−

●
− HFSC325

「 厳一HFSC424
●

表
一 5 吹付け施工 試験 を行 っ た コ ン ク リ

ー
ト

No
セ メン トの

　 種類

ス ラン プ

　（cm ）

空気

量
（％）

Gmax
（mm ）

ノBs ！a

（％）

急結

剤
（％ ）

1 1 ，6
4 22 0，50
79FSC42182 ．5100

，500
，406010
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枠お よび トン ネル 壁 面に吹 き付け た。2m3を吹付

ける の に要 した時間は約 10分間で あっ た。施工

状況 を写 真
一3 に示す 。

4 ． 3 試験方法

　吹付け試験で は ，  施工 性 評価  リバ ウ ン ド

率   圧 縮強 度  透水係 数の 4 項 目 に つ い て 試 験

お よび評価 を行 っ た。施 工 性 に つ い て は 3名以

上の 専門家 によ り粉塵や付着状態 などの 6 項 目

につ い て 5 点満 点 で の 評価を行 っ た 。 リバ ウ ン

ド率の 測定は ，JSCE−F563−2005 「吹付け コ ン ク

リ
ー トの は ね返 り率試験方法 （案）一実構造物 に

よる吹付け
一1 に基づ い て 行 っ た。圧縮強度は ，

24 時 間 ま で の 初 期 強 度 に つ い て は JSCE
−G561−1999 に規定 され るプ ル ア ウ ト法に よ り

測定 し，7 日以 降の 圧縮強度 は吹付 けた コ ン ク

リ
ー

トか ら コ ア を採取 して試験を行 っ た。透水

試験 は 圧縮 強度 同様 ， 材 齢 28 日で コ ア を採 取 し

ア ウ トプ ッ ト法に て 試験 を行 っ た。

4 ． 4 試験結 果

（1 ） 施 工 性

　 HFSC の 天 端付近の 吹付け状況 を写 真一 4 に

示 す。専門家に よ る施工性評価 の 結果 を表一6

に 示す。OPC に 比 べ て HFSC で は ，シ リカ フ ユ
ー

ム の 効 果 が 大き く，粉塵，付 着状態な どが大 幅

に改善 され た。リバ ウ ン ド率 に つ い て は OPC が

14．Se／． で あ り，　 HFSC424 が 13％で あ っ た。
一

般

に水結合材比 が 0，4 以 下に なると OPC では粘性

が 増 し，ポ ン プ圧送性 が 悪 くなる と 言 わ れ て い

る が
5｝，HFSC で は高性 能 AE 減水剤 と組 み 合 わ

せ る こ とに よ り，シ リカ フ ユ
ー

ム お よび フ ライ

ア ッ シ ュ の 効果に よ り粘性が 増加す る こ となく

ス ム ーズ に圧 送で きた 。高強度 に対 応 可 能な

HFSC424 の 水 結合材比 0，4 で は ， 吹 付 け施 工 性

に つ い て 高 い 評価が得 られ た 。

（2 ）圧縮強度

　 24 時間まで の 初期強度に っ い て 図
一 3 に示

す。HFSC の 24 時間ま で の 初期強度は ，急結剤

の 性 能に依存 してお り，
フ ライア ッ シ ュ や シ リ

カ フ ユ
ーム との 相性が ポイ ン トとなる。強度に

関 し て 要求 される水準 と して ，例 えば 日本道路

公 団設 計要領 で は高強度吹付け コ ン ク リ
ー

トと

12

（ 10刳
EE
　8

≧

極 6

湘 4

出 20

写真
一3HFSC の 吹付 け試験状況

写 真
一4 頂部付近 へ の施 工 状 況

　　　表
一6　 吹付 け施 工 性評価

セ メ ン トの

　 種類
OPCHFSC226HFSC424

水結合材比 0．60 ．50 ．50 ．4

1 混合状態 4，8555

2 脈動状態 4．84 ．54 ．45

3 ノ ズ ル だれ 333 ．34 ．24 ．3

  急結状態 4．14 β 4．54 ．5

5 粉塵 2，84 ．84 ．25

6 付 着状 態 3．54 ，54 ，25

平均 3．94 ．44 ，44 ，8

一黶一HFSC2260 ．5
・・△ ・HFSC4240 ．5
十 HFSC4240 ．4
−一● 一・一・・OPC 　O．6

〆
　 　 　 　 ρ　0

　4 イ
ρ

4

　　。丿〆シ
臣

・冫！
　 　 　 　 　 〆

σ

0 6　 　 　 12　 　 　 18
　　材齢（時間）

図
一 324 時間 までの圧 縮強度
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して 3 時 間で 2N／ 
2

，
24 時間で 10N／mm2 お よび

28 日で 36N／mm2 を要 求 し て い る 。 本試験結果 で

は 24 時間強度に 関して HFSC424 の 水結合材比

0．4 の みが ，こ の 基準 を満足 す る結果 とな っ て

い る。28 日 ま で の 強度に っ い て 試 験結果を図一

4 に示す 。HFSC226 で は強度 の 伸び が小 さく，

急結剤 を混入 した吹付 け施工 で も 20N／ 
2
に達

し なか っ た。強度 的に 見 る と吹付 けに 適す る

HFSC の タイ プは HFSC424 であ っ た 。

（3 ） 透水係 数

　 幌延深 地層 研 究 セ ン タ
ー

の 地 下施設 の 水 平坑

道は，設計上覆工 コ ン ク リー トな しで施 工 され

る予定で あ り，支保工 と し て 母岩相当の 透水性

（透水係数 10  m ／sec ）が 要求 され る。ま た ，

通常 の トン ネル 施工 に使用 され て い る OPC の 水

セ メ ン ト比 0．6 程度の 水密性が 要求 され る。吹

き付 けた コ ン ク リ
ー

トか ら di　15cm の コ ア を採

取 して ， 吹付 け方向 に通水 させ る透水試 験 を行

っ た 。 採取 した HFSC424 水結合材比 0．5 の コ ア

の 状況 を写真一5 に 示 す。また ，透水試 験結果

を表一7に 示す。

　透水係 数にお い て も圧 縮強度 と同 じ傾向が見

られ ， HFSC226 の 水結 合材比 0．5 の 透 水係 数は

OPC の 水セ メ ン ト比 0．6 の 配合 に 比 べ
， 3 オ ーダ

ー
大 き い 結果 と な っ た ．一方 HFSC424 の 水 結合

材比 O．5 で は ，OPC と比 べ 1 オーダー小 さい 透

水係数 とな っ た．こ の 原 因 を調 べ るた め HFSC

226 と OPC の 吹付け供試体 の 総細 孔量 を水銀 圧

入法に よ り測定 した 。 そ の 結果 BFSC226 で は総

細孔量 24．9％に対 して OPC で は 18．3％で あ り，

HFSC226 の 方 が ポ
ー

ラ ス で あ っ た。　 HFSC226 は

OPC 量が少ない ため に ，フ ライ ア ッ シ ュ が反 応

せ ずに多く残 っ て い る こ とが原 因 と推察 され る。

HFSC424 で は水結合材比 0．5 で総細孔 量が 14％

とな り OPC よ りも小 さな値を示 した。

5 ．HFSCの 品質変動

　HFSC は FA を 40％〜60％含む た め ，
　FA の 性 状 の

変化に よ っ て ，フ レ ッ シ ュ コ ン ク リー トの性状

や 圧縮強度が 影響 を受け る可能性 が考 え られ る。

こ こ で は
， 吹付け施 工 試験 に 用 い た FA と 同

一
の

発 電所で 生産 され る FA を，燃焼炭が異なる 4

ロ ッ トか ら採取 し，採 取 した FA を使用 した べ 一

ス コ ン ク リー トの 強度試験 を実施 し た 。また ，4

回 の 内 2 回 は吹付 け施 工試験 を行 い ，コ ア強度

の 比較 を行 っ た 。 表
一8 に FA の 品質の ば らつ き

を示す。粉末度が高 い も の ，シ リカ を多 く含む

もの な どが 見 られ ， 値 はば らつ い て い る 。 各 FA

を使 用 し た場 合 の HFSC325 お よび 424 の 水 結合

材 比 0．5 にお ける フ レ ッ シ ュ コ ン ク リ
ー

ト性 状

お よび ベ ース コ ン リー ト，吹付け コ ン ク リー ト

の 1 日強度 と 28 日圧 縮強度の 試験結果を表一 9

に 示 す e こ の 結果 か ら，吹付け コ ン ク リー トの

50

呈 如

ξ
乙 30

組 20

出
　 10

0

一
曝
一HFSC226

・
☆

−HFSC424
−

「 壷
一HFSC424

十 〇PCO ．6

0．50
．50
．4

　　9　，，
φ

　圏，
　 φ　

，
，

　　　　■
　．ニニ！，　ノ「

　　　o

・画ρノ／

　 〆〆
ぜrノ」

0　　　　 7　　　 　 14　　　 21
　　　　　　　　材齢（日）

　　 図一 4 圧縮強度の 変化

写 真一 5HFSC424 の コ ァ

表一 7 透水係数

メン トの 種類 水結合材 比
透水係数

（cmlsec ）

OPC 0．6 2．6xlO『8

HFSC226 0．5 1．4xlO ’5

HFSC424 α5 1．8xlO’9
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性状に対す る フ ライア ッ シ ュ の 品質の 変動 の影

響は大 きい もの で はな く，HFSC の 吹付 け コ ン ク

リー トは ，十分施 工 に 耐え られる もの で あ る と　 　3）

判断 で きる 。

6 ．ま とめ

　本研究で 得 られた知 見は次の とお りで あ る 。

（1） HFSC 硬 化体 か らの 浸 出液 の pH は ，ポ ゾ ラ

　　ン 含有量が 多い ほ ど，小 さな値 を示す。819

　　日材齢の pH は 11，53〜11．70 とな っ た 。

（2）HFSC の 初期の 強 度発現 は ， カ ル シ ウム サ ル

　　フ ォ ア ル ミネー
ト系 の急結剤 を使用す る こ

　　と に よ っ て ，HFSC424 で 3Nん 皿
2 程度の 初期

　　強度を発 現で きる。

（3）HFSC の 吹 付 け コ ン ク リ
ー

トの 施 工性 は シ

　　 リカ フ ユ
ーム が寄与 し良好で あ る。ま た，

　　水 結合材比 を小 さくす る こ とで さらに 改善

　　され る 。

（4）HFSC226 で は，水結合材比 を小 さ くして も

　　強度増進が 小 さく，通 常 の 吹付 け コ ン ク リ

　　ー トに 要求 され る材齢 28 日 18N／ 
2
を満足

　　す る こ と が難 し い 。

（5）HFSC424 で は，水結合材 を小 さくす る と強

　　度が 大き く増進す る。水 結合材 比 を 0，4 と

　　す る こ と に よ り設 計基準強度 36N／mm2 を満

　　足 する吹付け コ ン ク リ
ー

トが得 られ る 。

（6）HFSC226 の 透水係数 は大きい が ，　 HFSC424

　　とす る こ とに よ っ て OPC と同等以 上 とな る。

　以上か ら，HFSC を用 い た吹付け コ ン ク リー ト

で は ，HFSC424 を使用 し，水結合材比 を 0．4 か

ら O．5 程 度まで変化 させ る こ とで ， 目標 強度 を

達成で き ， 支保 工 として の 利用 が可能で あ る と

考える。
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表
一 8 試験 に用 い た FA の晶 質

一
分析項 目 1 回 2 回 3 回 4 回

二 酸化 けい 素（％〉 649 56．769 ．670 ．2

湿 分（％） 0．050 ．230 ．080 ．05

強熱減量 （％ ） 0．8 3．5 1．71 ．5

密度（＠ m3 ） 2．192 ，332 ．312 ，27
　 　 　 　 　 レ
ー

ン 値 （cm21 ）
3220421045804360粉

末
度

45pm フ ル イ

　残分 （％）
26 4．01 ．01 ．0

メチレ ン ブ ル
ー

吸着量（mg19 ）
0．360 ，620 ．560 ．60

フ ロ
ー値（％） 112 109107108

活性度

指数

28 日 86 77 82 96

91 日 90 92 92102

表
一9 コ ン ク リー トの 物性 に関す る試験結果

圧縮強度 　 （剛  
2
）セ メ ン

　トの

種類

9’

取

回

数

ス ラ ン

　プ

（cm ）

空気量
（％） 1 日 2 目 3 日 28 日

120 ．53 ．5L33 ，78 ，524 ，9

HFSC325220 ．53 ．21 ．13 ．17 ．522 ，8

319 ．53 ．1L33 ．98 ．725 」

419 ．53 ．3L43 ．89 ．223 ．2

120 ．52 ．72
．0

（2．6）
5，8
（8、4）

12．6
（2Ll ）

32．3
（40、3）

HFSC424220
．02 ．7L85 ．8L2 ．331 ．4

316 ．03 ．12
．0

（2．8）
5、9
（8．4）

13．O
（20，2）

3L8
（39．2）

418 ．53 ．72 ．25 ．913 ．029 ．2

注）カ ッ コ 内 は吹付け コ ン ク リ
ー トコ ア の 値
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