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1，　 ま え が き

　 近年 ， 電 力事業等に お い て は ， 石油代替 エ ネ ル ギ
ー

源 と し て 石炭需 要が 増大 し て お り，

そ れ に 伴 っ て 大量 に 発生 す る 石炭灰 の 有効利用 は 重要 な 課 題 と な っ て い る 。 石炭 灰 有効 利

用技術 の 一つ と し て ， 火力発電所 よ り回 収 き れ る石炭灰 を 原料 と し て 造粒 ・焼成 し た 人工

軽 量 骨材 （以 下 軽量 骨材 と い う ， 図一 1 参照 ）が あ る 。 と こ ろ が ， 石 炭灰 は 石 炭 の 炭種 や

燃 焼 温 度 に よ っ て ， 未燃 カ
ーボ ン を 多量 に 含ん だ も の が 発 生 し ， そ れ を 原料 と し て 製造 さ

れ た 軽量 骨材 は ， JISA5002 「構造 用軽量 コ ン ク リー ト骨材 」 に 規定 さ れ て い る強熱減

量 （ 1 ％ 以 下 ）を 上 回 る 傾 向 に あ る 。 本 報告 は ， 強 熱 減 量 （未 燃 分 ）の 異 な る 軽 量 骨 材 を

用 い て ， JISA5002 及 び建 設 省 住 宅 局 建築 指 導

課長 通達第 769 号 （以 下住指発 769号 と い う ）対応

の 諸 試験 を踏 え て ， 軽 量 骨材 の 強熱 減量 が コ ン ク

リ ート の 諸 性能 に 及 ぼ す 影 響 を 検 証 し ， 強熱 減 量

規格値 （1％ 以下 ）の 検討 を 行 っ た もの で あ る 。

2． 試験 概 要

　 表 一 1 に 試験概 要 を 示 す 。試験 は ， 次 の

2 シ リ
ーズ よ り構成 さ れ ， 主 に 軽量 骨材 の

品質試験 と そ れ を用 い た コ ン ク リ
ー

ト の

諸性 能試 験 か ら な る。 シ リ
ーズ 1 で は ，

JISA5002 対応 の 試験 を実施 し ， 軽 量 骨

材 の 品質 と コ ン ク リ
ー

トの 強度性状 を 検

証 し た 。 ま た
，

シ リ
ーズ 皿 で は ， 住指発

769 号対応及 び 耐 久性 ， 耐 火 性 等 の 試験

を 実施 し ， 軽量 骨材 の 強熱減量が コ ン ク

リ ー トの 諸 性 能 に 与 え る 影響 を 検証 し た 。

3．　 試験 項 目 と 方法

　 表
一 2 に シ リ

ーズ ご と の 試

験 内容 を 示 す 。 軽 量 骨材 の 品

質試験及 び ・ ン ク リ
ー

ト の 強 　 子孤 ・・炭
回収 。 。 ト

度 性状等 は JIS に よ る方法 に 　fi料サ 1a

準拠 し た
。

ク リ
ープ 試験は 銅

PtttA給機

板 シ
ー

ル した 供 試体 （φ 15X

H30Ctn）を 用 い て 100　kgf／爾

の 持続荷重 を載 荷 し て い る。

コ ン ク リ
ー トの 中 性化 試験 は ，

温 度 40 ℃ ， 湿度 80 ％ ， 002

濃 度 5 ％ を養生 条件 と し て 申

性 化促進 試験 を 実施 し た 。

表
一 1　 試験 概 要

試 　 　 験

シ リ ーズ
試 験 区分 試　 験 　 内 　 容

シ リ
ー

ズ

　 1JIS

　 A 　5002
　 対 応 試 験

構 造用 軽 量 コ ン ク リート

骨 材 の 品 質 区 分 を 検 証

シ リ
ー

ズ

　 II
住 指 発 769 号

　 対 応 試 験

人工 軽 量 骨 材 を 用 い る 軽

量 コン ク リ
ー

トの 使 用 基

準 お よび 諸 性 能 を検 証

表 一 2 　 試験 項 目
一覧

試 　 　 験

シ リーズ
試 　 験 　 項 　 目 試験 方法

シ リーズ 1
軽 量 骨 材 の 物 理 ・化 学 的 品 質
コ ン ク リートの 単 位 容 積 質量 ，
圧 縮 強 度

JIS　A 　5002 他

JIS　A　lll6
JIS　A 　 1108

シ リ
ーズ 1【

ブ リ
ー

ジ ン グ

コ ン ク リートの 単 位 容 積 質量

圧 縮 強 度

引 張 強 度

曲げ 強 度

付着強度
コ ン ク リートの 気 乾 単 位 容積 質量
長 さ変 化

ク リープ係 数 （一軸 圧 縮 〉

耐 久 性 （気中凍 結 融 解 ）

中性 化深 さ

耐 火 性

∫ISA1123
JIS　A ユ116

J【SA1108
JIS　A 　 1113
」lSA1106
ASTM 　C　234
住指発 769号63

」正… A 、11291
油圧 ジ ャ ッ キ式
ASTM 　C　291
中性化促進試験

JISAl304

韆 竃
身

躯
燬

一一一b 原料

一 含塵ガ ス

ー・一一滑浄ガ ス

ー一一一，水

　 リ
　ン

　謔魏
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 製品貯fiヤ ード 　 韓
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 出荷般爾

図 一 1　 軽量 骨材 の 製造 工 程
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4． 使用 材料

　本 試験 に 使用 し た 材 料 は ，

セ メ ン トが 普 通 ボ ル ト ラ ン ド

セ メ ン ト ， 細 骨 材 は 球磨川 産

川 砂 （F．M ＝ 2．79 ）で あ る 。 粗

骨材 は ， 石炭 灰 を 原料 と し て

製 造 し た 強熱減 量 の 異 な る 軽

量 骨 材 2 種 （造 粒型 ）と膨 張

け つ 岩 を 原 料 と し た 市販軽量

骨材 （非造粒型 ）の 計 3種 類

で あ る。 な お ，
シ リ

ーズ 皿に

お い て は ， 混 和 剤 と し て 天 然

系 の AE 剤 を 使 用 し た 。

5．　 シ リ
ーズ 1試験 結果

　 5．1　 軽 量 骨 材 の 品質

表
一 3 　軽 量 粗 骨 材 の 晶 質

（粒度調豊 後の 訊料 〉

石 炭 灰 利 用 人 工 軽 量 骨 材 市 販 人 工 軽骨
試　 験　 項 　 目

」ISA 　 　 骨 材の 種 類

5002 規格値 F且 Fb Sp

強　 熱　減 　量　　 〔％） 1．0 以下 0、40− 058139 − 1．4δ 0．00
三 酸 化 硫 黄　　 ⊂％〕 o．5 以下 0009 O．12 o．23
盗 　　化 　　物 　　 〔％ 〕 o．Ol以 下 0、00 0．OD 0．OD
枯　 土 　塊　量　　 〔％｝ 10 以下 017 O．17 OO8

浮　　粒　　率　　 （％｝ 一 o o 14

表乾
一 157 157 1．41

比　　　　　 重
絶 乾

L，0、D『1．O
M ； 1、0− 1．5
H ； ユ．5− 2．0

1．37 135 1．27

吸 　　水 　　率　・〉（％ ｝
一 14．6 16．2 10．5

洗 　 い 　 試　験 榊×％ 〉
一 o．3 0．7 0．4

有 機 不 純 物 標準色 以 下 良 良 良

単 位 容 積 質 量 〔  μ ｝
一 o．863 O、815 O．802

実 　　 棲 　 　 寧 　　 〔％ ｝
Al　60以上

巳 ； 50以上 6D未 満

63 ．0 62 ．3 62．ヨ
圧 　 潰 　 強 　度 　〔呂 ／個 》 　 B37 8ユ、1 390

10％ 破　 砕　値 　　〔t ）
一 1D．8 P 、o 9．呂

安　　定 　　性 　　 〔％ ）
一 12．92 9．29 396

L5nm go − 100 ⊥00各 ふ る い を通 過

する もの の 質量

百分 率　 　〔％ ｝

1D 40 〜　70 50

5 O−　 15 o

柤 　 　 粒 　　 串
一 6．50

・）；　24時間 吸 水 率 を示す
鱒

）；入 荷 時 の 値 を示 †

　表
一 3 に 各軽量 骨 材 の 品質 試 験 結果 を 示 す 。

Fa 骨 材 は ，現 在市 販 さ れ て い る 石 炭 灰 利 用人 工 軽量 骨材で JIS 規格 に 適 合 す る もの で あ

る が ， Fb 骨 材 は 強熱 減 量 が JIS 規格値 （ 1 ％ 以下 ） を 上 回 る 規 格 外 品 で あ り，　 Fa 骨 材 に

比 べ て 三 酸化 硫 黄 分 及 び 吸水 率等 が 大 きい
。 Sp 骨材 は ， 膨 張 け つ 岩 を 原料 と し た もの で

Fa ， Fb 骨材 に 比 べ て 強 熱減 量 は 0 ％ で あ る が ， 三 酸化硫 黄分 が 多 く，比 重 ，吸 水率 が 小

き い ，ま た ，硫 酸 ナ ト リ ウ ム に よ る 安 定性が 大 き い 等 の 違 い が あ る 。 な お ， 現 在 国 内炭燃

焼 灰 を 原 料 と し た 軽 量 骨材は ，強熱 減 量 が最大 1．5 ％ 程 度 で あ る が ， 海外炭燃焼灰 を利用

し て ，同 じ プ ロ セ ス で 造 粒 ・焼 成 し た 場合 は ， 強熱減 量が 3 〜4 ％ 程度 に な る と 予 想 され る。

　 5．2　 コ ン ク リー トの 性状

　 表
一 4 に ， JISA5002 対応 コ ン ク リ

ー
トの 調 合 及 び そ の 性状 を示 す 。

コ ン ク リ
ー

トの

単 位 水 量 は ， Fa ，
　 Fb 骨材 使 用 の 場 合が 173kg ／鍵 ，　 Sp 骨材 使用 が 178 　 kg／rfで ，　 JIS

調 合 の ス ラ ン プ 及 び 水 セ メ ン ト 比 の 条件 を 満足 し た 。 な お ， Sp 骨 材 （非 造 粒 形 ）は F 骨

材 （造 粒 形 ）に 比 べ 粒形 が 悪 い た め ， 単位 水量 が 5kg ！研 増加 した もの と考 え られ る 。 フ レ

ッ シ ュ コ ン ク リ
ー

トの 単位 容 積 質量 は ， い ず れ の 骨材 も約 1．96 〜 1．97kg ／L と ほ ぼ 同 じ で

あ っ た 。
コ ン ク リ ート の 圧 縮 強度 は ， 材令 7 日 に お い て ， Sp 骨 材 が比 較 的高 い 値 を示 し

た も の の 材 令 28 日 で は ，約 437 〜456kgf ，碗 の 範 囲 で 近 似 し て い る 。 以 上 よ り，　 Fb 骨

材 の 強 熱 減 量 が コ ン ク リー ト の 調 合な ら び に 強度性 状に 与 え る 影 響 は 特 に 認 め られ な い 。

　 5．3 　 JISA5002 に よ る 品質 区 分

　 図 一 2 〜 5 に ， JIS 　 A 　 5002 の 品質に よ る 区分 と試験 結 果 を示 す 。

  絶 乾 比 重 　軽 量 骨材 の 絶乾比 重 は ， 表
一 3 よ り Fa ，Fb 骨材 が それ ぞれ 1．37 及 び L35 ，

Sp 骨 材が 1．27 で あ り，
　 JIS 　A 　5002 に お け る 絶 乾比 重 に よ る 区 分 は す べ て M 区分 （1．0

以 上 ， 1．5 未 満 ）に 該 当 し て い る。

　　　　　　　　　　　表
一 4 　 JIS 調 合 及 び コ ン ク リ

ー ト の 性状

調　合　条　件 単位量 〔kg／ m ） コン ク リートの 性 状

骨材

の

種類

調 合

番号

圧縮強度 〔kgf加 ）ス ラ ン プ

　（cm ）

水セ メ ン

ト比

　〔％〕

細 骨 材率

　（％）

水 セ メ ン ト 細 骨 材 粗骨材

ス ラ ン プ

　（％〕

空 気 量

　（％ ）

単位容積
質 量

（kgμ ） 7 日 28 日 9／日

FaJ −Fa 6889 ．o2 ．51 ．972358437523

FbJ −Fb8 ± 1404Q ．O
／734336896728

．52 ．21 ．963333448498

SpJ −Sp 17844568D6327 ，5L61 ．973408456520
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図一2 骨材 の 絶乾比 図
一3 骨材の実積率 図

一4 コ ンクリ
ー

トの 圧縮 図
一5 コ ン ク リートの単位

　　　 重 に よ る 区 分 　　　 に よ る区分　　　　 強度に よ る 区分 　　　　容積 質量 に よ る 区 分

  実 積 率　　骨 材 の 実積 率 は ， 表 一3 よ りFa ，
　 Fb ， Sp 骨材が そ れ ぞ れ 63．0， 62．3， 62．9 ％ で

あ り，
い ずれ も JISA5002 に よ る 実積 率 の 区分 で は A 区分 （60 ％以 上 ）に 該 当 し て い る 。

  コ ン ク リ ー トの 圧縮 強度 　 材令 28 日 に お け る コ ン ク リ
ー

ト の 圧 縮強度 は ，い ず れ の 骨

材 を 用 い た 場 合 も 400kgf ／爾 を 上回 っ て お り，　 JISA5002 に 定め て あ る コ ン ク リ
ー

ト と し

て の 圧 縮 強度 に よ る 区分 は 400 （400kgf ／罐 以上 ）に 該 当 し て い る 。

  コ ン ク リ
ー

トの 単 位容積 質量 　 フ レ ッ シ ＝ コ ン ク リートの 単位容積質量 は ，
い ずれ も

JISA5002 の 品質 で 19 の 区分 （1．8kg ／L 以 上 ， 2．Okg ／L 未満 ）に 該 当 し て い る 。

　以 上 シ リ
ーズ 1 よ り， 3 種類 の 軽 量 骨 材 は い ずれ も JIS に よ る 呼び方 で 「MA − 419 」

とな り， 強熱減量 が規格値 （1％以 下）を 0．5 ％程度 上 回 る Fb 骨材 に お い て も，
　 JISA5002 適

合品 と 比 べ て ，
コ ン ク リ ー トの 性状 に 大 き く影響 し な い こ とが確 認 きれ t 。

6．　 シ リ
ーズ ∬試験 結 果

　 6．1　 コ ン ク リ ー トの 調 合及 び 性状

　表
一 5 に 住 指発 769 号 に も と つ い た コ ン ク リ ー トの 調 合及 び そ の 性状 を 示 す 。

住指 発 769 号 の 4 調 合 （A ， B ，
　C ，　 D 調合 ）に お い て ，　 Fa ，　 Fb 骨 材 を 用 い た コ ン ク リ

ー
ト

は い ず れ も同量 の 単 位 水 量 で 調合 条件 を 満 足 し た 。 ま た ， AE 剤 の 使用量 も骨材の 強熱減

咽 　 　

va　1・8

　 　

　 1．6

表
一 5　 住 指 発 769 号 及 び コ ン ク リ ー トの 性状
調　合 条 　件 単 　 位 　 量 　　〔  ／m う フ レ ・ンシ ュコ ン ク リ

ー
トの 性 状

骨 　 材
　 の

種 　 類

胴 　 合
　 の

種　類

瞬　 合

番　号
単位セ 〆ント童
（kg〆m

’
）

ス ラ ンプ

（  ）

空 気 量

〔％｝
水 セ メ ン ト 細 骨 材 岨骨 材

単 　 　位
AE 剤 量

（ ／mつ
ス ラ ンプ

　 〔c冊）

空 気量

ζ％ 》
募編

ン
単位容櫓量量

〔mn ／卩γ〕
AF 巳一A400 163400676   800L5 ．54 ．90 、1351 ．906
日 Fa −B35015 ± 2

戛6035074065 昌 700 見4．55 ．o0 ．1941 ．go9
FaCFa 一

く： 400 17840D720614 跚 20 ．55 ．G0 ．202L925
DFa −D35021 土 1

17535078450470021 ．05 ．3D2281 、91 呂

AFb −A 墨oo 163400704548 跚 15 ．55 ．1O 、1751 ．913
BF ヒ

ーB350 瓦5± 2
16035075354870014 ．55 、2O 、2431 ．911

FbCFb −C40021
ユ：15

± 工．517540D73060680021 ．O5 、30 ．2531 ．go6
DFb −D35Q 17535079459670020 ．55 ．30 ．296L896
ASp 嗣A400 17ユ 400673655 呂oo15 ．O4 ．60 ．1571 ．899
BSp −B350 工5± 2

16835073s64670014 ．o5 ．DO ．1891 ．911
SpCSp −c400 18640071460480020 ．54 ．90 ．2481 ．907

DSp −D3502 ユ土 1
L8335078159270020 ．55 ．00 ．3231 ．906

表
一 6 　 コ ン ク リ

ー
トの 諸 性 能 試 験 結 果

強慶特柱 〔  ／朔 酎　 火　性

骨　材
　 の

種　頚

餾　合
　 の

種　類
圧　縮 引張 曲げ n．付着 〔28 日 〕

気耗単位

謇積質量

〔Lon ／m り．
長さ変化摩
　 　 　 2〕

｛×lr
剛
）

ク ll一プ係
数　　　 3｝

〔×LO
−6

）

相対動

弧注係

数　 4〕

（％ ）

中性化漂 さ

　 〔m・） 圧縮強度（  ε溜 1

7 日 28 日 9且日 28 日 28 日 上段 下 段 91 日 Lヵ月 2ヵ月 3ヵ月 4ヵ月 試 験 前 ⊥5　 分 30　 分

A280 跚 4且232 ユ 54．352 ．275 ．7 且．7976 ．640 ．65 　 o6 ．17 ．8　 12．9405305197
524635037930 ．55z ．558 ．381 ．5 ⊥．7877 ．16o ．76 一 oIo ．713 ．3　 20．034725 呂 167

F巴
c26637540032 、752 ．552 ．5108 ．6L ．812733o ．7噌 89o3 、66 ．6　 14，3385261184
D2n3L736U 臥 646 ．860 ．774 ．3L ．＆047 、5Bu ．77692 ．7L3 、⊥ i5．7　 2L835 昼 250 凪67

A391387435 ε9．856 ．o50 、8lll ．3L 跏 653074 一 0L ．46 ．】　 Io　4421303 且97

B241352 謝 25．550 ．849 ．470 ．9L η 6694072 一 o548 ．6　見70359 韋6517 ［

FbG
跖 2 鄲 3923L553 、561 ．379 ．9L78277 δ 074 関 o2 ．385 　 L3．5399253176

D1993L1 跚 30246 ．546 ．o96 ．51 ．74ア 8、57078850 ．59 ．6L2 、ユ　 L5．134 δ 234149

A2924QO4U32 ．653358 ．310L51 ．77545D071 一 o5 ．43 、9　 L15 “47287 弼3

B2553453 巳132 ．848 、854 、o69 、91 、7426 ．24O 、77 一 o8 、712 、3　 L3、3 踟 245162
SpG

脚 3553963D 、347 、364 ．688 ．G1 ．7546 ．88o ．794006 ．4u ．噸　↓5．o39 呂 2δ2173

DZIS33235530 、o47 ，850 ．δ 65．D1 ．7357 ．07o ．s5 認 09 ．δ 13．Z　 IS．5 刪 232154

注 ｝．1｝す べ り 量0．2時の 付着強慶．　 2〕材令 9旧 の 艮 さ 変化率．　 3）材 令 150 日 の ク リ
ー

プ係数．4順 緒颱解試験 40サイク ル 時
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量 の 違 い に よ る 影響は 認 め ら れ な か っ た 。

　フ レ ッ シ ュ コ ン ク リ
ー

ト の ブ リ
ージ ン グ は ， 図一 6 に 示 す よ　　喜0’5

，、． F 。 骨材 。 用 。 ・ 。 ン ・ ・一 ・で 全 調合 ・ ・約 … f・疏 蕈
。．4

傍 に 集 中 し て い る の に 比 べ
， Fb ，　Sp 骨材 の コ ン ク リー トは ，

ス 　　喇

ラ ン プ が 15cm の A
，
　B 調 合 と ス ラ ン プ が 21　an の C ，

　D 調合の 差異 　　緊　O・3

が黯 ・ ・ … か し ・ 齷 骨材 ・ 蝋 減 量 ・ e ・・　・L よ る 嬲 鮎2

は さ ほ ど見 ら れ な い
。 ま た ，住 指 発 769 号 で は ， G ，　D 調 合に っ 　　尽

い て ブ リ
ージ ン グ 量 （0．5  ／  以下 ）が 規 定 さ れ て い る が

，
い 　　 O．1

ずれ の 骨材を 使用 し た 場 合 も規格値 を大 き く下 回 っ て い る 。 　 　　　　　　 骨材の 種 類

　 6．2　 コ ン ク リ
ー

トの 諸 性能 　　　　　　　　　　　　　　 図
一6 骨材 の 種類 別 に よ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 るブ リ
ージ ン グ 量

　 コ ン ク リ
ー

トの諸性能試験結果を表
一 6及び図 7〜図

一 15 に 示す。

  気乾単位 容 積質量
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＿2．0
　 図一7 に 材令 91 日に お け る コ ン ク リー トの 単位 容積質 量 を示 す 。 　ミ

気 乾 単位 容 積 質 量 は ， Fa ，
　Fb 骨 材 コ ン ク リートで約 1．75 〜 1．81　 至

ton／鍵 ，　 S　p 骨 材 で 約 1．74〜 1．78　ton，砺 の範囲 に あ る。　F　b 骨材 を　咽 1，8

用 い た も の が 調 合 に よ り若 干差 異 が 見 られ る も の の ， 軽 量骨材 の 　鱆

強 熱 減 量 に よ る 影 響は 特 に 認 め ら れ な い 。ま た ， 住 指発 769 号 に 　聟
お け る 気 乾 単 位 容積 質量 の 上 限 値 （1．90ton ／  ；川 砂使用 ）を ，　 e1 ・6

い ず れ の 骨 材 を使 用 し た 場 合 も下 回 っ て い る 。

  圧縮 強度　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 骨材 の 種 類

　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　　 　　　　　　 　　図
一7 骨材 の 種類別 に よ

　 図
一 8 に 材 令 28 日 に お け る 圧縮 強 度 を 示 す 。

　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　　 　　　　　　 　　 る気乾単位容積質量

C 調合 、D 調含 ：0．5以下

○ 調合
△ 調合一
● 調合

▲ 調合

Fa　　 Fb　　 Sp

軽量 1種 ：1，9以下

oA 調 合

△ B 調 合

● C 調合
▲ D 調合

Fa 　　　Fb　　　Sp

圧縮 強 度 は ， 全調 合 を と お し て 約 311 〜400kgf ／毓 の 範 囲 に あ り・ （材令 91 日 ）

単位 セ メ ン ト量 が 多 く ス ラ ン プ が 小 さ い も の ほ ど 大 き く な る と 言

う一
般 的 な 傾 向を 呈 し て い る 。 ま た ， 軽 量 骨 材 の 強 熱 減 量 の 違 い

に よ る 圧縮強 度 へ の 影 響 は 認 め ら れ ず ， 骨材 の 種類 に か か わ ら ず

同 調 合 の も の は ほ ぼ 近似 し た 値で あ る 。

  引 張 強度

　 図一 9 に 材令 28 日 に お け る引張 強度 を示す 。

引 張 強 度 は ，調合及 び 骨材 の 種類 に よ る 明確な 傾向は ， 認

め られ な い もの の ， す べ て 約 29 〜 33kgf 乃諺 の 範囲 に あ る 。

  圧縮 強 度 と引張 強 度 ， 曲 げ ， 付着 強度 と の 関係

雪
u

＼

曼）

濕

400

300

200

　 骨材 の 種類

　図 一10 に 圧 縮 強度 と 引 張 強度 ， 曲 げ ， 付着強度 と の 関係 を示す。 図
一8 骨材の 種類別 に よ

引 張 強 度 は ， 全体的 に 圧縮強度の 約 8 〜10 ％ の 範 囲 に 散 在 し て い 　る 圧縮強度 （材 令 28 日）

る。住 指 発 769 号 に は ，A ，
　 D 調 合 に っ い て 引 張 強度 の 下 限値 （20

kg 　f／di以上 か っ 0．06F 以 上 ）が 定 め られ て い る が ， す べ て の 調 合

と も こ れ を上回 っ て い る 。 曲げ強度 は ， 圧縮強度 に 対 し て 約 13

〜16 ％ の 範 囲 に あ り， 軽量 コ ン ク リ
ー

トの 一般 的 な もの （10 〜 17 ％

程 度 ）と 比 較 し て も大差 な い
。 鉄筋 と コ ン ク リ

ー
トの 付着 強度 は ，

調 合や 骨材 の種類 に は 関係 な く ， 上 段 筋 で 約 46 〜68kgf ／巍 ， 下

段 筋 で 約 65 〜111kgf ，編 の 範囲 に あ る 。 こ れ らは ， 住指発 769 号

に 定め られ て い る 下限値 を す べ て 上 回 っ て い る 。

  長 さ 変 化率

　 図
一 11 に 材令 91 日 に お け る コ ン ク リート長 さ変化 率 を 示 す 。

長 き変化率 は ， Fb 骨材の D 調合 で 最 大 8．57 × 10
−
4

，　 Sp 骨材の A 調

（四
5
＼

葛
ぎ

漁
鰹
示

40

30

20

　 　 　

　 　 　 　 骨 材 の 種 類

図一9 骨材 の 種類別 に よ

る引張強度 （材令28 日 ）
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合で 最小 4．60 × 10
−
4

の 範囲に あ る 。 こ れ らは ， 水 セ メ ン ト

比 ま た は ス ラ ン プ が 大 き い もの ほ ど増加 す る 傾向 に あ る 。

住 指発 769 号 に は ， B ，　 G 調合 に つ い て そ れ ぞ れ 上 限値 が 定

め ら れ て い る が ， す べ て そ の 規 格値 を下 回 っ て い る 。

  ク り 一プ 係 数

　 図 一 12 に 材令 150 日 に お け る コ ン ク リ
ー

トの ク リ
ー

プ 係数 を示す 。 材令 150 日 の ク リ
ープ係数 は ， Fa 骨材 を

用い た もの で ， 約 0．65 〜0，77 ， Fa 骨材で 約 0．72〜0．78 ，

ま た Sp 骨材 で 約 0．71 〜0．85 程 度 で あ り，今 後 と も試験

材 令 の 経過 に 伴 っ て 増加 す る 傾 向 に あ る 。 な お ， 現 在 の

ク リ
ー

プ 係 数 に お い て は ， 軽 量 骨材 の 強 熱 減 量 の 違 い に

よ る影響 は 認 め られ な い 。

  耐久性

　 図
一13 に コ ン ク リ

ー
トの 凍結 融解 試 験 結 果 を示 す 。

試 験方法 は ， 気中凍結 ， 気中融解 を養生 条件 とし て 行 い ，

G ， D 調 合に つ い て 実 施 し た 。
　 Fa ，

　 Fb 骨材 を 用 い た コ ン

ク リ ー ト は ， 凍結融解の 繰 り返 し サ イ ク ル に 伴 っ て ほ ぼ

同 程 度 の 相対動 弾性 係数 の 低 下 が み ら れ ， D 調合 の 低 下

率 が 若 干 大 き く な っ て い る 。 同様 に ， Sp 骨材の もの は ，

D 調 合 が 先 行 し て 相 対動 弾 性 係数が 低 下 し て い る が ， 15

〜20 サ イ ク ル に お い て 60 ％ を 下 回 っ て い る 。 こ れ よ り ，

石 炭灰 利 用軽 量 骨材 の 耐 久性性 能 は ， 市販 の 膨張 け つ 岩

製 の もの よ り良 好な 結果が 認 め ら れ る 。

  中性 化

　 図
一 14 に コ ン ク リ ート の 中性化促 進試験結果 を 示 す。

軽 量 骨材 を 用 い た コ ン ク リ
ー トの 中 性化 深 さ は ， 中 性化

試験 材令 と と も に 進 行 し て い る 。中 性化 材 令 1 か 月 に お

い て は ， G ，
　D 調合の み コ ン ク リ

ー
トの 申性化 が 見 られ る が ，

2 か 月 以 降 は ス ラ ン プの 大 き い C ， D 調 合が 先 行 し な が ら，
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図
一11 骨材 の 種類別 に よ る　　 図

一 12 骨材 の 種類 別 に よ る

　　 乾燥収縮 ひずみ （材令91 日）　　　 ク リ
ープ係数 （材令 150 日）
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図
一13 骨材 の 種類 別 に よ る

　　 凍結融解 試験結 果
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図
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　 1009
“

L−t80

11　6・
蟹
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，區

03150
耐 火時間 　 （分 ）

骨 材 の 種 類 別 に よ る 耐 火 性 能

　 1009
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）
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浬

　 40

靂
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耐 火 時間 　 （分 ）

す べ て の 調 合 に つ い て 中性化 が 進 ん で い る 。 Fa 骨材 と Fb 骨材 を用 い た コ ン ク リ
ート の 中 性

化深 さ を 比 較 す る と ， 若 千 Fa 骨 材が 大 き い 傾 向を 示 し て い る が ，全 体的 に は コ ン ク リ
ー

ト

の 中性化進 度 に 骨材 の 影響 は 特 に 認 め られ な い 。

  耐 火性

　 図一 15 に コ ン ク リ ートの 耐火性能試験結果 を 示 す 。試験 方法 は ， JISA1304 の 加 熱

標準曲 線 に 準拠 し て ， 15 分 耐 火 （756 ℃ ）と 30 分 耐火 （857 ℃ ）を 実施 し た 。 耐火試験後

の コ ン ク リ
ー

ト強 度 の 残 存率 は ， 軽量 骨 材及 び 調合 の 違 い に よ る 大 き な 差異 は な く，
15

分 耐 火で 約 65〜75 ％ ， 30 分 耐火 で 約 40 〜50 ％ と な っ て い る 。こ れ よ り ， 石 炭 灰 利 用 軽

量 骨材 の 未燃 カ ーボ ン の 含 有 量 （強熱 減 量 ）が コ ン ク リー ト の 耐火性能 に 与 え る影響 は 少

な い も の と 思 わ れ る 。

7，　 ま と め

　強熱減量 の 異 な る軽量 骨材 を用 い て ， JISA5002 及 び 住指 発 769 号 対応 の 品 質 ， 性能

試 験 を 行 っ た 。 そ の 結 果 を 要 約 す る と 以 下 の と お りで あ る。

　〔1）石 炭灰利 用 人 工 軽 量 骨材 の 規 格外 品 は ， 強 熱 減 量 が JISA5002 の 上 限値 （1％以下 ）

を 上回 る もの の ， そ の他 の 品質は JIS に 適合 し ， rMA − 419 」とい う軽量 骨材 の 区分 に 該当 し た 。

　（2）軽量 骨材 の 規格 外 品 を用 い た コ ン ク リ
ー

トは ， 住 指発 769 号 に 定 め ら れ て い る コ ン ク

リ
ー

トの 使用 基 準 に す べ て 適 合 し ， 市販 の 軽量 骨材 と 比 較し て も実 用 上 に 支障 の な い 性 能

を示 し た 。

　石炭灰 を 産業資源 と し て 活 用 す る 上 で ， 軽 暈骨材 へ の 利用 は 極 め て 有効で あ る。 し か し，

海 外炭 燃 焼 灰 を原 料 と し た 人工 軽 量 骨材化 を推進す る う え で ， 未燃 カ
ー

ボ ン の 分級 ・除却

等 に よ る 強 熱 減 量 の 低 減 対 策が 重 要 な 課 題 で あ る 。 ま た ， 石 炭灰 利 用人 工 軽量 骨材 を 対 象

と し た JIS 規格値 の 見直 し も必要 で あ ろ うか と 考え られ る 。
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