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要旨 ：本論文は、小径 コ ン ク リ
ー ト試料 （φ30 × 200mm ）を用 い て単位セ メ ン ト量を

判定する試験にお い て 、
コ ン ク リー ト試料の 採取方法お よび コ ン ク リ

ー ト粉末試料の調

整が推定単位セ メ ン ト量 に及 ぼす影響を調べ るために行 っ た もの で ある 。 実験 は 、   分

析回数低減の ため 、
コ ン ク リ

ー ト粉末試料を混合 した試料の分析 ，   コ ン ク リ
ー ト塊を

粗破砕 した ときの各ふ る い に とどまる粒の セ メ ン ト量の 分布を明らかにする ため 、 各ふ

る い に とどまる粒を粉砕 した試料の 分析 ，   構造体 コ ン ク リ
ー トか らの試料の採取方法

を検討する ため 、 構造体壁面か ら採取 した コ ン ク リ
ー ト試料の 分析 の 3項 目に つ い て実

験を行 っ た 。

キー
ワ
ード：構造体コ ン クリ

ー
ト，単位セ メ ン ト量， 小径コ ア ，

セ メ ン ト量の分析， 試料採取方法

　 1 ．　 は じめ に

　硬化 コ ン クリ
ー トの単位セ メ ン ト量の判定は、コ ン ク リー トの 品質を明 らかにする ために有効

な手段の
一

つ である。 筆者らは 、 今まで に単位セ メ ン ト量を判定する試験方法として グル コ ン 酸

ナ トリウム による方法 1）・2） ならびに ICP に よる方法
3＞ に つ い て研究 を行 っ て きた 。

こ れ らの 試

験方法は 、 比較的精度良 く単位セ メ ン ト量を判定で きるが 、 採取 した コ ン ク リー ト試料が推定単

位セ メ ン ト量にど の よ うな影響を及 ぼ して い る か不 明確な点が 多い
。 そ こ で 、本研究 は、コ ン ク

リ
ー

ト試料の採取方法および コ ン クリート粉末試料へ の調整が単位セ メ ン ト量の判定試験に及ぼ

す影響を明らか にするため に行 っ た もの で ある。

　ここで は 、 非破壊検査に準ずる小径コ ン クリー ト試料 （li　30
× 200mm）を用い て   コ ン ク リ

ー ト粉末試料を混合 した試料

の 分析 ，   コ ン ク リ
ート塊を粗破砕 した と きの 各ふ る い に とど

まる粒 を粉砕した試料の 分析お よび   構造体壁面か ら採取 し

た コ ン クリ
ー ト試料の分析 につ い て実験 を行い 、コ ンク リ

ー ト

試料の 調整 な らび に採取方法の検討を行 っ た 。

　 2 ．　 実験概 要

　 2 ． 1　 実験項目

硬化 コ ン ク リ
ートの単位セ メ ン ト量判定試験方法の フ ロ

ー
を

図一 1に示す。 推定単位セ メ ン ト量に影響を及ぼすと考え られ

る操作手順 と して コ ン ク リ
ー

ト試料の 採取 ， 粗粉砕お よび コ ン

ク リー ト粉末試料の 3 つ の 要因に つ い て着目し実験を行 っ た 。

コ ン クリ
ー

ト試料の採取

ボ ー
リングマシン

粗 粉 砕

ジ ョ
ー・クラッシセ

微 粉 砕

ミ ル粉砕

コ ン クリー ト粉末試料

単位セ メ ン ト量判定試験

・グルコン酸卦 リウム法
・ICP法

図
一 1　単位セメ ン ト量判

　　　　定試験方法の フ ロ
ー
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表
一 1　 実 験 概 要

コ ン ク リ
ー

ト試 料の 種類

実験項 目
コ ン ク リ

ー
ト試 料

　 　採取箇所
骨 材の

種 類

粗 骨 材最 大

寸法　（  ）

wlc

（％）

コアの 直 径

　 （  ）

コアの

個 数

コ ン ク リ
ー

ト粉末試料

1）コ ン ク リ
ー

ト

粉末 試 料 を混

合 した試料 の

分 析

調合 の 異 なる コ ン

ク リ
ー

ト供 試体

（800 × 500× 200   ）

2種 類 （材 齢 3 年）

石 灰石

骨 材
20 65306

石 灰石

骨材
40 65306

・各 コ ア を105μ m 以 下 に調整 した もの

・各 コ ァ を105 μ m 以下 に調整 し，10gずつ

採 取 し混合 した もの （混合試料10g）
・各 コ ァ を105 μ m 以 下 に 調整 し，20gずつ

採取 し混合 した もの （混合試料20g）
・各 コ ア を105

μ
m 以 下 に 調整 し

，
30gずつ

採 取 し混合 した もの （混合試料30 ）

65 1
20

45301
調合 の 異 な る コ ン

ク リ
ー

ト供 試体

（800 × 500 × 20D   ）
8種類 （材齢3 年）

石灰 石

骨材 65 1

2）コ ン ク リ
ー

ト

塊 を粗 破砕 し

た と きの 各 ふ

　る い に と ど ま

る粒 を粉砕 し

た試料の 分析

40
45301
65 1

・2，5  の ふ るい に と ど ま る試料

・1．2mm の ふ るい に と ど ま る試料

・0．6  の ふ る い に と ど ま る 試料

・0，3  の ふ る い に と ど まる 試料

・0、15  の ふ るい に と ど ま る試 料

・受 け 皿 に と ど まる 試料

20
45301硬質砂

岩骨材 65 140
45301

3）構造体 壁 面 か

　ら採取 した コ

　ン ク リート試

料の 分析

日本大学生 産学部

津 田沼 校舎 10号館

5階東側壁 面（9， 
X2 ，695× 150  ）

（竣工 昭和43年）

川砂利

川砂

25 不明 3026 ・各 コ ア を105μ m 以 下 に調整 した もの

実験概要 を表一1に示す。

（1） コ ン クリ
ー

ト粉末試料を混合 した試料の 分析

　グル コ ン酸ナ トリウ ム に よる方法で は 、 同
一

コ ンク リ
ー

ト粉末試料か ら 3 回の試験を行 い 、こ

れらの平均値を用い て単位セ メ ン ト量を判定して い るが 、
この方法で は同

一
母集団と見なされる

多数の コ ン ク リ
ー

ト試料があ る場合 、
コ ン ク リ

ー
ト粉末試料の 調整お よび分析 の 回数に よ り多 く

の 時間が必要 となる。 そ こで 、 試験時間を短縮する ため に多数の コ ン ク リー ト試料 （φ30×

200mm ）を 105μ m 以下の コ ン クリー ト粉末試料に調整 した後 、 混合 した試料に つ い て単位セ メ

ン ト量判定試験を行えば、分析の回数低減が 可能 となる 。 ここで は、粗骨材最大寸法 （20，40rnrri）

を変えた 2種類の 調合の コ ン ク リ
ー ト供試体 （800 × 500 × 200mm ）か ら直径 3（  m の コ ア を各

6個ずつ 採取 し 、 これを全量 105 μ m 以下 に調整 し、各 コ アの推定単位 セ メ ン ト量 と各 コ ァ の コ

ン クリー ト粉末試料か ら各 10， 20お よび 30g ずつ を採取 して混合 した混合試料の推定単位セ メ

ン ト量の比較を行い
、 混合試料に よる分析 回数低減お よび その 混合試料の 量に つ い て検討 した。

　単位セ メ ン ト量判定試験方法は 、 グ ル コ ン 酸ナ トリウ ム に よる方法お よび ICP に よ る方法 を

行 っ た 。 なお 、 混合試料に よる推定単位セ メ ン ト量の 算定に 際して は、採取 コ ア 6個の 体積の 平

均を用 い た 。

（2） コ ン ク リ
ー ト塊を粗破砕 した ときの各ふ る い にとどまる粒を粉砕した試料 の 分析

　こ こで は、コ ン ク リー ト塊 を粗破砕 した ときの各ふ る い に とどまる粒に含まれ るセ メ ン ト量の

分布を明らか にするた めに、模擬的に骨材の 種類 ， 粗骨材最大寸法お よび水セ メ ン ト比 を変えた

8調合の コ ンク リ
ー ト供試体か ら直径30mm の コ ン ク リ

ー
ト試料を各 1個つ つ 8個採取 し、ジ ョ

ー・

ク ラ ッ シ ャ
ーを用 い て 2 回粗破砕 した 。 次に、これ らをふ る い 分け試験 （皿SA1102 ）を行 っ た

後洛 ふ るい （2．5，1．2，0．6，0．3，α15  お よび受皿）に とどまる粒を 105岬 以下 に離 し、

グル コ ン酸ナ トリウム に よる単位セ メ ン ト量判定試験 を行 っ た 。

（3）構造体壁面か ら採取 した コ ン ク リ
ー

ト試 料の 分析

構造体 コ ン ク リ
ー トか らの試料の 採取方法 を検討す るために構造体壁面におけるセ メ ン ト量の

分布を調べ た。 調査建物は、日本大学生産工 学部津田沼校舎 10号館 とし、東側壁面 （9，000× 2，695
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中段
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図
一 2　 コ ン クリ

ー
ト試料の 採取箇所

× 15（  n ）か ら直径 30 
， 長 さ 15〔〕  の小径 コ ン ク リ

ー
ト試料を Ub個採取 し、グル コ ン酸ナ

トリウム に よる単位セ メ ン ト量判定試験を行 っ た 。 この小径 コ ン ク リ
ー ト試料の採取箇所を図

一

2 に示す 。

　 2 ． 2　 単位セ メ ン ト量判定試験方法の概要

  グル コ ン酸ナ トリウ ム に よる方法
1）・2 ）

　セ メ ン トは溶解す るが、海砂中の 貝殻や石灰石骨材の 主成分で あ る炭酸カ ル シ ウム を溶解 しが

たい グル コ ン酸ナ トリウ ム を用 い
、

コ ンク リ
ー ト粉末試料2gに つ い て溶解試験を行い

、 不溶残分

を用い て単位セ メ ン ト量 を算出する。

  ICP に よる方法3 ）

　セ メ ン ト中の Sio
、
の 量に着目 し、 コ ン クリー ト粉末試料 1g をぎ酸処理 した後 、 ろ液を誘導結

合プラズ マ 発光分光分析装置 （ICP）を用 い
、　Sio

，
の 定量分析を行い 単位 セ メ ン ト量を算出する 。

　い ずれの 試験方法 も詳細 は 、 参考文献を参照 されたい 。

　 3 ．　 結果お よ び考察

　 3． 1　 コ ン ク リ
ー

ト粉末試料を混合 した試料の分析

　　同
一
母集団を有する と見なされる コ ン ク リー ト粉末試料 を混合 した試料の 単位セメ ン ト量判

定試験結果 を表
一2 に示す。 各 コ ン ク リ

ー
ト試料の 単位セ メ ン ト量は

、 調合に よる単位セ メ ン ト

量に対 しグル コ ン酸ナ トリウム に よる方法におい て 、−9．3〜＋14．3％ の 範囲に 、 ICP に よる方法に

お い て 一3．7〜＋8．0％ の 範囲に判定された。なお 、 グ ル コ ン 酸ナ トリ ウ ム に よる方法 と、ICP に よる

方法におい て用 い た コ ン クリー ト試料は同
一
粉末試料か ら採取 した もの で あっ た 。 6個の試料の

推定単位セ メ ン ト量の平均値 と混合試料の推定単位セ メ ン ト量を比較する と、 混合試料の量に か

かわ らずい ずれ も調合 に よる単位セ メ ン ト量に対 して ± 5％ の 範囲で 判定されて い る 。 こ の各 コ

ンク リ
ー

ト試料 よ り求めた推定単位セ メ ン ト量は 、 若干のバ ラッ キはあるが、分析方法 にかかわ

らず同じ傾向を示 して い る 。
この 若干の バ ラ ツキの原因は、試験方法の 精度な らびに コ ン クリ

ー

ト粉末試料のバ ラツキや採取の バ ラツキが考えられる 。 また 、 この φ30mm ，長さ 200mm にお け

る単位セ メ ン ト量判定試験結果と φIOOrrrrn
， 長さ200mm における単位セ メ ン ト量判定試験結果

の比較
1） を図

一 3 に示す。 各 φ30mm の単位 セ メ ン ト量判定試験結果は 、 φ100mm の 単位セ メ ン

ト量判定試験結果 と同程度の 精度で判定が で き｝ φ30mm に よる混合試料の 推定単位セ メ ン ト量

は 、 かな り高い 精度で 単位セ メ ン ト量を判定して い る 。
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表一2　 コ ン ク リー ト粉末試料および混合試料の単位セメ ン ト量試験結果

試 験 方法

粗 骨材

最大寸法

　  

コ
　ロ 　こ

単位セメント量

（ ！m3

コ ン ク リ
ー

ト試料 N α

平 均
標準

偏差123456

ミ ロ
試料

109

混 合

試 料

209

混 合

繍
30

グル コ ン 酸ナ トリ

ウ ム に よ る 方法
20 274

2874

．6260 −5．2270−L5272 ．0．9270．1．331414．7279L719

．37
．12822 ．8277122760．7

40 246
2626

．5223−9．3225−8．4231−5．9228−7．5241．L9235−4．414

．75

．9237 −3．7244−0．82470．1
ICPに よる 方法

20 274
268

−2．2270−1．5266．2．92874．72781．52968．02781．311
．94
．3278L52750 ．42822，9

40 246
2470

．4237 −3．72522．4250L62512 ，02522．42480．95
．82
．4250L62470 ．42501．6

上 段 ：推定単位セメント量 （  ノ f）， 下段 ：調 合 に よる 単位 セメント量 と の 誤差 の 割合 （％ ）

　以上 の こ とか ら、同一母集団を有する と見　　450

なされる大きさが同程度 の コ ン ク リー ト試料

雛 讖 蠹欝 鶺 鵬 慧
…

　 　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　　　 　　 ど
セメ ン ト量判定試験結果 の精度 を落 とさず分
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 m］al　350
析 回数 を混合試料 1回分の分析に減らし 、 試験 L

時

鱒 璽鷙 塊。粗破砕 、た ときi）・・

　　　　　の各ふ る い に とどまる粒 を粉砕し 珊
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 暇 250
　　　　　た試料の 分析

　コ ンク リ
ー

ト塊を粗破砕した と きの 各ふ る

い にと どまる粒 を粉砕 した試料の質量百分率

お よび溶解量百分率を表
一 3 に示す 。

コ ン ク

リー ト塊 をジ ョ
ー ・

ク ラ ッ シ ャ
ーを用 い て 2

回粗破砕した場合 、 粗粒率は 、 353〜3．72程度

とな っ た 。 こ の 各ふ る い に と どまる粒を粉砕

宝1：驪 騰 1：1嬲鰰 ／｝
’°％

▲ グ ルコン酸ナトリウム法 に よ る混合翻 　　i　　± 0％

・躍圭髦糊：読1∫1ヨll
…”『『’”『’tt’

｝
’’”齟”…’…t’・プ

”…
r
−一 一

J
−
；
一一t・1’…一・・・・・…一・・

＿ L全，壷。翼：二1＿L
o
＾

．．・噛鹽．幽．「．．鹽．凾

　 200
　　 200　　　250　　　300　　　350　　　400　　　450

　　　 調合に よ る単位 セ メ ン ト量 （kg！m3 ）

図
一3 φ100  と li　30mm の 単位セ メ ン ト量半1

　　　 定試験結果の比較

した試料の溶解量百分率 （セメ ン ト含有率）は、ふ る い の 目が小さ くなるにつ れて大きくな り、

破砕時の 粒の 大 きさに よ り含まれるセ メ ン ト量が異なる こ とが わか る 。 特に、受皿 に とどまる試

料の溶解量百分率は、26．0％〜35．1％ とな り、コ ン ク リ
ー トの微粉末にはセ メ ン ト量が 多 く含まれ

て い る こ とがわか る 。 また、25   のふ る い に とどまる粒は 、 W ／C が小さ い 方が溶解量百分率は

大 き くな り、その 中に含まれ るセ メ ン ト量が多い こ とが わか る 。 これは、従来 4） か ら言われて い

る コ ン クリ
ー

ト強度が高 い と原粗骨材へ の付着モ ル タル量が 多 くなる ことを示 して い る 。

　次に （1）式によ りコ ン ク リー ト塊全体の溶解量百分率を求めた 。

　　　S2．5
°C2．5 十 Sl．2

°C12 十 SOL5’CO．6十 SO．3
’q〕5 十 SbLl5’CO．15十 5 

’Cu
CO＝

　　　　　　　　　　　　　　S
’”°°

（1）

こ こ に 、　CO ：コ ンク リー ト塊全体の 溶解量百分率（％）

　　　　　Si：iふ るい に とどまる試料の質量（g）

　　　　　q ：iふ る い にと どまる試料の溶解量百分率（％）
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表
一 3　各ふるい にとどまる粒 を粉砕した試料の 質量百分率および溶解量百分率

試料 名
粗粒率

（EM ）

材齢28 日

圧 縮 強 度

（k劇 cm ろ

　調合 に よ る

C！（C ＋S＋G ）お よ

び 単 位 セメンi量

各ふ る い に と どま る 試料の 質量百分率お よ び

　　　　　　　　　　　　溶解 量 百分 率

計算 に よ る

コ ア 全 体 の

結 果
＊2．5   1．2   0．6   0．3   0，15   受 皿

石灰一65−203 ．58 279

一
12、9274

36，874

王69

25．613
。4304

15．61543499．417
．5397

5，625
．6582

7．026
．7608

冖

13．5291

石 灰一45−203 ．62 391

一
18．8
姻

34．616
．6367

29．114
．2314

16．520
．3451

8．923
．1512

5．326
．9598

5．629
，6657

一

18．3406

石灰一65−403 ．69 214

一
11，4246

38．49
．0200

27．311
．0245

三52
！65368

8．5
玉79399

4．823
．2519

5．826
．0580

一

13．1228

石灰 ・45・403 ．55 283

一
17．0367

33，810
．524
霊

28．911
．8271

15，917
．9410

8．922
．3510

5，825
．4580

6．927
．9639

一

152348

硬 質一65−203 ．72 310

一

12．9274
45 ．97
．9175

19，813
．3292

13．619
．8435

8．520
，7455

5．726
．7588

6．629
，6651

皿

14．2297

硬質一45−203 ．71440

｝
18．8400

4廴810
．6234

24．617
．5386

14．123
．652
三

8．129
．童

643

5．232
．8724

6．235
，支

774

一
18，3429

硬 質一65一鱒 354 233

一

11，4246
38．16514523，610

．4231
14．814
．8329

9．017
．2383

6．325
．8574

8225
．8575

｝

12．4268

硬質45 −403 ．53 295

一
17．0367

3629
、3205

25．817
．8393

主4．92254989．028
，0618

623L97058．032
．7723

一

18．4371

上段 ：質量百分率 （％）， 中段 ：溶解量百分率 （％ ）， 下段 ：推定単位セ メ ン ト量 （kg加り

＊ （1）式により、 各ふ る い に とどま る試料の 量と各ふるい にとどまる試料の溶解量百分率か ら 、

　 コ ア全体 の 溶解量百分率を算定 した。

　　　　　　　　　表
一 4　採取箇所別に よる単位セ メ ン ト量 （k91m3）の分布

1列 H 列 皿列 w 列 V 列 w 列 題列 田列 K 列 平　均 標準偏差 変動係数

上 　段 277212239245229290284310247 ．02925ll ，84

中　段 272272292239277284227190228253 ．433 ．9913 ．41

下　段 2玉2266209260304233250254235260 、呂 34，2韮 重3．12

平　均 242．0271 ．7237 ．7246 ．0275 ，3248 ．7255 ．7242 ．7257 ．7253 ．213 ，115 ．18

　これ らの計算に より求め た溶解量百分率を調合に よる Cノ（C＋S＋G ）と比較する と、 ほぼ同様な

値を示 して い る こ とがわか る 。 若干の 差の 原因は 、 各ふ る い に とどまる試料中の セ メ ン ト量を累

積したため と考えられる 。

以上の ことか ら、コ ン ク リ
ー

瀲 粉末 （O．15mm 以下）は、囃 料の 種類な らび瞰 砕方法に よ

りその発生量は異なるが 、その 中にセ メ ン ト分が約 30％程度含まれ、また 、 この結果は
一
般的に

再生骨材を製造する ときに発生する コ ン クリート微粉末の 品質を確認する ときな どに本試験方法

が役に立 つ もの と考える 。

　 3 ．3　 構造体壁面 か ら採取 した コ ン ク リ
ー ト試料の 分析

髄 健 面 （9，  × 2，695× 150  ）から％ 個採取 した直径 30  ， 長さ 15（  の 小径 コ ン

ク リート試料につ い て セ メ ン ト量判定試験を行い
、
こ の 採取箇所別 による単位セ メ ン ト量の 分布

を表一4に示す 。 この結果か ら、 壁面に打設した コ ン ク リー トの推定単位セメン ト量は、253k91
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m3 と判定 された。 この結果は 、 各列ご との推定単位セ メ ン ト量はバ ラ つ きが大 きい が 、 上段，中

段お よび下段の 推定単位セ メ ン ト量は、サン プル数の 影響はあるが比較的バ ラつ きが小 さい
。 ま

た
、 中段の 推定単位セ メ ン ト量は

、 全体の 推定単位セ メ ン ト量とほ ぼ同じ値 とな っ た 。 こ の 原因

は明 らかで は な い が 、 壁面の ような場合 、
コ ン ク リ

ー ト打設時に生ずる品質の バ ラ つ きが比較的

少な い 箇所で あっ たため と考えられる 。 これ らの結果 は、若干 の バ ラつ きは見 られるが 、従来の

ように φ100mmの コ ン ク リ
ー ト試料を少数採取するよ り、 打設 した コ ン ク リ

ー トの推定単位セ メ

ン ト量の儷頼性は高い もの と考えられる 。

　以上の こ とか ら、構造体壁面における単位セメ ン ト量を判定するための コ ン ク リ
ート試料採取

方法は 、 13（  m 程度 の 同一
高さ （人問が立 っ て ドリル を操作すると きの 高さ）か ら直径 30  の

小径 コ ン ク リ
ー

ト試料を適当な間隔 （lm 程度おき）に多数採取すべ きもの と考えられる 。

　 4 ．　 まとめ

　推定単位セ メ ン ト量に影響を及ぼす と考えられる コ ン ク リー ト試料に つ い て 、 実験を コ ン ク

リ
ー

ト試料の調整 ならび に採取方法に つ い て、小径 コ ン クリー ト試料 （φ30× 200mm ）を用 い

て単位 セ メ ン ト量判定試験を行 っ た 。 これ らの結果か ら次の こ とが い える 。

（1）同
一

母集団を有す ると見 なされ る大きさが同程度の コ ン ク リー ト粉 末試料が多数ある場合、

これ らの 各 コ ン クリー ト粉宋試料を 10g以上等量混合 して用い れば 、単位セ メ ン ト量判定試験結

果の精度を落 とさずに分析試験の回数を混合試料 1回に つ い ての分析に減らし、 試験時間の短縮

が可能 となる 。

（2）コ ン クリ
ー

ト試料の破砕物は 、 粒度の小 さくなる程セ メ ン 瞳 が多くな り、 微粉末 （α15 

以下）は原材料の種類ならびに破砕方法によ りその発生量は異なるが 、 その 中にセ メ ン ト分が約

30％ 程度含まれ て い る 。

（3＞構造体壁面 における単位セ メ ン ト量判定の 際の コ ン ク リー ト試料採取方法は 、 13〔辷m 程度の

同
一

高さか ら直径 30mm の小径 コ ン クリー ト試料を適当な間隔 （1m程度お き）に多数採取する の

が適切 と考えられる 。

　今後は 、 構造体 コ ンクリ
ー

トか らの サ ン プ リング方法 ，
コ ン ク リー ト打設方法の 影響等 を考慮

し、 小径 コ ン ク ij　一・ト試料を用い た単位セ メ ン ト量の変化か ら コ ンク リ
・一・

　Fの 品質を検討 して い

く予定である。

【謝　　辞】実験の
一
部は、  日本非破壊検査協会，009特別研究会 WG4 「小孔に よ る構造体 コ ン ク リートの 品質評 価

手法 に 関する研究」 に お い て行っ た もの で あり、野 田 良平氏 （：ンスt7e），醤多
一
弘氏 （中研コ冴 ルタン｝）， 富田嘉雄氏 （セ

メント協会），江口清氏 （前田建設工 業），深山清六氏 （セ
 

シ
ー
橋梁）をは じめ とす る委員各位に感謝の 意 を表 します 。 ま

た、日頃 よ りご 指導，ご 助 言 を頂い てい る 日本大学松 井勇教授な らび に湯浅昇助 手に謝意 を表 します。

【参考文献1
1）中 田善久 ・笠井芳夫 ・松 井勇 ・湯浅昇 ；「硬化 コ ン ク リートの 単位 セ メ ン ト量煢定試験方法 に関する研究

一グ ル コ

　　ン 酸ナ トリウ ム に よる試験方法の 確立 一
」、日本建築学会構造系論文集、第460号 、 pp．1

〜10、 1994．6

2 ）笠井芳夫 ・松 井勇 ・湯浅昇
・中 田善久；「石灰石骨材コ ン ク リートに も適用 で きる簡易なセ メ ン ト量判定試験方

　　法」、セ メ ン ト ・コ ン ク リ
ート、薺Q572 、　pp16〜23、1994．10

3）吉田 八郎
・
横山滋 ・高野豊 ；「石灰石骨材を使用 した硬化 コ ン ク リ

ー
ト中の セ メ ン ト量推定試験方法」、コ ン ク リー

　　 ト工 学年次論文報告集、12−1、pp347
〜352、 1990

4 ）笠井芳夫 ・加賀秀治 ；
「
コ ン ク リート破砕物の 再利 用　その 1 コ ン ク リート破砕骨材 の性状」 ，

セ メ ン ト・コ ン

　　クリートNo．347，　 pp，2〔｝−28，1976．6

一1232一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


