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1.は じ め に

前報1)では,コンクリー ト構造物から採取したコアの

分析によって,硬化コンクリー ト中のセメント量を推定

する方法,すなわち,試料をふっ化水素酸により完全に

分解して得られる酸化カルシウム量の定量値と偏光顕微

鏡による鉱物学的アプローチを用いた新しい推定手法を

提案した.

本報では,この推定手法を,粗骨材として石灰岩を用

いたコンクリー ト供試体に対して適用した場合の結果に

ついて報告するとともに,すでにセメント協会コンク

リート専門委員会が提案している方法(セメント協会法)

によって得られた結果と比較した.

2.セメント協会法2)

この方法は,硬化コンクリートの配合推定方法として

提案されている唯一の方法で,使用材料の性質が明らか

な場合には,各材料の単位量の推定精度は高い.推定方

法は,分析試料を分析し,不溶残分および酸化カルシウ

ム量を定量し,試料乾燥ベースでの配合割合を次式より

計算する.

A-Rc/RAXIOO

C-(Co-A/100×CA)/CcxlOO

ここで,A :骨材量 (%)

C :セメント量 (%)

Rc:コンクリー ト中の不溶残分 (%)

RA:骨材中の不溶残分 (%)

Co:コンクリート中の酸化カルシウム量

(%)

CA:骨材中の酸化カルシウム量 (%)

cc:セメント中の酸化カルシウム量 (%)

それぞれの単位量は,これらの酉己合割合に試料の絶乾

比重を乗じることにより求める.ここで,使用材料の入

手が不可能な場合には,骨材またはセメントの全国平均
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値として,RA-95.4%,CA-0.3%,cc-64.5%を用い

ることとしている.

しかし,現在生コン等で多用され始めている石灰岩等,

可溶成分を多く含む骨材を用いている場合にこれを適用

することは,明らかに不適切である.

ここでは,セメント協会法では適用が問題視される

ケース,すなわち粗骨材 として石灰岩を用いたコンク

リートについて特に取 り上げてみた.

3.実 験

コンクリート供試体の配合を表- 1に,使用した骨材

の産地,岩石種ならびに物性を表-2に示す.セメント

は,普通ポルトランドセメント(等価Na20量0.520/o)を

使用した.

分析時までの養生は湿空養生とし,供試体を湿らせた

ろ紙で包みビニル袋に2重に入れて密封し20oCで保存し

た.

粉砕方法,分析方法ならびに推定方法は前報に示した

とおりである.

4.結果および考察

4.1 細骨材の分析結果

コンクリート中のモルタル部分の偏光顕微鏡による,

表- 1 コンクリート供試体の配合

曽骨材e?スランプ 空気量 W/CS/a 単 位 量 (kg/m3)
瀬大寸法(mm) (cm) (%) (%) (%) 水 セメン ト 細骨材粗骨材

表-2 骨材の産地･岩石種 ･物性

産地.岩石種 比 重 粗粒率 吸水率(%)

細骨材 大井川産砂岩 2.64 3.04 1.00
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ルタル部分の

推 定 値 51 9396

原配合からの計算値 49 729`

酸化カルシウム量 重

推 定 値 116%

使 用 前 の細 骨 材 0 3876

コンクリート中のモルタル部分の細骨材の容積占有率の

推定結果ならびに上ヒ重 。酸化カルシウム量の推定結果を

表-3に 示す.酸 化カルシウム量の推定においては,細

骨材の構成要素を砂岩分,頁 岩分,石 英分に大別し, こ

れらのそれぞれの酸化カルシウム量の加重平均としたが,

今回の結果より,さ らに細分化し,鉱 物レベルでの観察

を行う必要があることがわかった。 また,全 般的にみて,

偏光顕微鏡を用いた鉱物学的アプローチは有効であると

思われる。

4.2 粗 骨材の分析結果

画像処理によるコンクリート中の粗骨材の容積占有率

の推定結果,比 重の測定結果ならびに酸化カルシウム量

の定量結果を表-4に 示す。簡便な画像処理により粗骨

材の容積占有率の推定が可能であることがわかった。し

かし,粗 骨材の容積占有率の推定値は,単 位細骨材量の

推定においても用いており,粗 骨材の容積占有率の推定

値のズンが,単 位細骨材量の推定値にズンを生じさせる

要因となりかねないため,よ り高い精度での推定が必要

であると思われる。

4.3 コ ンクリートの分析結果

供試体の単位容積重量の測定結果ならびに酸化カルシ

ウム量の定量結果を表-5に 示す。また,各 使用材料の

酸化カルシウム量を配合比で積算した計算上のコンク

表-4 粗 骨材の分析結果

コンクリート中の粗骨材の容積占有率

推 定 値 3431%

原配合からの計算値 3303%

酸化カルシウム量 重

コ ン ク リー トよ り
取 り出 し た 粗 骨 材 (327%)

使 用 前 の粗 骨 材 336%
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表-3 細 骨材の分析結果                 表 -5 コ ンクリートの分析結果

酸化カルシウム量 単位容積重量

コンクリートの実測値 23 3% 240t/1n3

使 用 材 料 の 定 量 値
か ら求 め た 計 算 値 260%

リートの酸化カルシウム量も付記したが,各 使用材料の

分析では,試 料の処理方法,定 量方法で異なった点もあ

り,一 概に両者の比較を行うことはできない.

4.4 配 合推定結果

上記の分析結果を基にして計算した配合推定結果を表
-6に 示す。また表-6に は,使 用材料の入手が不可能

であり,骨 材中の不溶残分,酸 化カルシウム量ならびに

セメント中の酸化カルシウム量として全国平均値を用い

た場合の,セ メント協会法による配合推定結果もあわせ

て示した。

本研究で用いた手法による推定結果に関して,単 位粗

骨材量における推定値のズンは,主 にコンクリートより

取り出した粗骨材の比重の測定値のズレによるものであ

る。 このズンが,そ のまま単位セメント量にズレを生じ

させる原因となっている。 こ こで,仮 に取り出した粗骨

材の比重の測定値として277を 得たとすると,単 位セメ

ント量,単 位粗骨材量の推定値はそれぞれ382kg/m3,

950kg/m3となり,原 配合に近い値を得ることができる。

これに対し,セ メント協会法では,骨 材量推定の際に

骨材中の不溶残分として明らかに誤った定量値を用いる

こととなるため,単 位セメント量としては無意味な結果

しか得られないことがわかる。

この結果より,本 研究で用いた推定手法は,石 灰岩等

の可溶成分を多く含む骨材を用いている場合でも推定が

可能であることが確認できた。

また,表 -7に は配合推定に影響を及ぼす要因を挙げ

たが,こ の表より単位細 (粗)骨 材量には細 (粗)骨 材

の比重が,単 位セメント量にはコンクリートの酸化カル

シウム量が大きく影響することがわかった。今後,推 定

精度を高めていく際には,特 にこれらの分析に注意を要

する。

表-6 コ ンクリート供試体の配合推定結果

単 位 量 ( k g / m 3 )

水 セメント細骨材 粗骨材

本研究における推定結果

セメント協会法による推定結果 856

原 配 915
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全酸化カルシウム量の定量値を用いた配合推定方法は,

石灰岩等の可溶成分を多く含む骨材を用いている場合で

も推定が行いうることが明らかとなった。

3)単 位セメント量の推定においては,酸 化カルシウム

量の定量値が大きく作用してくるため, これらの影響を

少なくすることが必要である。

4)単 位細骨材量ならびに細骨材中の酸化カルシウム量

の分析手法としての鉱物学的アプロ
ーチは,推 定手法と

して有効であることが明らかとなった。

今後は,他 の岩石種の骨材を用いた場合の推定結果を

明らかにしていくとともに,空 気量を考慮した場合,混

和材料が添加されている場合の対応を明らかにし,適 用

範囲を広げていく予定である。 (1987年 7月17日受理)
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表-7 百 己合推定に影響を及ぼす要因

要 因
の
　
レ

因要

ズ

単位 量 の変 動量

単位細(粗)骨材量 単位セメン ト量

細(粗)骨材の容積占有率 1 % 26^ 2́8kg/m3 2～19kg/m3

細 (粗)骨 材 の 比 重 0 1 31～41kg/m3 0～27kg/m3

細 (粗)骨 材 の C a O量 1 % 15～18kg/m3

コ ンク リー トのCaO量 1 % 39～41kg/m3

コンクリート試料の比重 11～16kg/me

5.ま   と   め

本報では,筆 者らの提案した配合推定方法を粗骨材と

して石灰岩を用いたコンクリ
ー トに対して適用し単位セ

メント量の推定を試みた。本研究により次のことがわ

かった。

1)本 研究で用いた単位セメント量の推定手法は,セ メ

ント協会法と上し較し,セ メント協会法では適用不能な石

灰岩骨材でもiヒ較的良い精度で推定が可能であることが

明らかとなった。

2)試 料をふつ化水素酸により完全に分解して得られる

亀
写
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