
38巻 9号 (1986.9) 生 産 研 究 445

lH川HHHHl川11日IH川 日日川HIlIHm‖HHlHl川=l‖lHllllH‖HlHIHlllllHHHHlL=l=lHl川 I川 IlHllllH日日llllll川 研 究 速 報

UDC69132 6669434 539411

セメン ト中のアルカリ硫酸塩がコンクリー トの諸性状に及ぼす影響 (ⅠⅠ)

- 硬化したコンクリー トの圧縮強度および弾性係数に及ぼす影響-
TheEffectsofAlkaliSulfateinCementonthePropertiesofConcrete(II)
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KazusukeKOBAYASHI,M orieOGURA andTomio HOSHINO

1. は し が き

本研究は,アルカリ硫酸塩を多く含むセメントを用い

たコンクリー トの諸性1犬について検討したものである｡

前報で報告 したフレッシュコンクリー トの諸性状に引き

続き,コンクリ- トの圧縮強度および弾性係数に及ぼす

影響について報告する.

実験に用いたコンクリー トの各材料および配合は前

轍1'と同様である.

2. 実験結果と考察

セメント中の高いレベルのアルカリ硫酸塩がモルタル

の圧縮強度に及ぼす影響については硫酸カリウムを用い

たシミュレーション実験を行い材令 28日以降の圧縮強

度を低下させることを示した2'｡

図-1は水セメン ト比の異なる3種のコンク1)- トに

ついて,材令 1ヶ年に至る各材令における硫酸カリウム

添加の影響を示したものであって,水セメント比が小さ

くなるほど,強度低下の傾向が顕著であり,硫酸カリウ

ムの添加率が5%の場合の強度低下率は,水セメント比

が40%の場合,約 30%に達している.

以上のような強度低下の原因を究明するため,材令 13

週を経過し/J'=コンクリー トについて,そのセメント硬化

体部分の粉末 X線回折試験を行った｡図-2はその結果

を示したもので,K2SO｡の添加率が増大するほどettrin-

giteに対する強い回折強度が観察され,アルか )の増加

によるいわゆる硫酸塩膨張がコンクリー トの強度低下の

一要因となっていることが認められる｡ここでさらに注

目を要するのは,Ca(OH)2に対する異常に高い回折強度

である.

Jawedおよび Skalny3)らによれば,正常なセメントを

用いた場/飢ま練 り混ぜ水が Ca+イオンに対して速やかに

過飽和の状態に達するが,アルカリが存在する場合は
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図-1 KZS04の添加が強度に及ぼす影響
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Ca(OH)2の 溶解度を低下させて水和生成物の結晶核の

形成や結品化の割合を変化させ,こ のためセメントの凝

結や硬化過程に影響を与えるとしている。図-2に 示され

たCa(OH)2の 高い回折強度は以上の説明を裏付けてい

る.

図-3は K2S04を添加 したセメン トを用いたコンク

リー トの強度発現傾向を示したものである。これによれ

ば,K2S04の 添加の影響は材令 4週 以降での著しい強度

低下となって現れている.

これらのコンクリー トの静弾性係数 とK2S04の添加

率 との関係を示したものが図-4で ある.こ れによれば,

弾性係数は K2S04の添カロ率の増大とともに減少してお

り, この傾向は水セメント比が小さくなるほど著しい。

弾性係数/圧 縮強度の比を圧縮強度との関係で示した図
-5に よれば,K2S04を添加した場合のコンクリー トの弾

性係数比はこれを添加 しない場合の値と同等であり,弾

性係数の低下が強度低下とほぼ見合ったものとなってい

る。 こ のことは骨材の反応が関与していないことを裏付
‐

けている。
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およびこれらの硫酸塩を重量比で 3:2の 比率で混合し

た 3種のアルカリ硫酸塩をセメント重量の 5%添 加 した

場合について,ア ルカリの種類がコンクリー トの強度発

現1生に及tFす影響を示したものが図-6で ある。添加した

アルカリの量は硫酸塩でいずれも5%で あるが,こ れら

のアルカ リ量をNa20当 量に換算すると添加率は 1

78%か ら218%の 範囲にありかなり大きな差がある。し

かし, これら3種のアルカリを硫酸塩 として等量を添加

した場合の影響がほぼ同水準であることから考えて,ア

ルカリの種類による強度に対する影響の差はほとんどな

いものと思われる.ま た, これらの事実はセメント中の

アルカリ硫酸塩の量がコンクリー トの強度と深 く関係し
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図-2  コ ン ク リー トの セ メ ン ト硬 化 体 部 分 の X線 回折 図
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図- 3  K 2 S 0 4を 添加 したセメン トを用いた

コンクリー トのiオ令 と強度 との関係
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図-4 K2S04の 添加率 と弾性係数 との関係

ていることを示唆している.

3  ま   と    め

アルカリ分の多いセメントを使用 した場合,コ ンク

リー トの材令 28日強度およびそれ以降の長期強度は著

しく低下する.こ の傾向は水セメント比が小さくなるほ

ど著しい.

K 2 S 0 4の添加 による材令 2 8日以降の強度 低下 は
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図-5 K2S04を 添加 したセメン ト

性係数 (材令 4週 ～52過 )
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図-6 セ メント中のアルカリ硫酸塩の種類とコンクリー トの

強度の発現性との関係

ettringiteの生成に基づ く,い わゆる硫酸塩膨張による

もの と考えられる.      (1986年 7月 4日受理)
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