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１．はじめに 

 石炭灰を主原料とする高強度人工骨材 1)のコンクリート用粗骨材としての適用が検討されている．この骨材

は，吸水率が3%程度以下と小さいほか，力学性状が旧来の人工軽量骨材と比べて著しく改善されている．し

かし，これを用いた高強度人工骨材コンクリートの疲労強度については十分な情報がない．そこで，高強度

人工骨材コンクリートと普通コンクリートの疲労試験を行い，高強度人工骨材コンクリートの圧縮疲労強度

に関して検討した．特に，高強度人工骨材コンクリートは，単位容積質量が1900～2100kg/m3程度と軽量コン

クリートに分類されるが，コンクリート標準示方書 2)に示される旧来の軽量コンクリートの疲労強度算定式

の適用性について考察する． 

２．実験方法 

 コンクリートの配合を表－１に示す．

試験機の容量の制約から，設計基準強度

を 30N/mm2とした．TL30 供試体には粗

骨材として高強度人工骨材（比重 1.77，

吸水率 2.64％）を使用した．砕石 30 供

試体には普通骨材（比重 2.83，吸水率 0.48％）を使用した．粗骨材はいずれも表乾状態で使用した．スラン

プと空気量は，TL30で 18cm，4.9％，砕石 30で 17cm，3.6％であった．養生条件は屋内気中現場養生とした． 

供試体寸法はφ10×20cmとした．疲労試験には動的容量 320kNのサーボ制御載荷装置を使用し，荷重制御

により正弦波荷重を周波数 10Hzで繰り返し載荷した．上限応力を静的圧縮強度の約 80％，75％，70％と３

段階に変化させ，下限応力は静的強度の約 10％とした．同一条件の供試体数を５体とした． 

３．実験結果 

疲労試験は材齢 86～112日にかけて実施した．

疲労試験開始前に３体，疲労試験終了後に３体の

供試体を用いて静的圧縮試験を行った．６体の平

均静的圧縮強度は，TL30 では 36.0N/mm2，砕石

30では 37.9N/mm2であった． 

 疲労試験における上限応力比（＝上限応力／静

的強度）Smax と疲労寿命（破壊までの繰り返し載

荷回数）N の関係を図－１に示す．図中の直線は
コンクリート標準示方書 2)の疲労強度式（式(1)）

による計算値を示す． 

frd＝k1 fd {1－(logN)/K}       (1) 

ここに，frd：設計疲労強度（応力振幅），k1 ：永久

荷重による強度低下その他を考慮する係数で圧縮

の場合 0.85，fd：コンクリートの設計強度，N：疲

単位量 (kg/m3) 供試体 
種類名 

W/C 
（％） W C S G 混和剤 

TL30 60 163 272 853 699 3.264 
砕石 30 56 183 327 817 1012 4.12 

キーワード：高強度人工骨材，コンクリート，石炭灰，疲労強度，対数正規分布 

連絡先：〒750-0066下関市東大和町 2-29-1 TEL 0832-68-1250  FAX 0832-61-1317 

表－１ コンクリートの配合 
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図－１ 上限応力比と疲労寿命 
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労寿命，K：普通コンクリートで継続してあるいはしばしば水で飽和される場合および軽量骨材コンクリー

トの場合は 10，その他の一般の場合は 17，である．図中の破線は k1＝1.0，実線は k1＝0.85とした場合の計

算値を示す．Kは 17とした．また，fd には圧縮強度試験値を用いた．砕石 30では大部分の供試体の疲労寿

命が k1＝1.0 の計算値（破線）よりも大きかった．TL30 では実験での疲労寿命と k1＝1.0 の計算値（破線）

が同程度であった．すべての供試体の疲労寿命は k1＝0.85による計算値（実線）よりも大きかった． 

 次に，疲労試験結果を

統計処理した 3)．各上限

応力比における疲労寿命

が対数正規分布に従うと

仮定して，平均疲労寿命

を求めた．まず，同一条

件での疲労寿命を昇順に

並べて，各疲労寿命に対

し生存確率 P(N)を対応

させた．P(N)の値は 0.833，

0.667，0.5，0.333，0.167とし

た．この生存確率に対応する

標準正規変量 t は，正規分布
表より 0.967，0.431，0，-0.431，

-0.967とした．tと logNの関

係をプロットすると図－２の

ようになった． 

回帰直線と t=0 との交点に

おける N を平均疲労寿命 Na

とした．上限応力比 Smax と

logNa の関係は図－３のように

なった．図中の破線は実験結果の回帰直線であり，実線は式(1)で k1を 1.0, Kを 17，fd を実強度としたときの

計算結果である．これらの直線を Na=2×106 (logNa=6.301)に外挿することによって得られた 200 万回疲労強

度の値は，TL30で 64.2％，砕石 30で 66.1％，示方書による計算で 66.6％であった．すなわち TL30と砕石

30の 200万回疲労強度の違いは，静的強度の約 2％に過ぎなかった．設計では式(1)で k1＝0.85 (K=17)とする

ことにより，高強度人工骨材コンクリートの疲労強度を十分安全側に評価できると考えられる． 

４．まとめ 

 本研究では，石炭灰を主原料とする高強度人工骨材を用いたコンクリートの気中での圧縮疲労特性を調べ

た．その結果，高強度人工骨材コンクリートと普通コンクリートの 200万回疲労強度の差は，静的強度の 2%

程度と小さく，示方書式を用いる際には気中での普通コンクリートと同等としてよいことがわかった． 
 本研究は，（財）石炭利用総合センターの補助事業（被補助者:太平洋セメント（株））の一部であり，「高強度人
工骨材コンクリート研究会」（会長：電源開発（株））の成果を取りまとめたものである．また，本文は高強度人
工骨材コンクリート設計施工指針案を取りまとめている土木学会高強度人工骨材コンクリート調査研究小委員会
に資料として提出された一部であり，ご助言をいただいた皆様に謝意を表する． 
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図－２ 実験データの対数正規確率紙へのプロット 

図－３ 上限応力比と平均疲労寿命の関係 
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