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 １．はじめに 
 近年、石炭火力発電所から発生するフライアッシュを用いた高強度フライアッシュ人工骨材（以降、HFA 骨材

と呼ぶ）が開発された。この骨材は吸水率が低く高強度であるなど利点が多い 1)。また、天然骨材に代わる人工骨

材として注目されている。本文では、コンクリートの粗骨材としてこの人工骨材を使用した鉄筋コンクリート部

材を製作しひび割れおよび付着特性に着目して試験を行った。 
 2. ひび割れ試験 

 2.1 試験概要 

 粗骨材に HFA 骨材を使用した鉄筋コンクリート部材のひび割れ分散性、および既往の曲げひび割れ幅算定式の

適用性を検討するため、両引き試験およびはり試験を行った。両引き試

験では、コンクリート強度、鋼材の種類、鋼材の径、およびかぶりをパ

ラメータとした 15 体の供試体を製作した。供試体の断面寸法は 80×
80mm～150×150mm、供試体の長さは 1000mm および 1500mm と

し、部材の中央に鋼材を配置した。試験は、鋼材の両端に引張荷重を載

荷することで供試体にひび割れを発生させ、発生したひび割れ間隔を測

定して行った。乾燥収縮の影響をなくすため、供試体は載荷の直前まで

湿潤状態とした。はり試験の供試体は、支間を 3m、断面寸法の高さを

300mm で一定とし、かぶりに合わせて幅を 80、125、および 150mm
に変化させた。引張鉄筋は 1 本のみとし、側面と底面からの純かぶり

が一定となるよう配置した。せん断スパンにはせん断補強鉄筋を配置し、

せん断破壊しないよう配慮した。支間中央部にはスリットを設け、ひび

割れを誘発させた。スリットの真上の鉄筋にはひずみゲージを貼り付け、

鉄筋の増加応力度とひび割れ幅との関係を検討した。両引き試験と同様、

乾燥収縮の影響をなくすため、供試体は載荷の直前まで湿潤状態とした。 
 2.2 試験結果 

 (1) かぶりと最大ひび割れ間隔との関係 
 かぶりと最大ひび割れ間隔との関係を図-1 に示す。HFA 骨材を使用

したコンクリート部材(圧縮強度 30N/mm2)のかぶりと最大ひび割れ間隔

との関係はほぼ直線関係であり、その傾きは両引き試験で 5.89、はり実

験で 5.60 である。これは、普通骨材コンクリート（コンクリート強度

35N/mm2）を用いた既往の研究２）の結果(5.4)とほぼ同程度である。 
 (2) 鉄筋応力度とひび割れ幅との関係 

 鉄筋応力度の増加量とひび割れ幅との関係を図-2 に示す。これはコン

クリート強度が 30N/mm2 のはり試験の結果である。ひび割れ幅の設計値

は、土木学会のひび割れ幅算出式に準じて算出した。鉄筋応力度の増加量

とひび割れ幅とは直線関係にあり、ひび割れ幅の実測値は土木学会算定式
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  図-1 かぶりと最大ひび割れ間隔との関係 
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図-2 鉄筋応力度の増加量とひび割れ幅との関係 
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を用いて算出した設計値より小さくなっている。 
 3. 小型供試体を用いた付着試験 

 3.1 試験概要 

 HFA 骨材、普通骨材（以降、NA 骨材と呼ぶ）および従来の人工

軽量骨材（以降、LA 骨材と呼ぶ）を用いたコンクリートと鉄筋との

付着強度を JSCE-G503 に準じて求め比較した。 
 3.2 試験結果 
 コンクリートの圧縮強度と最大付着応力度との関係を図-3 に示す。

すべての骨材において鉛直筋(鉛直方向鉄筋)の最大付着応力度は水

平筋(水平方向鉄筋)のものに比べて大きい。HFA 骨材を用いたコンクリートの水平筋の最大付着応力度は、NA 骨

材コンクリートのものより小さく、LA 骨材コンクリートと同程度である。 
 4. 大型供試体を用いた付着試験 

 4.1 試験概要 

 柱とフーチングからなる鉄筋コンクリート構造物のように鉄筋の周囲がコンクリートで拘束されている場合、

鉄筋とコンクリートとの付着挙動は周囲が拘束されていない場合とは異なることが知られている 3)。そこで、比較

的大型の円柱供試体(φ500mm)を用いて定着長を長くとった場合の引抜き試験 3),4)を行った。 
 4.2 試験方法および供試体 

 載荷はセンターホールジャッキにより鉄筋（D19，SD345）の片側を引き抜くことで行った。供試体は、骨材種類(HFA 骨

材、NA 骨材)、コンクリート強度（30、50N/mm2）、および定着長（10D、20D）をパラメータとしたものを作製した。鉄筋の載

荷端より 10D の区間は非定着区間とした。鉄筋には所定の間隔でひずみゲ

ージを貼り、鉄筋の付着長を計測した。 
 4.3 試験結果 

 大型円柱供試体における鉄筋のひずみ分布を図-4 に示す。これは、

鉄筋の定着長が 20D、コンクリートの圧縮強度が 50N/mm2、非定着区

間の鉄筋ひずみが降伏（約 2000μ）に達した時点のものである。HFA
骨材と NA 骨材とのひずみ分布にはほとんど差はなく、同程度の付着

性状であることがわかる。 
 5. まとめ 

1) 本骨材を使用した鉄筋コンクリート部材（コンクリート強度 30N/mm2 程度）の最大ひび割れ間隔は普通骨材

コンクリート（コンクリート強度 35N/mm2程度）の場合と同じく、かぶり厚の 5.4 倍程度であった。 
2) 高強度コンクリート(圧縮強度 80N/mm2)の場合最大ひび割れ間隔は小さくなった。 
3) ＰＣ鋼より線を用いた供試体の最大ひび割れ間隔は、異形鉄筋を用いたものと同程度だった。 
4) ひび割れ幅は、鉄筋応力度の増加量に比例し、土木学会式を適用して求めたひび割れ幅よりも小さかった。 
5) 通常の鉄筋付着試験(JSCE-G503)では、従来の人工軽量骨材コンクリートと同程度の付着強度を有した。 
6) 鉄筋の周囲をコンクリートで拘束した場合、普通骨材コンクリートと同等の付着性状を示した。 
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図-3 圧縮強度と最大付着応力度の関係 
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図－4 定着長 20D 時の鉄筋のひずみ分布 
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