
 
1. 研究目的 

 軽量コンクリートの耐凍害性が普通コンクリートに比べて劣るのは、使用する軽量骨材の吸水率が高いこ

とが原因である 1)とされており、寒冷地における軽量コンクリート構造物の普及の障害となっている。この

問題を解決するために、近年真珠岩を原料とし従来品より低吸水かつ高強度な軽量粗骨材 2)が開発された。

そこで本研究では、この新しい軽量粗骨材（絶乾密度 0.85 と 1.24g/cm3 の 2 種類、以後 HLA1、HLA2 と表記）

に水中における 1 日 6 サイクルの急速凍結融解の繰返し作用を与え、軽量粗骨材の吸水性状からその耐凍害

性を検討した。 
 
2. 実験内容 
2.1 使用材料 
使用した 2 種類の軽量粗骨材 HLA1、HLA2 の物理的性質を表-1 に示す。 

 
 
 
 
 
 
 
2.2 実験方法 

 絶乾状態にした軽量粗骨材 1200ｇを粒径 5～10mm と 10～15mm の 2 グループに分け、JIS A 1148 に準じ、

水中における 1 日 6 サイクルの急速凍結融解試験を行った。 
2.3 実験項目 

（1）吸水率 
 凍結融解試験（50 サイクルごと）後の軽量粗骨材を表乾状態とし吸水率を求めた。 
（2）質量損失率 
凍結融解試験（50 サイクルごと）後の軽量粗骨材を絶乾状態にして、粒径 5～10mm の骨材は 5mm ふるい、

粒径 10～15mm の骨材は 10mm ふるいの各通過量を質量損失量とし、凍結融解試験前の絶乾質量を基準とし

て質量損失率を求めた。 
（3）破砕強度 
 凍結融解試験（50 サイクルごと）後の軽量粗骨材を絶乾状態とした後、粒径 5～10mm と 10～15mm の骨

材各 300g を各々φ81×162ｍｍのシリンダー中に詰め、ほぼ一定の載荷速度（毎秒 0.2～0.3N/mm2）でプラン

ジャーで圧縮して変位が 25mm に到達したときの荷重から破砕強度を求めた。 
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表-1 軽量粗骨材の物理的性質 

記号 絶乾密度(ｇ/cm3) 24h 吸水率＊1(％) 2h 煮沸吸水率＊2(％) 最大寸法(ｍｍ) 
HLA1 0.85 3.1 6.2 15 

HLA2 1.24 1.4 4.5 15 

*1  24h 吸水率：絶乾状態の骨材を静水中で 24 時間吸水させた後、表乾状態にしたときの吸水率 
*2  2h 煮沸吸水率：絶乾状態の骨材を煮沸水中で 2 時間煮沸吸水させた後、表乾状態にしたときの吸水率 
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3. 実験結果及び考察 

図 1 に凍結融解サイクルと軽量粗骨材の吸水率の関係を

示す。凍結融解サイクルの増加に伴い、HLA1、HLA2 とも

に吸水率は増加しているがその傾向は異なっている。低密

度の HLA1 は凍結融解作用を受けてから吸水率が急激に増

加し、50 サイクル以上では約 50％の値で推移している。一

方、高密度の HLA2 の吸水率は徐々に増加し、300 サイク

ル時で約 20％である。 
図 2 に凍結融解作用を受けた軽量粗骨材の吸水率と質量

損失率の関係を示す。吸水率の増加に伴い、HLA1、HLA2

ともに質量損失率は増加している。低密度の HLA1 の質量

損失率は、吸水率が約 50％になると急激に増加し、凍結融

解試験 300 サイクルで 70％近くになった。また、凍結融解

作用によって表面が粉砕されて生じた微粉末が認められた。

これらのことから、HLA1 は凍結融解の繰返しサイクルが

少ないときから表面の組織が粗となり、吸水率が増加し始

め、凍結融解の繰返しが進むにつれて内部もきわめてポー

ラスとなり、写真 1 に示すように損傷が進行したと考えら

れる。一方、高密度の HLA2 が写真 2 に示すように HLA1

ほど損傷を受けなかったのは、内部組織が HLA1 より緻密

であるためと考えられる。 
 図 3 に凍結融解作用を受けた軽量粗骨材の吸水率と破砕

強度の関係を示す。いずれの密度の軽量粗骨材も吸水率と

破砕強度に相関が認められ、吸水率の増加に伴い HLA1、

HLA2 ともに破砕強度は減少し、特に低密度の HLA1 は高

密度の HLA2 より破砕強度が低かった。また、高密度の

HLA2 では粒径の小さい骨材の破砕強度が高かった。 
 
4. 結論 

高密度の軽量粗骨材（絶乾密度 1.24g/cm3）は凍結融解の

繰返し作用を受けても吸水率が低く、質量損失率が少なく、

破砕強度が高く、特に粒径の小さい骨材の破砕強度は高か

った。これらのことから高密度で粒径の小さい軽量粗骨材

の耐凍害性は高いことが明らかになった。 
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図 1 凍結融解サイクルに伴う骨材の吸水率の変化 
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図 2 骨材の吸水率と質量損失率の関係 
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図 3 骨材の吸水率と破砕強度の関係 

   

写真 1 凍結融解 100 サイクル後の 

10～15mmHLA1 骨材 

   
写真 2 凍結融解 100 サイクル後の 

10～15mmHLA2 骨材 
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