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１．目的  

近年，廃棄物投棄の問題から産業廃棄物のリサイクルがコンクリート工学の分野においても注目されている．

そこで，産業副産物である硫黄を結合材として被結合材に高炉スラグとフライアッシュを用いた硫黄・高炉ス

ラグ固化体（SSCと呼ぶ）に注目する(1)．SSCは短時間の内に高強度を発現し，化学環境下における高い耐久

性能を持つ建設材料として実用化が期待されている(2)．本研究は SSC の材料単体としての疲労特性の把握お

よび，はり部材における疲労性状の評価を目的として実施した。 

２．実験概要  

 本実験で使用した SSC の配合比を表 1に示す． 

圧縮疲労試験  

φ50×100mm 円柱供試体を用いて圧縮疲労試験を行

った．上限応力比をパラメーターとして 80, 70, 60％を

各 5体，55％を 3体実施した，下限応力比は一律 5％

とした．繰り返し載荷における上限・下限荷重は静的

圧縮試験結果（圧縮強度 75.1N/mm2）を用いて決定し、

載荷速度は 3Hzとした． 

曲げ疲労試験  

鉄筋補強 SSC はり供試体を用いて曲げ疲労試験を

行った．供試体を図 1に示す（曲げ破壊型：設計曲げ

耐力 4.62×104 kNmm，鉄筋比 2.2%）．供試体シリーズ

は上限応力比 Smax=80，60，40%の 3 ケースとし，そ

れぞれにつき 2体，合計 6体の試験を行った．載荷速

度は１hz，下限応力比 Sminは一律 10%とした．静的曲げ試験結果より得られた終局曲げモーメントを 5.25×104 

kNmmから繰り返し載荷における上限荷重を決定した．  

３．実験結果および考察  

圧縮疲労試験 

繰り返し載荷による疲労の進行が確認された．疲労の進行に伴う応力‐ひずみ曲線の履歴を図 2に示す．こ

れは繰り返し回数の増加に伴い，残留ひずみの増加と弾性係数の低下が見られ，コンクリートに類似した履歴

となっている(2)．このことから SSCにおける疲労破壊はコンクリートと同様の過程を経るものと考えられる．

また，各供試体から得られた疲労寿命が対数正規分布すると仮定して上限応力比毎に平均疲労寿命を算出し，

最小二乗法を用いて対数近似曲線を導出した結果を図 3に示す． 
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表 1 配合比 

 sulfur slag flyash 
配合比 (%) 20.0 66.7 13.3 
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図 3に示した S‐N曲線における S‐N線式を式 1に示す．式 1から SSCの 200万回疲労強度 50.1％が得られ

た．同程度の強度を持つコンクリートの 200 万回疲労強度が約 60％であるのに対してやや低い強度となって

いる(3)． 

298.104log607.8 +−= NS        (式 1)  

曲げ疲労試験 

上限応力比 Smax=80，60％のケースに関しては主鉄筋の疲

労による破壊に至った．40％の繰り返し荷重に対しては 200

万サイクル以上の疲労寿命が得られた．また，200万回載荷

後の供試体を曲げ強度試験に供したところ残存耐力は

151kNが得られ，無損傷はり供試体の終局耐力とほぼ同じ値

であり，疲労による劣化の影響は見られなかった． 

４．結論  

以上が本研究で得られた知見であり，SSC は高強度コン

クリートに類似した特殊な建設材料として利用が期待でき

る．SSC の特性を活かした適用先として，施工時間の短縮

が要求される高速道路ジョイント部，海水に対する耐久性の高さから港湾関係の工事などが考えられる．今後

の課題としては，水中での疲労特性の把握や温度上昇に伴う強度低下を加味した設計手法の確立などが挙げら

れる． 
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図 4 SSCはり供試体における S-N曲線

104 105 106 107

疲労寿命, N 

耐
力
比

, S
m

ax
 

1.0

0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0

0.9

20 

図 2 応力ひずみ曲線の履歴 
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