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１．はじめに 

 近年，公共工事においてグリーン調達法の普及やコンクリートの耐久性向上等の見地から，高炉セメントお

よび高炉スラグ微粉末を使用する事例が増しており，コンクリート二次製品においても同様の傾向にある．一

般に，高炉スラグ混入コンクリートは，初期の強度発現が遅いものの，長期強度が高いことやコンクリートの

水密性の向上およびアルカリ骨材反応抵抗性，塩化物イオンの遮蔽性等の耐久性が向上することが特徴である．

しかし，促進養生され早期に所要の強度発現を要求されるコンクリート二次製品において，高炉スラグ混入コ

ンクリートの初期強度発現が遅い特徴は，その製造工程上，考慮すべき重要な問題となる．このためコンクリ

ート二次製品に高炉スラグ微粉末を用いる場合は，通常の場合より水結合材比を小さくし，もしくは蒸気養生

温度を高くする場合が多いが，これらのことは自己収縮および乾燥収縮によるひび割れ発生が懸念され，逆に

耐久性が低下する可能性もある． 
高炉スラグ微粉末混入コンクリートにおいては，初期の水中養生の効果について確認されているが１），蒸気

養生の後に水中養生を行ったコンクリートについてこれまでにその効果を確認した報告は少ない．本研究は，

常圧蒸気養生される高炉スラグ微粉末混入コンクリートの品質向上を目的とし，蒸気養生後の水中養生による

強度増進効果に及ぼす配合および混和材の影響について実験的検討を行った． 
２．実験概要 

 使用材料を表―１に，コンク

リートの配合を表－２にそれ

ぞれ示す。水結合材比は２種類

とし、高炉スラグ微粉末の置換

は，セメントの質量置換とし, 

0％，30％，60％の３水準とし

た。また，高炉スラグは粉末度

4610cm2/g と 3300cm2/g（低ブレ

ーンタイプ）の２種類を使用した． 

コンクリートの練混ぜは 100 リットルの２軸強制

練りミキサーを使用し，90 秒間練混ぜを行った．練

混ぜ終了後ただちに各種強度試験用型枠にコンクリ

ートを打設し，恒温恒湿槽を用いて 1.5 時間 20℃で

前置した後，最高温度 45℃で３時間の蒸気養生を行

った．蒸気養生終了後に脱型し，材齢７日まで 20℃で水中養生し，その後試験材齢まで 20℃-65%RH の気中養

生を行った．また比較として，水中養生を行わずに脱型後そのまま気中養生するものも併せて行った。圧縮強

度（供試体寸法φ100mm×200mm）の試験材齢は６時間（脱型時），７日，14 日，28 日とし，28 日材齢では曲

げ試験（供試体寸法 100mm×100mm×400mm，３等分載荷）も併せて行った． 
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表－２ コンクリートの配合 

表－１ 使用材料 

材料種別 材料名 備考

セメント 早強ポルトランドセメント 密度3.14

粉末度4610cm
2
/g（密度2.89）

粉末度3300cm
2
/g（密度2.83）

細骨材 砕砂 密度2.62

粗骨材 砕石 密度2.65

混和剤 高性能減水剤 ポリカルボン酸系

混和材 高炉スラグ微粉末

Ｗ/B s/a ｽﾗｸﾞ置換率 単位水量

(%) (%) （%） (kg/m3)

34 42 0，30，60 138

47 49 0，30，60 160

土木学会第61回年次学術講演会（平成18年9月）

-357-

5-180



W/B=47%

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 7 14 21 28

材齢(日)

圧
縮

強
度
(N
/
m
m

2
)

BS0%(W) BS30%(W) BS60%(W)

BS0%(D) BS30%(D) BS60%(D)

図－２ 気中養生と水中養生の 28 日強度比 
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３．結果および考察 

図－１は，水結合材比 34％および 47％の場合について，

圧縮強度の経時変化を示したものである．図中の凡例にお

いて，“Ｗ” は脱型後７日材齢まで水中養生を施したもの

を，“Ｄ”は脱型後の水中養生を経ず 20℃-65%RH の気中で

養生をしたものをそれぞれ示す．図より，脱型後気中養生

したものは、材齢７日まで大幅な強度増加が見られるが，

それ以降の強度増加は僅かである．一方，脱型後７日材齢

まで水中養生を施したものは，７日以降の気中養生期間に

おいても強度増加が見られる．そこで，脱型後７日材齢ま

で水中養生の影響を評価するために、図－２に脱型後７日

材齢まで水中養生をしたものとしないものの材齢 28 日に

おけるコンクリートの圧縮強度の比を，σ28W/σ28D とし

て示す．また，曲げ試験結果についても同様の値を同図に

示した．図より，圧縮強度および曲げ強度とも，水結合材

比が大きいほど，高炉スラグ置換率が大きいほど，水中養

生による強度増進効果が大きくなる傾向にあった．また，

同じ高炉スラグ置換率の配合では，ブレーン値の低いもの

を用いたコンクリートが前述の水中養生の効果が小さい結

果となった．  

水結合材比の大きい配合ほど水中養生による強度増進効

果が大きくなるのは，水結合材比の大きい配合の方が蒸気

養生後のコンクリートの組織が緻密でないため，その後の

水中養生において養生水が浸透し易すく，結合材の水和が

より進行したためその効果が大きく現れたものと考えられ

る２）．また，高炉スラグ混入コンクリートは，プレーンコ

ンクリートよりも蒸気養生時の水和反応の程度が低いた

め，蒸気養生の後の水中養生により水和反応が促進され，

高炉スラグ置換率が大きいほど水中養生による強度増進

効果が大きくなったものと考えられる． 

４．まとめ 

 本研究により，蒸気養生を施したコンクリートにおいて，

水結合材比が大きいほど，高炉スラグ置換率が大きいほど，

高炉スラグの粉末度が高いほど，蒸気養生終了後の初期水

中養生による強度増進効果が大きくなることが明らかと

なった． 
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図－１ 圧縮強度の経時変化 

※(低)は低ブレーンタイプ
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