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1．目的 

マスコンクリート構造物の温度ひび割れの制御において温度応力解析を精度良く行うためには，入力値としての

コンクリートの物性値を適切に把握することが重要である．筆者はこれまで，フライアッシュ混和によるひび割れ

抵抗性の影響評価を実施してきた 1)．「マスコンクリートひび割れ制御指針 2008」2)(以下，ひび割れ制御指針)改定

のための資料に資することを目的とし，各種セメントに対してのコンクリートの初期物性に関する共通試験が実施

されている 3)．共通試験でのデータは普通ポルトランドセメントをベースとしてフライアッシュが 18％混和したも

のに限定されていることから，混和率を 30％とした場合およびベースセメントを早強ポルトランドセメントした場

合についての追加実験を実施した．本報では，上記実験の一部である力学物性を中心に，その結果と考察を述べる． 

2．実験計画 

2.1 要因と水準 

実験要因と水準を表-1に示す．ベースとなるセメントは，普通ポルトランドセメント(OPC)，早強ポルトランド

セメント(HPC)，高炉セメント(BB)を，混和材としてフライアッシュ(FA)を用い，FA の混和率は，0%，20%，30％
とした。水セメント比については，55%を標準としたが，HPC においては，水セメント比 45％，30％のケースに

ついても試験を実施した． 

2.2 実験に用いた材料と配合 

セメント(Ｃ)には，普通ポルトランドセメント（密度：3.16g/cm3），早強ポルトランドセメント（密度：3.14g/cm3），

高炉セメント B 種（密度：3.04g/cm3）を使用した．また，混和材として JISⅡ種品（密度：2.08g/cm3）のフライ

アッシュを使用した．細骨材(Ｓ)は川砂：密度：2.63g/cm3）を，粗骨材(Ｇ)は硬質砂岩砕石 5 号，6 号を 1：1（重

量比／密度：2.65g/cm3）の割合で混合し使用した．コンクリートの配合を表-2に示す． 
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表-1 要因と水準 

W/C 
（％）  

温度  
条件  

セメント種類，混和材，FA 置換率  
OPC HPC BB 

OPC 
+FA0%

OPC 
+FA20% 

OPC 
+FA30%

HPC 
+FA0%

HPC 
+FA20%

HPC 
+FA20% 

HPC 
+FA20% 

BB 
+FA0%

55 
20℃  ○  ○  ○ ○  ○  － － ○  

高温①  ○  ○  ○  ○  ○  － － ○  

45 
20℃  － － － － － ○  － － 

高温①  － － － － － ○  － － 

30 
20℃  － － － － － － ○  － 

高温①  － － － － － － ○  － 
表-2 コンクリートの配合 

配合名 
W/(C+F) 

(%) 
F/(C+F) 

(%) 
Air 
(%) 

s/a
(%)

単位量(kg/m3) AE 減

水剤
No.70 

高性能

AE 減

水剤

AE 
助剤 W C F S G1 G2 

OPC+FA0 55 0 4.5 46 170 309 0 822 492 492 0.773 － 0.014 
OPC+FA20 55 20 4.5 46 170 247 62 810 484 484 0.773 － 0.050 
OPC+FA30 55 30 4.5 46 170 216 93 804 481 481 0.773 － 0.094 
HPC+FA0 55 0 4.5 46 170 309 0 821 491 491 0.773 － 0.031 
HPC+FA20 55 20 4.5 46 170 247 62 809 484 484 0.773 － 0.080 
HPC+FA20 45 20 4.5 44 170 302 76 746 484 484 0.944 － 0.113 
HPC+FA20 30 20 2.0 41 160 427 107 675 495 495 － 11.20 － 
BB+FA0 55 0 4.5 46 170 309 0 817 489 489 0.773 － 0.025 
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図-1 有効材齢と圧縮強度の関係 

2.3 試験項目および試験内容 

共通試験に準拠して, 表-1に示す 8配

合のセメントを用いて，20℃一定温度条

件下(20℃一定)および簡易断熱条件下

(高温①)で各種試験を実施した．試験項

目は，1) 自己収縮，2) 圧縮強度および

割裂引張強度，3) 熱膨張係数，4) 凝結

試験を実施した．本報で結果を述べる力

学物性については，φ100×200mm 供試

体を用い，養生条件(高温①)および標準

養生について，圧縮強度試験および割裂

引張強度試験を行った．試験材齢は，養

生条件(高温①)の場合，1 日，2 日，5 日，

14 日，91 日の 5 材齢（各水準 2 個），標

準養生の場合，3 日，7 日，28 日，91
日の 4 材齢（各水準 3 個）である． 

3．実験結果および考察 

3.1 強度試験結果 

図-1 にセメント種類ごとの有効材齢

と圧縮強度の関係を示す．また，ひび割

れ制御指針に示されている圧縮強度式

（式１参照）を黒線にて併記する．図-1

より， OPC+FA0 ， BB+FA0 および

OPC+FA20 では，指針に示されている

圧縮強度式は試験値と概ね一致してい

る．HPC+FA0 では，式１の値は，有効

材齢が大きい場合，圧縮強度が大きく評

価されているが，これは参考文献 3)と同

様の傾向である． 

ᇱࢉࢌ ሺࢋ࢚ሻ ൌ 	
ࢌ࢙ିࢋ࢚

൯ࢌ࢙ିࢋ࢚൫∙࢈ାࢇ
ᇱ		ࢉࢌ ሺ࢚ሻ  式１ 

ここで，ࢉࢌᇱ ሺࢋ࢚ሻ：圧縮強度(N/mm2)，ࢋ࢚：有効材齢(日)，ࢇ, セメントの種類および管理材齢に応じた圧縮強度：࢈

の発見を表す係数(ࢇ ൌ ଵߙ	  ܥଵሺߚ ܹ⁄ ሻ,	࢈ ൌ ଶߙ	  ܥଶሺߚ ܹ⁄ ሻ)，ࢌࡿ：セメントの種類に応じた硬化原点に対応する有効

材齢(日)，ࢉࢌ		ᇱ ሺ࢚ሻ：管理材齢࢚における圧縮強度(N/mm2)(	ࢉࢌ		ᇱ ሺ࢚ሻ ൌ ଵ	  ܥଶሺ ܹ⁄ ሻ) 

3.2 考察 

ひび割れ制御指針に記載がない配合について，式１の係数をフィッティングにより求めた．フィッティングの結

果を，図-1に赤線(今回提案)で示す．また，実験結果および設定された係数に関する考察を，以下に述べる． 
①OPC+FA30 については，式１の係数ߙଵが低熱ポルトランドセメントに近い値となった．それ以外の係数は，高

炉セメント B 種と同値とした．②HPC+FA20 については，基本的な強度上昇カーブが早強ポルトランドセメント

と同様の結果であった．③HPC シリーズについては，早強ポルトランドセメントの係数ଶを変更することにより，

フィッティングが可能となった．④HPC シリーズの各係数は W/C55％の実験値でフィッティングさせて求めたも

のであるが，その他 W/C の実験値に対しては，ひび割れ制御指針の式中の C/W の影響評価で高い適合性を示すこ

とを確認した． 

４．今後の研究課題 

本実験より，マスコンクリート構造物の温度ひび割れの制御におけるフライアッシュコンクリートの初期強度特

性が明らかになった．今後の研究課題としては，温度応力解析を用いたケーススタディの実施によるひび割れ指数

への影響検証，実験結果を反映させた予測式の設定などがあげられる． 
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