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１．はじめに  

 再生骨材Mおよび Lを用いたコンクリートの最大

の欠点は，エントレインドエアを十分に入れても凍

結融解抵抗性が著しく低下することである 1,2)．特に，

原コンクリートが NonAE コンクリートの場合，この

低下が顕著である．原コンクリートの AE 剤使用の

有無を判別する方法はこれまで研究されていない．

著者らの研究室ではこれまでに，「コンクリートの凍

結融解試験(JIS A 1148:2001)｣の簡易試験として，液

化窒素による急速凍結融解試験方法を開発・提案し

てきた 2)．本研究では，この液化窒素による急速凍

結融解試験方法を用いて，再生骨材を製造するため

の原コンクリートが AE コンクリートか NonAE コン

クリートであるかの判定を，現場で簡単かつ短時間

で判定する手法の確立を目的として，簡易凍結融解

試験方法の条件について実験的検討を行った． 

２．簡易凍結融解試験による AE 剤有無の判定方法  

 本試験方法による実構造物に対する実施状況を写

真-1 に示す．また，写真-2 に，200×200×100mm の

平板供試体を用いた場合の試験状況を示す． 

対象のコンクリート構造物に専用の吹付け装置を

密着させて液化窒素をコンクリート表面に吹き付け，

そのあと融解させる．コンクリート表面の任意の 2

点間に超音波を伝播させ，伝播時間を計測する．こ

の繰返しを 10 回行う，コンクリート表面が凍結融解

することによって劣化するため表層コンクリートの

弾性係数が小さくなり伝播時間が長くなる．こ

の伝播時間の関係から，相対動弾性係数を以下

の式により求める． 
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ここに， Ed ：動弾性係数， :T 超音波伝播時間， 

□ 0 ：0 サイクルつまり初期値，□ n ：n サイクル 

この相対動弾性係数が 10 サイクルで 60％以上で

あれば AE コンクリートと判定する．10 回前に 60％

以下になった場合は，試験を終了し，NonAE コンク

リートと判定する． 

３．実験概要  

使用材料の物理的性状を表-1 に示す．コンクリー

トの配合を表-2 に示す。配合は AE 剤の混入有無，

写真-1 実構造物に対する実施状況 

液体窒素を
吹き付けて
いる状況 

吹付け装置を外
した直後の平板
供試体表面 

平板供試体に
吹付け装置を
設置した状況 

写真-2 平板供試体を用いた簡易試験の実施状況 

表-2 コンクリートの配合表 

表-1 使用材料一覧 
密度 比表面積 吸水率 実積率

g/cm３ cm2/g ％ ％

セメント 普通ポルトランドセメント 3.16 3340

細骨材 砕砂 2.57 1.77 2.63 66.60

砕石（5-10mm） 2.57 1.60 6.37 55.40

砕石②（15-20） 2.57 1.62 7.08 57.60

材料 種類

粗骨材

粗粒率
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水セメント比を変化させた 6 配合とした．表中の配

合名は，数字が水セメント比(%)の後の英文字が AE

剤有無を表す．簡易試験以外に圧縮強度，静弾性係

数，JIS A 1148（A 法）の水中凍結・水中融解の凍結

融解試験ならびに急速凍結融解試験 2)を行った．圧

縮強度と静弾性係数は材齢 28 日とし，凍結融解に関

する試験はすべて材齢 56 日で実施した． 

４．簡易試験方法の凍結融解に関するパラメータ  

凍結試験を開始するまで，

湿潤状態（含水率 100%）と

した．液体窒素を吹き付け

る時間は 90 秒間（液体窒素

の吹付け容量は 630mℓ ）で

一定とした．計測位置は，

図-1に示す 7 か所とし，側

面での測定は表面から

15mm の位置で A-A 間，B-B

間，表面での測定は C-C 間，

D-D 間，液体窒素が最も吹

き付けられている E-E 間

（約-190℃）、F-F 間、G-G 間とした． 

融解方法は 4 通りとし，①表層を 40℃お湯で浸漬，

②表層を掘削し 40℃お湯で浸漬，③表層を工業用ド

ライヤーで融解，および④表層を掘削し工業用ドラ

イヤーで融解とした．表層を掘削したのは，より厳

しい凍結状態にするためである．工業ドライヤーを

用いたのは，現場で 40℃お湯の準備ができないこと

を想定したものである． 

５．実験結果および考察 

図-2に 6 配合の圧縮強度と静弾性係数の試験結果

を示す．同一 W/C の強度が AE 剤有無で大きく異な

った．単位水量を変えて，スランプと空気量を目標

値に合わせたためと

思われる．静弾性係

数は W/C，AE 剤使用

の有無に関係なくほ

ぼ一定であった． 

図-3 に 6 配合のコ

ンクリートの相対動

弾性係数とサイクル数の関係（劣化曲線）を示す．

JIS 法では，AE コンクリート 3 配合と NonAE コンク

リート 3 配合が明確に判定できた．急速法では，

45-NonAE が 10 サイクルで 60％以上になり，AE コ

ンクリートの判定になった．60N/mm2 以上の高強度

の影響が原因と思われる． 

図-4と図-5に平板供試体を用いた簡易凍結融解試

験による劣化曲線の一例を示す．計測位置 E-E 間が

最も AE と NonAE の劣化曲線に優位な差が確認でき

た．また，40℃のお湯ではなく，工業用ドライヤー

で融解しても AE と NonAE を判定することが可能で

あると言える．一方，掘削孔は，期待したほどの効

果はなかった． 
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図-1 平板供試体の
測定位置と掘削位置 

掘削孔 

図-5 融解方法が劣化曲線に与える影響 

 

図-3 JIS法と急速凍結融解の劣化曲線の比較 

計測位置
E-E間 

計測位置 
A-A間と
B-B間の
平均値 

配合：55-AE 配合：55-NonAE 

孔無し＋お湯 孔無し+ドライヤ－ 

図-4 計測位置が劣化曲線に与える影響 

 

図-2 圧縮強度試験結果 
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