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１．目的  

前報に引き続き，本報では軽質炭酸カルシウム(以下 EC)が水和反応に及ぼす影響を確認した．また，任意の

配合条件でモルタルの圧縮強度を確認し，使用材料の組成比率が圧縮強度に及ぼす影響度合いを分析した． 

２．試験概要  

使用材料はその１と同様である．表－１にペーストの配合を示す．XRD

リートベルト法にて，材齢 3，7 日のエーライト(C3S)，ビーライト(C2S)，

アルミネート相(C3A)，フェライト相(C4AF)，エトリンガイト(Ett)，水酸化

カルシウム(CH)，炭酸カルシウム(CC)，ヘミカーボネート(Hem)，モノカ

ーボネート(Mc)，モノサルフェート(Ms)を定量した．90μm 以下に粉砕し

た試料にα-Al2O3を内割で 10mass%添加し測定試料とした．測定条件は，

ターゲット:Cu-Kα，電圧/電流:45kV/40mA，走査範囲:5～65°，ステップ

幅:0.03°/step，測定時間:0.36sec./step．多変量解析に供したモルタルの配合

は，容積比率で，水(W)(29.10vol.%)，N(0.92～18.42vol.%)，BFS(0.00～

19.13vol.%)，EC(0.00～4.72vol.%)，S(45.52～51.47vol.%)，水結合材容積比(Vw/VB)1.45～1.97．オブザベーショ

ン数は，条件に適合する任意の 32 配合，シリーズⅠの 12 配合およびシリーズⅢの 9 配合(LP 除)，計 53 配合

である．養生条件はその 2 と同様の封緘養生であり，解析した材齢は 3，7，28 日である． 

３．試験結果及び考察  

３．１ XRD により水和解析 

図－１に材齢と組成の関係，図－２に水和物の経時変化を示す．簡易的な測定であり，非晶質および BFS は

定量していない．BFS の混和により N の反応系は低減，CC の混和により GEL と BFS の組成自体は少なくな

る．ただし，図－２のように特定の水和物に着目すると，CC の混和により，Ms は消え，Ett は減少，Mc は増 

表－１ ペースト配合 

No. W/B 
Unit Contents(ml/L) 

W C BFS EC LP 

N 1.58 612 388 0 0 0 

BB 1.52 603 210 188 0 0 

BC 1.48 597 113 289 0 0 

N-EC 1.58 579 367 0 54 0 

BB-EC 1.52 571 199 178 53 0 

BC-EC 1.48 566 108 274 52 0 

N-LP 1.58 582 369 0 0 49 

BB-LP 1.51 573 200 179 0 48 

BC-LP 1.48 569 108 275 0 48 
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図ー１ 材齢と組成の関係
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図ー２ 水和物の経時変化
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項 推定値 標準誤差 t 値 p 値  項 推定値 標準誤差 t 値 p 値  項 推定値 標準誤差 t値 p値 
切片 5.94 7.42 0.80 0.428  切片 58.96 12.64 4.66 <.0001  切片 53.34 18.90 2.82 0.0069 

W(vol.%) -1.18 0.24 -4.87 <.0001  W(vol.%) -3.61 0.43 -8.41 <.0001  W(vol.%) -3.90 0.64 -6.08 <.0001 
N(vol.%) 2.52 0.27 9.21 <.0001  N(vol.%) 4.29 0.45 9.48 <.0001  N(vol.%) 5.76 0.68 8.51 <.0001 

BFS(vol.%) 1.71 0.25 6.80 <.0001  BFS(vol.%) 3.27 0.42 7.83 <.0001  BFS(vol.%) 4.52 0.62 7.24 <.0001 
EC(vol.%) 0.62 0.25 2.49 0.016  EC(vol.%) 2.63 0.34 7.63 <.0001  EC(vol.%) 4.05 0.51 7.87 <.0001 
Ad(vol.%) 5.15 1.94 2.66 0.011             

 

加する．また，BFSの混和により Hcの生成量が増加する．一般的に CC多量使用の系において強度が増進す

る一因にカーボネート系水和物が寄与しているといわれる．生成された Ett は C4AF と反応しても Ms に留ま

らず CC共存下ではMc，Hcを生成．結果としてMs内の SO4
2-はフリーとなり，Ettまたは C-A-S-Hの生成に

進む．CCが存在するとこれらの反応を繰り返し，その２に示すような強度発現性を示したと推察される． 

３．２ 多変量解析による 

 図－３に重回帰分析による実測値と予想値を示す． 
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ここに，β0～5はそれぞれ対応する図－３の推定値である． 

図上部に各変数(因子)の強度予測トレースである予測プロファイル，図下部に

重回帰分析の各項のパラメータ推定値を示す．材齢に関わらず線形モデルをあてはめた R2乗値は高い．材齢

3日の強度は化学混和剤添加量の影響が大きいため，モデルの確度のため項に含んだ．材齢 7日以降は p値が

低いため，表－２に-log10(P値)の対数価値(有意度)で強度に及ぼす影響の程度を表した．材齢 7日ではW，N，

即ちW/Cの有意度が大きいが，この材齢でもBFS，

ECの寄与は認められる．一方，材齢 28日におい

ては EC が二番目に高い有意度を示すに至る．強

度発現に対し EC は，N または N＋BFS と併用す

る条件で，圧縮強度に寄与する傾向が確認された．

図－４に N-EC，BFS-ECと圧縮強度の関係を示す．

本図からも ECの効果は明白である． 

４．まとめ 

 XRDの測定から，N+BFS＋ECの系はポルトランドセメントおよび高炉セメントとは異なる水和プロセスを

示し，この反応が強度発現に寄与していると考えられる．また，任意の配合で作成されたモルタルの強度試験

結果の重回帰分析より，予測プロファイルや対数価値からも ECの併用効果が認められる結果を得た． 
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表−２ 対数価値 
材齢 7 日 材齢 28 日 

要因 対数価値 要因 対数価値 
N(vol.%) 11.855 N(vol.%) 10.425 
W(vol.%) 10.273 EC(vol.%) 9.466 

BFS(vol.%) 9.396 BFS(vol.%) 8.509 
EC(vol.%) 9.093 W(vol.%) 6.725 
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