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１． はじめに 

コンクリート構造物は火害を受けると受熱温度，受熱

時間により表面及び内部に微細ひび割れの発生，セメン

ト水和生成物の熱分解が生じ，圧縮強度の低下，中性化

の進行および物質侵入抵抗性の低下等の劣化が起こる．

また，火害は損傷の程度によっては，補修・補強等の対

策を講じる必要がある．この種の対策にあたっては，ま

ず損傷の診断を実施する．火害を受けたコンクリートの

損傷診断の指標としては，受熱温度と受熱時間によって

変わるひび割れ量など，受熱面に変状が表れる特性

が利用される．一方で，現在カーボンニュートラル

社会実現への貢献が期待されるクリーンコールエ

ネルギー技術の IGCC から副生される石炭ガス化ス

ラグ細骨材 CGS の普及に向け様々な研究が展開さ

れている．しかし，CGS を用いたコンクリートにつ

いては，実構造物に適用する上での一般的な性質は

取得されているものの，火害についての検討は少な

い．そこで本研究では，CGS を用いたコンクリート

の性質を調べるため耐火性に関する検討を行った． 

２．実験概要  

表-1 に実験条件を示す．表より，CGS 混合率を

30%,50%，最高温度を 400℃，600℃，最高温度保持

時間を 1h，2h，3h，とする合計 12 条件で試験を行

った．表-2にコンクリートの配合，表-3に本検

討で使用した CGS の物性値を示す．表より，水

セメント比(W/C)は，既往の研究 1)と比較するた

め 50%で作製した．図-1 に本実験の加熱曲線の

例を示す．図より，最高温度保持時間は，設定最

高温度に達した時点を保持時間開始とした．温

度管理は試験体の加熱面とし，放射温度計を用

いて 15 分毎に計測を行った．図-2 に，供試体形状の概要を示す．供試体は φ100mm×100mm で作製し，供試

体には結束バンドによる自由膨張の抑制と，熱の発散を防ぐ断熱の措置を行った．また，加熱面は型枠底面と

し，加熱にはガスバーナーを用いた．計測については，供試体作製後，加熱前後の超音波伝播速度の計測と加

熱面のひび割れ密度を測定した．超音波伝播速度の測定では，深さ方向の損傷を調べるため加熱後供試体を熱

伝達方向に切断し，深さ方向に 20mm 間隔ごとの測定も実施した． 

 

図-1 本実験の加熱曲線の例 

 
1)供試体        2)結束バンド    3)断熱材 

図-2 供試体概要 
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表-1 実験条件 

 

30% 50% 400 600 1h 2h 3h
400-1-30 〇 〇 〇 1
400-2-30 〇 〇 〇 1
400-3-30 〇 〇 〇 1
600-1-30 〇 〇 〇 3
600-2-30 〇 〇 〇 3
600-3-30 〇 〇 〇 3
400-1-50 〇 〇 〇 1
400-2-50 〇 〇 〇 1
400-3-50 〇 〇 〇 1
600-1-50 〇 〇 〇 3
600-2-50 〇 〇 〇 3
600-3-50 〇 〇 〇 3

供試体名
CGS混合率 最高温度(℃) 最高温度保持時間 供試

体数

表-2 コンクリート配合 

 

(mm) (cm) (%) (%) (%) (%) W C S G

7.5 1.8 30 6.98 14.4 0.01

5 2.4 50 11.6 10.28 0.03

CGS

混合率

粗骨
材の
最大
寸法

スラ
ンプ

水セメ
ント比

W/C

空
気
量

細骨
材率
s/a

混和剤(kg)

水
セメ
ント

細骨
材

粗骨
材

AE
減水
剤

AE
助剤

CGS

単位量(kg/m³)

8.5 0.06824.820 50 46 4.25

表-3 CGS 物性値 

 

項目 試験成績

絶乾密度 2.99 (g/cm³)

吸水率 0.63 (%)

単位容積質量 2.07 (kg/L)

粗粒率 2.39

微粒分量 6.9 (%)
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３．実験結果及び考察  

図-3に，加熱面の損傷状態を示

す．図より， CGS と，普通コンク

リートの加熱面を比較したとこ

ろ，ひび割れ密度は増加しており，

ひび割れ幅も大きくなっているこ

とを確認した．図-4と図-5に，超

音波伝播速度の測定結果を示す．

図中の橙点線は加熱前の健全な

状態の超音波伝播速度(4762m/s)

である．図より，加熱温度が高く，

加熱時間が長くなるに従って深

部(80mm 位置)の超音波伝播速度

が遅くなる傾向にある. CGS 混合

の供試体と普通コンクリートの

600℃加熱の伝播速度の値を比較

すると，CGS 混合の供試体の方が

値は大きい結果となった．また，

加熱面付近の超音波伝播速度を

見ると，CGS 混合の供試体は普通

コンクリートの超音波伝播速度

400℃から 600℃加熱の間に推移

しており，深部の伝播速度もそれ

に近しい位置にプロットされた．

CGS30%の場合は，600℃1h と 2h 加熱は普通コンクリートの 400℃1h 加熱相当，600℃3h 加熱は 600℃1h 加熱

と同程度の損傷であった．CGS50%の供試体の場合は，600℃1h 加熱は普通コンクリートの 400℃3h 加熱相当，

600℃2h と 3h 加熱は 600℃1h 加熱と同程度の損傷であることを確認した．図-6と図-7に，400℃加熱と 600℃

加熱それぞれの普通コンクリートの超音波伝播速度に対する CGS の超音波伝播速度の比を示す．図より，表

面付近では，1.0 以下になる場合があるが 40mm 以深ではほぼ全ての値が 1.0 以上を示した．つまり，普通コ

ンクリートよりも火害損傷の程度が小さいことを意味しており，CGS コンクリートは耐火性を有する可能性

が示唆された．また，本実験の範囲の CGS 混入率による差異は明確には表れなかった．なお，CGS コンクリ

ートの損傷の程度が小さくなるメカニズムは今後の検討課題とする． 

４．まとめ  

本研究では石炭ガス化スラグを用いたコンクリートの耐火性について検討した．その結果，CGS コンクリ

ートは普通コンクリートと比較し，深さ方向の火害損傷が抑えられており，耐火性を有する可能性を得た．実

験は，CGS 混合率を 30%と 50%とする 2 条件のみであったが，今後は，温度条件，CGS の種類や混合率を換

え，再現性など検討する予定である． 

謝辞: 本研究に使用した CGS は，JCOAL を事務局とする石炭ガス化スラグ共同運営委員会より提供を受けた．
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図-6 400℃加熱の伝播速度比 
 

図-7 600℃加熱の伝播速度比 

 

 図-5 CGS50%深さ方向の伝播速度  
 

図-4 CGS30%深さ方向の伝播速度  
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a)普通 600℃-3h    b)CGS30%-600℃-3h   c)CGS50%-600℃-3h    

図-3 火害による表面損傷状況 
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