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1. はじめに 

 高強度ｺﾝｸﾘｰﾄ製品の製造方法は、常圧蒸気養生後にｵｰﾄｸﾚｰﾌﾞ（以下、AC と略記）養生を行う方法と、高

強度混和材を用いて常圧蒸気養生のみで行う方法があり、製造原価の低減や製品納期の制約等により両者を

使い分けている場合が多い。一方、高炉ｽﾗｸﾞ微粉末は、JIS A 6206 により比表面積 4000,6000,8000 の３種類

の規格が規定されているが、現状では、高強度混和材として比表面積 6000 の利用が望まれており、高炉ｽﾗｸﾞ

微粉末 6000 のｺﾝｸﾘｰﾄにおける流動性改善効果、常圧蒸気養生及び AC 養生下でのｺﾝｸﾘｰﾄの強度発現性状等を

把握しておくことは重要である。 

そこで、本研究では、高炉ｽﾗｸﾞ微粉末の高強度ｺﾝｸﾘｰﾄ製品への適用を目的とし、まず、ﾓﾙﾀﾙにおける実験

を行い、高炉ｽﾗｸﾞ微粉末 6000 混入ﾓﾙﾀﾙのﾌﾚｯｼｭ性状及び圧縮強度特性を明らかにした。 

2. 使用材料 

 ｾﾒﾝﾄ及び高炉ｽﾗｸﾞ微粉末の品質を表-1 に示す。ｾﾒﾝﾄは、   表-1 ｾﾒﾝﾄ及び高炉ｽﾗｸﾞ微粉末の品質 
普通ﾎﾟﾙﾄﾗﾝﾄﾞｾﾒﾝﾄ(NPC)を使用し、比較用として、高炉

ｾﾒﾝﾄ B 種(BB)を用いた。高炉ｽﾗｸﾞ微粉末(BFS)は、比表

面積が 6,170cm2/g であり、JIS A 6206 の BFS6000 規格

を満足している。また、無水石膏は、SO3 56.5%，CaO 
41.3%，PH7，比表面積 3,340cm2/g を用いた。 

酸化ﾏｸﾞﾈｼｳﾑ （％） 1.32 3.04 6.1
三酸化硫黄 （％） 2.65 2.21 0.05
塩化物ｲｵﾝ （％） 0.015 0.008 0.005
強熱減量 （％） 1.52 1.4 0.01
全ｱﾙｶﾘ （％） 0.6 － －
密　度 （ｇ/㎝3） 3.15 3.04 2.91

比表面積
ﾌﾞﾚｰﾝ法 (㎝2/g) 3,750 4,010 6,170

フロー値比  （％） － － 96
始発 2-15 3-08 －
終結 3-15 4-18 －

安定性 ﾊﾟｯﾄ法 良 良 －
3日 34.2 24.2 －
7日 44.4 36.5 －
28日 60.4 63.6 －
7日 － － 82
28日 － － 101
91日 － － 126
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細骨材は、細砂（絶乾密度 2.60g/cm3・吸水率 0.6%・

粗粒率 1.40）と砕砂（絶乾密度 2.81g/cm3・吸水率 0.2%・

粒形判定実績率 56.3%・粗粒率 4.04）を 6：4 の質量比

で混合したものを用いた。 
3. モルタル実験の概要 

3.1 実験項目 

ﾓﾙﾀﾙ実験は、日本建築学会の JASS 5T-701-2005「高強         表-2 ﾓﾙﾀﾙ配合 

NPC BB BFS
無水
石膏

1 N 1067 － － －

2 N-BS20 853 － 214 －

3 N-BS40 640 － 427 －

4 BB － 1067 － －

5 N-BS40-S10 533 － 427 107

1493 320

結合材

CASE 細骨材
水＋

混和剤

度ｺﾝｸﾘｰﾄ用ｾﾒﾝﾄの品質基準」に準じ、０打ﾌﾛｰの測定及び

圧縮強度試験を行った。 

3.2 配合及び練混ぜ方法 

ﾓﾙﾀﾙの配合を表-2 に示す。ﾓﾙﾀﾙの配合は、水結合材比

30％とし、質量比で、結合材：砂：水と混和剤の合計＝1：

1.4：0.3 とした。NPC に対する BFS6000 置換率を 0，20， 

40%と変化させ、比較として、BB 又は無水石膏を使用し       表-3 ﾓﾙﾀﾙ試験結果 

初期蒸気
（1日）

初期蒸気
→AC

20℃封緘
（7日）

20℃封緘
（28日）

1 NPC 2.80 26.6 74.6 128.9 82.6 91.6

2 N-BS20 2.55 27.3 76.6 120.4 88.5 103.3

3 N-BS40 2.10 26.5 72.3 105.1 86.1 104.1

4 BB 2.10 24.0 55.9 103.3 83.6 98.7

5 N-BS40-S10 1.70 23.3 72.5 83.3 87.0 103.0

ﾌﾛｰ値
(cm)

CASE
高性能
減水剤
(×B%)

各養生における圧縮強度（N/mm
2
）た。また、混和剤はﾅﾌﾀﾘﾝ系の高性能減水剤を使用し、０

打ﾌﾛｰが 24～27cm を目安に使用量を決定した。なお、練

混ぜは、JIS R 5201 のｾﾒﾝﾄの機械練り装置によった。 

3.3 ０打フロー測定 

JIS R 5201 のﾌﾛｰ試験により、ﾌﾛｰｺｰﾝを上方に取り去っ

た時の、広がった後のﾓﾙﾀﾙの直径を 2 回測定し、０打ﾌﾛ
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ｰ値としてその平均値を採用した。 

3.4 圧縮強度試験 

供試体は、直径 5cm・高さ 10cm の円柱供試体を 4 個

作成し、試験値は、その平均値とした。 

蒸気養生は、①初期蒸気養生と②AC 養生の 2 ｹｰｽとし、

①初期蒸気養生は、前置封緘 2 時間→ 昇温 2 時間→ 保
持 3 時間（最高温度 60℃）→ 自然除冷、②AC 養生は、

①初期蒸気養生→ 昇圧 3 時間→ 保持 3 時間（最高温度

183℃・10 気圧）→ 降圧 3 時間とした。また、強度ﾎﾟﾃ

ﾝｼｬﾙを把握する目的で、③封緘養生供試体（20℃環境）

の材齢 7，28 日強度も測定した。 

4. 実験結果及び考察 

4.1 フレッシュ性状                   図-1 混和材置換率と混和剤使用量の関係 

 ﾓﾙﾀﾙのﾌﾚｯｼｭ性状に関する試験結果を表-3 に示すとと

もに、混和材置換率と混和剤使用量の関係を図-1 に示す。 
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 BFS6000 の置換率が大きくなればなるほど（NO.1→2
→3）、同一ﾌﾛｰを得るための混和剤使用量は少なくなり、

BFS6000 がﾓﾙﾀﾙの流動性改善に大きく寄与しており、こ

のことは文献 1)とも一致する。 
NO.4（BB）は、BFS4000 が事前にｾﾒﾝﾄ工場にてﾌﾟﾚﾐ

ｯｸｽされたものであり、BFS4000 置換率 45％の流動性改

善効果は、ほぼ BFS6000 置換率 20％に相当している。 
NO.5（無水石膏使用）は、NO.3 と殆ど変わりなく、

無水石膏は流動性改善にほとんど寄与していない。 

4.2 圧縮強度性状 

ﾓﾙﾀﾙの圧縮強度試験結果を表-3 に示すとともに、混和 

材置換率と圧縮強度の関係を図-2 に示す。          図-2 混和材置換率と圧縮強度の関係 

1) ①初期蒸気養生，②AC 養生の場合 

 BFS6000 置換率が大きくなればなるほど（NO.1→2→3）、AC 養生後の強度は低下しているが、初期蒸気

養生強度は殆ど低下がなく、置換率 20％までの強度発現性状は実用上問題はないと思われる。 
NO.4（BB）は、特に、初期蒸気養生強度の低下が大きく、ｺﾝｸﾘｰﾄ製品の型枠脱型等に考慮が必要である

と思われる。NO.5（無水石膏使用）は、最適な 3 成分の組成比が存在すると文献 2)等で指摘されているが、

今回の場合、NO.3 に比べて、初期蒸気養生強度の低下はなかったが、AC 養生後の強度は大きく低下した。 
2) ③20℃封緘養生（材齢 7，28 日）の場合 

 BFS6000 置換率が大きくなるほど（NO.1→2→3）、両材齢とも強度増進が図れているが、置換率 20％と

40％の差は小さかった。また、NO.4（BB），5（無水石膏使用）でも NO.3 とほぼ同等の強度が得られた。 
5. おわりに 

 高炉ｽﾗｸﾞ微粉末の高強度ｺﾝｸﾘｰﾄ製品への適用を目的とし、ﾓﾙﾀﾙ実験を行い、高炉ｽﾗｸﾞ微粉末 6000 のｾﾒﾝﾄ

20％置換は、ﾓﾙﾀﾙのﾌﾚｯｼｭ性状及び強度発現性状において、良好な性状を示すことが明らかになった。 
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