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1. はじめに 

石灰石は摩砕に弱く粉体化しやすいという特性を持つ。そこで，石灰石微粒分量を要因に選び，粗骨材にの

み石灰石を用いたコンクリートと細・粗骨材とも石灰石骨材を用いたコンクリートを対象に，鉄筋とコンクリ

ート間の付着特性や圧縮疲労性状を普通骨材を用いたコンクリートと比較・検討した。 

2. 実験概要 

 セメントには高炉 B 種を用いた。コ

ンクリートの種類は，細・粗骨材ともに

石灰石骨材を用いたコンクリート（ただし，

細骨材および粗骨材に含まれる石灰石微

粒分量を JIS の上限値（細・粗骨材に対し

て 5％と 9％）としたもので，Ｌ①と表記）および粗骨材のみに石灰石

骨材を用い，粗骨材に含まれる石灰石微粒分を 5，16％としたコンク

リート（NL5，NL16 と表記），および通常のコンクリート（N）で，コン

クリートの配合条件は 28 日目標強度を 30N/mm²，スランプ

5±1％，空気量 5±1％とした。示方配合を表-1 に示す。付

着強度試験は，JSCE-G503-1999 に準拠し，鉄筋は SD345

の D16 を用いて行った。 

一軸圧縮疲労試験は上限荷重を静的強度の 85～70％の間

で 4 水準，下限荷重を 10％とし，繰返し載荷速度は 5Hz，

荷重と時間との関係には正弦波形の下で行った。 

3. 実験結果および考察 

3.1 付着強度 

 付着試験における付着応力と自由端すべりとの関係（図-1）

は，コンクリートの種類によらず，ほぼ同一の挙動を示して

いる。また，自由端すべり量が鉄筋径 0.02 倍に相応する初

期付着応力度 0 および最大付着応力度 m ax の値を示し

た図-2 より，石灰石コンクリートの 0 および m ax の値

は，微粒分量の多少によらず，普通コンクリートのそれ

にほぼ等しく，石灰石を用いたコンクリートの付着性状

は普通コンクリートと同等，あるいはやや良好であると

いえる。 

3.2 一軸圧縮疲労強度 

 試験条件が同一であっても疲労寿命は著しくばらつくた

め，確率統計的な取扱いを行う必要がある。 

W C S G

L① 32 151 252 622 1311 C×1.8%

NL5 39 150 250 753 1182 C×1.6%

NL16 27 172 287 497 1348 C×4.5%

N 45 158 263 853 1070 C×1.2%

一軸圧縮疲労試験 L① 65 36 152 234 696 1237 C×1.4%
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図-1 付着応力と自由端すべり量の関係 

図-2 付着応力度の比較 

図-3 対数正規分布へのあてはめ（L①） 

表-1 示方配合 
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そこで，疲労寿命が指数分布，McCall 分布，2 および３母数

ワイブル分布，対数正規分布のいずれの分布モデルに最も適

合するかを Kolmogorov-Smirnov 検定を用いて行った結果，対

数正規分布に最も適合することが明らかになった。以下におい

て,疲労寿命の分布は対数正規分布に従うものとして考察す

る。 

図-3，4 は,疲労寿命 N と平均ランク法による生存確率 P(N)

との関係を対数正規確率紙上にプロットしたもので，プロット点

はほぼ直線上にあり，疲労寿命の分布は次式(1)で表される対

数正規分布に従うといえる。このとき，平均疲労寿命（ N ）およ

び Nlog の標準偏差  NV log は式(2)より算定される。 

BNAt  log ,   NPt -1φ    ・・・・・(1)  

   N = AB10  ，   ANV 1log    ・・・・・(2) 

図中の直線は A，B を  NV log 最小 2乗法によって求めたも

のである。 

図-5 は上限応力比と平均疲労寿命( N )との関係，すなわち

S- N 線図を示したものである。図より，プロット点は直線式で近

似でき，最小 2乗法によって S- N 線式を求めると， 

L①： 549.101log073.5  NS ･････(3) 

N： 097.99log886.4  NS ･････(4) 

上式に N =200 万回を代入して求めた 200万回疲労強度は，

L1 で 69.6%，N で 68.3%となり，L1は N と同等ないしはやや大き

いといえる。 

図-6 に,上限応力比と生存確率 95％（ t 1.645）に相応する

疲労寿命との関係を示す。図より，L1とNを比べると, 生存確率

95％における疲労寿命も L1 よりも Nの方が小さくなった。 

土木学会コンクリート標準示方書では，S-N 線式として式(5)

で表されるグッドマン式を採用している。 
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ここに,最大応力比と最小応力比（ここでは minS =10）， 1K は

実験定数。 

図-７より， 1K を求めると L1で 1K =19.0,Nで 1K =17.7 となっ

た。疲労試験を行わない場合の 1K の値として,土木学会では普

通コンクリートにおいて K=17 を用いてもよいことを規定している。

本実験の結果より石灰石コンクリートは普通コンクリートと同様に，

やや安全側の値でもって K=17 を適用できる。 

4. まとめ  

 石灰石を用いたコンクリートの付着強度は，普通コンクリートのそれと同等の値を示し，骨材の種類や微粒

分量は付着強度に影響を及ぼさない。また，石灰石骨材を用いたコンクリートの一軸圧縮疲労強度も普通コン

クリートと同等であるといえる。 

図-5 S- N 線図 

図-7 最小応力比一定の S- N 線式 

図-6 P-S-N 線図 
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図-4 対数正規分布へのあてはめ（N） 
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