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HYDRATION-MICROSTRUCTURAL EVOLUTION AND DRYING SHRINKAGE OF PORTLAND 
CEMENT-BLAST FURNACE SLAG SYSTEM 

�� ��*��� ��**

Takahiro SAGAWA and Toyoharu NAWA  

Using several types of Portland cement and blast furnace slag powder(BFS), relationship between the hydration of BFS blended 
cement and the microstructural evolution were studied. The rate of consumed calcium hydroxide from BFS hydration do not have the
constant value, gradually decreases as hydration progresses. The capillary pore volume of BFS blended cement is larger in lower
region of hydration degree, and remarkably decreases as hydration progresses. The amount of drying shrinkage of Portland cement
and BFS blended cement mortar can be explained by the volume fraction of C-S-H gel in solid phases, the larger shrinkage of mortar 
with the lager amount of C-S-H. 

Keywords :Blast furnace slag, Rietveld method, Hydration, Microstructure, C-S-H, Drying shrinkage
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SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO TiO2 SO3 Total
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����C3S: �������������� C3S �(mol/g), C2S: 
��������������C2S�(mol/g), CH: �������

������� CH �� CaO �(mol/g) 

� (3)��(4)�� C-S-H ����������CaO � CH � C-S-H
����������������� a, b������������

a=0.74, b=0.29 (�� C3S ������������� 40%��)
a=1.04, b=0.30(�� C3S ������������� 40%��)
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�� CH ��������������������������

����������� CaO ����������������

C-S-H ������������� Ca2+�����������

����������������� Ca2+�����������

������������������������������

� 39)�������������������

3.3 ������������

� 8 �����������������������(����

������)� 40 ���� 105 ��������������

����������� Powers� model40)����������

�(����)�������������(����)������

������������������������������

������������ C3S, C2S, C3A ��� C4AF �����

����������������

� � �

(5) 

��������40 ���� 105 �������������

��������������������������� 41)��

����40 �������������������105 ���

������������������������������

������������������������������

������������������������������

�������������������������������

����40 ���������

����40 ��� 105 ������

����105 ����������

3.4 �����������

� � 9 ���������������������������

������������������������������

�����������BB �� PC �������������

������������������������������

������������������������������

�� PC ��BB ����������������������

�������������������������������

������������������������������

������������������������������

������������������������������

�����������������

� � 10 �� PC ��BB �������������������

������������������PC�BB ��������

������������������������������

������������������������������

������������������������������

��������������������������� 42)��

������������������������������

������������������������������
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������������������������������

�����

�����������������������������
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10 ������������ 32.11%�������� Feldman44)
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����������������������������� C3S,
C2S, C3A, C4AF ����������������������

CH, AFm ��� C-S-H �������������������

������������C-S-H �������� C3S, C2S ��

���������� CH, AFm, HT ��� C-S-H �������

������������������������������

����������

� � (6) 
�

����VC-S-H:C-S-H ��(cm3/cm3), Vreactants: ���(C3S, C2S, �

��)��(cm3/cm3), Vc.w: �����(cm3/cm3), Vg.w: �����

(cm3/cm3), Vhydrates: ���(CH, AFm, HT)��(cm3/cm3)

� �������������������� 3 ��������

(6)�� C3A ��� C4AF �������������������

(����)��������������� C-S-H �������

���������������C-S-H ������������

���������������������PC ��BB ����

���������������

PC ��������� 2.0 ����������������

��� 46)���������� BB ��������������

��� PC ������ 1.8 �����������������

�������������������� 56 ���� 2.6 ��

��������BB ��������������������

������������������������������

������������������������������

������������������������������

��������������������������

3.5 ��������
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������������������������������

50 �������������������������� 830
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����������� 47)�

�����������������������������

������ 48, 49)����������������������
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������������������������������

������������������������������
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�����

�����������������������������

����������������������������

C-S-H ����������������� C-S-H �������

��������������������������� 7 ��

������������������������������

��������������� 7 ������������

63.2%�������������������� C-S-H ����

�������������������������������

��������������� 7 ��������������

� 51.1%, 42.6%����������������������

C-S-H �������������������� C3S �����

���������������� C-S-H ������C-S-H ��

������������������������������

�������������

�����������������������������

������������������������� 50 %���

7 �����������������������������

������������������������������

C3S ����������������������� 29)����

�������������������������

������ C-S-H ��������������������

�������C-S-H ��������������������

������������������������������

���������� C-S-H �����C/S ����������

������������������������������

���������� C-S-H ����������������

������������������������������

������������������������������

���������������������

4.  ���

�����������������������������
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