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建築用 コンフリー1・の耐凍害性に対する

北海道産粗骨材の影響

洪

服 部

悦 郎

隆

The　Effect　of　Coarse　Aggregates　in　Hokkaido　District

　　　　　on　the　Durability　of　Concrete　for　Building

Yoshiro　Ko｝i

Ta｝〈ashi　1－IATToRI

Abstract

　　　The　purpose　of　this　investigation　was　to　obtain　some　informations　abuot　the　effect

of　coarse　aggregates　in　Hol〈kaido　district　on　the　durability　of　concrete　for　building，

　　　The　freezing　and　thawing　cycles　were　comprised　with　freezing　period　of　18rv20

hours　in　brine　at　一一一12N－180C，　and　thawing　period　of　4一一6　hours　in　water　at　8　t－150C．

　　　24　coarse　aggregates　were　used　for　the　freezing　and　thawing　test．　The　grading　of

each　coairse　aggregates　was　unified　before　the　test．　A　portland　cement　and　a　fine　agg－

rega£e　from　one　source　were　used　for　the　concrete，　and　a　single　proportion　was　applied

to　the　concrete　mix．　lt　was　composed　of　93　litres　of　ceinent，　261　litres　of　fine　aggregate

and　446　litres　of　coarse　aggreg．　ate　by　absolute　volume，　and　its　water　cement　ratio　waE

l〈ept　as　650／o　by　weight．

　　　For　all　specimens　（beam　type），　the　freezing　and　thawing　test　was　carried　out　after

curing　in　water　at　20：i・：f30”C　for　14　days．

　　　In　the　case　of　ordinary　concrete　for　building，　designed　without　the　consideration　of

its　clurability，　the　durabilty　varied　with　the　difference　of　coarse　aggregates．　For　a　test

of　the　durability　of　collc蹴e，　it　is　necessary　to　consider　the　deterioration　of　dynamic

modulus　and　the　scaling　of　its　surface　to．’・v・．ether．

1．　梗 概

　　　コヒ？繊道｝メヨで曝慧L．1：5つ柵る射1レi穿1｛縁幽の；雅ご認を建築月ヨのコンタ　ジー　トの溺乏宅ギ面よ　り考えて上ヒ！鮫毒壷言寸し

湧｛嬢峯を受レナる廼玉牙τのあるコンタ　リーe　ト1’こイ吏珂i『ずるた二めの料／レ胃’オオの選わミ≦1彦び1・・こコンタ　リre一　｝の叢周

合設計に応用する田的で実験を行った。北海道産骨材の品質が劣っていると云われているが，

こ牙τセよ道1メヨ1・こ難詰£な寸讐・季寸力三なこV・カtSらでをまなく，　主幾ξ者β丁紅」」エ交i≦に＝於て良璽rの4穿材’カミ少なし・・薄i臼（．も

その一閃があり，建築経済上の観点にたってのことと考えられようu更に北海道では比較il白激

しい気．象作用をコンクリH一トが受けるのである。そこで凍審を受けるコンクリf・トについて考
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えると，凍害は調合によって最も支配されるものであるのか，或いは骨材の影響がどの程度で

あるのか等を考慮するにはその資料に乏しく，個々に試みられた資料はあってもそれらを比較

する事は困難であった。　そこで道産の砂利を21種，砕石2種，本州産砂利1種について粒度

を調整し，調合を一定としてコンクリffト供試体を作製して，澗一の条件で凍結融解試験を行

い，各骨材がコンクリ・一一トの凍害に及上す影響を明らかにし，各種試験結果との関係について

も考察した。

　　　　　　　　　　　　　　　2．実験計画

　1）使用材料

　　a）試料として用いた粗骨材：道内主要都市に供給される骨材を試験設備の隈度内で広範

囲に試料とするようにした。但し採取した年度は同一年度とする事が出来得なかった。例えば

相模川産粗骨材は1952年度のものである。他のものはig56～57年度のものである。

　　なお，安定性損失率は二二試験によるもので文献（10）を参照。

　　粗骨材の種類並びに一般的物理性状は第1表の如くである。試料は比較を容易にする為に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　第1表
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25mm，20　mm，！5　mm，10　mm，5mmの各フルイで水洗しつつふるい分けた上で，纂2表

に示す粒度に再調製した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第2表

粒　　径　（mm＞

重量百分率（％）

5一一10

20

10一一15 15　t一　20 20N25

35 35 ！0

　　b）セメント：使用したセメン1・は普通ポル｝ランドセメン｝1種で日本セメン目二磯工

場製アサノ普通ポルトランドセメント（昭32．10。2．に実験室へ搬入し，鉄板製ナイロに約1カ

月間貯蔵したもの）を使画した二。強度試験結果は第3表の如くである。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第3表

名 称　　　フロー
曲げ強度lk鑑臼顛1．

　　　31三一7iヨ281ヨi3E1

193　i　2rt’．4　li　49一．3　1　62．2　i　117

β三緯強塵露9！Cm2）

　17El　28日

普通ポルトランドセ
メント市鍔反照il（浅野）

7＼：闇闇　32．　10．2．

196 357

　　c）　細骨材：　湧沸窪i三海砂の5mmフルイ全通過分を使濁した。

　亙1）XXンクリ　・一　F供試体の作製

　　a）　　合：コンクジート○調合は寒冷地のll肘久性をi三1的とした｛陰堺の水セメント比60

％を採るのが原則であるが酬1：liは実際に建築現場で多く用いられている65％を採網した。ス

ランプは！7～18cmとしてセメン1・侠用量は約2931｛創m3とした。　JASS　5「鉄筋コンクジ・・一

ヒ［二丁」の標準譲1畳表により広島二二骨材’により試し練を行い，第4表の調合を得，総てのも

のにこれを遡回しスランプを測：回するのみとした。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第4表

w／C　　ステンプ
（f・tJ）．．，，，．．．　1　．”一．（cl．．．｝　．．．

有効水量
　　　　　1／

　190

セメント

65 18 93

　　　　
砂　　レ砂　利

26、i446
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　　b）型枠及び成型方法：供試体の型枠は75×75×400mmの鋼製型枠を用い，コンクリ

ーー gはスランプ渕定の後に2層に打込み突棒で各・層181亘1宛突いた。　洪試体は3個つつ作製す

るのを標準としたが，試料の関係上本数を減じたものもあった。

　　c）脱禦と養生：供試体は打込み後20。C保温箱で24時問経過後に脱型し，20QC±3℃

の水中にて材齢2遡まで養生した。コンフリー｝の打込みが型枠数の関係で5「1問に及んだた

め，凍結融解を岡時に開始するために初期の養生後にポリエチレンチュ・・一ブに密封して一10

CC～一15。C低温蜜中で気1・1－T凍結して1～5111聞保存した。

　H互）凍結融解試験とその判定

　　a）　供；試体の凍結謝1解方法：　ゴム袋への附謄を防ぐために浜試体に麻讃琶を十文字に．巻き

つけて80×80×600mmで厚さ2mmのゴム製の袋中｝こ供試体を荊／iめ，　その周囲1こ0．3～O．4　a．

水を注入（薄い部分で2mm，厚い部分で約15mm水におおわれる）した上で一12℃～一18℃

のCaC12溶液1・1’rに約18～20時間つけて凍結を行い，融解は8℃～15。Cの水槽中にて4～6時間

として，これを併せて1r二［1サイクルとした。

　　鋤　動弾性係数の測定：動弾性係数の低下を直話5回毎に妊み振動法によって油脂，

算によつて求めた。

　　C）・供試体表面の観察：表面の：観察は動詞建！三係数の赤島と嗣時に行う写：真撮影に依って

記録した。纂！回の気中凍結水v｝・r融解後に棄供試体の撮影を清い，5周後に表面破損の生じた

供試体のみにつき行い，その他に5，10，25船穂に金供試体について長乎4亜の撮影による詑

録をした。

　　d）粧骨材に起締する点蝕：供試体表碁子で明らかに．粗骨材によって生じたと斑られる点

蝕の数を計測し，単位面積当りの点素数で表わす代りに，．供試体．数について表わすこととした。

供試体1本長手4而の面積は約1200cm2である。但し，隅角喜｝‘等で動弾性係数測定等の衝撃

による外的な原因で生じたと認められるものは除くようにした。

　　　　　　　　　　　　　　　　3，実験の結果

　　実験の結果は動弾性係数の低下状況を第1－24図に示した。

　　表面の凍結融解5，10，25回毎に於ける観察によって点蝕数を調べたわけであるが，その

結果を併せてこれらの図に記入して参考に供した。
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　　　　　　　　　　　　　　　　4．考　　　察

　　a）　コンクリート○凍li臼こほ骨；1…づ陶1ま影iをあた：える：　レ〉換1着果により水セメント比65％，

セメント応用iL　293　kg／m3王｛1度のプレインコンクリートでは明らかに1、餓東出性に及畢ます粗骨オす

のy多響による差があらわれた。例えば札内川，齋別川，鵡川等に対して漁川，哩平川がその．L’1・

を丞した如くである。汰し今口の報告は〔多誓函材についてそ○耐凍害性0比li顔資料を得る：窪が主

眼点であったた”），コンクリートの調合と；昆骨材との関係については今後に譲る事とする。

　　b）凍結融解による功禅性係数の低下と表頃の点蝕とのレ」係：点食亜｛は観祭によれぽ註骨

材中○敗水率○大きい軟イlJ1，き’れつを持」つ三等による事轄＝明らかであるが，表葡に点蝕を生

じても動弾性係数は必ずしも低｝iはしない。又一i方，感蝕が全く；遜められなくとも動弾性係数の

低下する粗骨材もある。当別川，鵡川等は免裂を酌む’iが多く，おし泊は吸水率の多い多孔質

の砂利であるにもかかわらず，，助弾性係数に．よる結果は良好である。ところが静内礎の海砂零」

は吸水率も少なく，飯砕1，門門lo）にもイ；し内川産のものに近い良い結果を得ていたが，動弾性係数

による耐凍二子は余りよくない。此の嘉は昼骨材とモルタルとの附着力が凍糸口誘藍｛解により省さ

れる零が璽因になってL・・るものと考えられる。又この他にアルカリ骨初反応に，よる影百につい

ては疑念がのこるがこれ1ま今後の研究に挨たね1まならない。

　　C）凍結融解試1回田方法に，ついての扶案：今回の実験では辻築物の凍∴を再現する亭を繍

的とした為1こ比較的に羽い湧芝紀融解を行ったのであるが動弾性係数が低下しない場合にも♂「／骨

材による点蝕が進む笏合もある。建築物の餅凍害性ふついて考えるならぽ動弾性係数の低下は

コンクリ・・’ト構造物の強度の低下となり，取も看要な嘉項であるが，建築物の外観を損い更に

旧習を拡大させる点蝕も考慮する必運がある。点蝕が進むならば表面より凍！が進行してコン

フリー1・の強度低下をも促進する事が考えられる。重」髪韻夫による耐久悟三三夫の表説法も点幻、

に．よる凍．認を示し得るわけだが，表両の凍冒が楕当に進まねば表わし難いからあまり適当では

ない。そこで建築物に使用するコンフリー絃）耐凍宴性については動庫性係数の低下と単位蒙

爾積あたりの点蝕の数を関連させて判定を行っていく：∫を提案したい。点蝕は初期に於て塾il｛著

に衣われるから冴矯融解。）初期1こ：；jA“ける点蝕の数によって，動弾性係数の低下速慶で表現され

る耐凍害性を或る三度割引いて：考える．llがその一方法と考えられる。具体的な方法については

今後の研究に．譲ることとする。

　　　　　　　　　　　　　　　　　5．結　　　び

　　此の研究で道戊粗骨材の耐1東1：性を比較する資料が得・られた。調舎設詮に．際して耐凍害性

をジ5話しないで決冗された建築用の音遜コンクリートでは粗骨材の隆1こよる凍霧の．：究が大であ

る事も明らか1こされ，点蝕と動弾性｛系数○低下を常に併駕して検する：事の重：安性を認めた。

　　附記　本研究は昭和31孟｝三度文部省科学研究助成補助全及び昭和32年反：文部省孝斗学試験研

究費によって行ったものである。
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