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１． 目的 

スラグとシリカヒュームを使用したＧＲＣの基本特性を調査する。 

 

２． スラグとフライアッシュの特性 

スラグは、ＪＩＳ Ａ ６２０６に適合した高炉スラグ微粉末４０００を使用した。 

シリカヒュームは、ＪＩＳ Ａ ６２０７に適合したシリカヒュームを使用した。 

 

表－１ スラグの特性 

化学成分(wt%) 密度

(g/cm3) 

比表面積

(cm2/g) 

強熱減量

(%) SiO2 Al2O3 CaO MgO 

2.91 4190 0.08 34 15 42 6 

 

表―２ シリカヒュームの特性 

化学成分(wt%) 密度 

(g/cm3) 

比表面積 

(ｃm2/g) 

平均粒子径

（μｍ） SiO2 Cl 

2.2 200000 0.15 95.6 0.05 

 

 

３． 試験方法 

 

３－１ 配合 

スラグはセメントの質量に対して置換し、シリカヒュームはセメントとスラグの質量に対

して添加することで、評価を行った。 

水セメント比は一定とし、ＧＲＣのフロー値が 160±15ｍｍになるように高性能ＡＥ減水

剤の量を調整した。 

 

表－３ スラグの配合（重量部） 

  スラグ置換率 

 基本配合 20％ 40％ 60％ 

普通ポルトランドセメント 100 80 60 40 

高炉スラグ微粉末  20 40 60 

珪砂５号 100 100 100 100 

高性能ＡＥ減水剤 0.6 0.4 0.4 0.4 

水 32 32 32 32 

耐アルカリガラス繊維 

（ＡＣＳ１９ＰＨ－９０１Ｘ） 

7.0 7.0 7.0 7.0 
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表－４ シリカヒュームの配合（重量部） 

 基本配合 シリカヒューム

10％添加 

シリカヒューム 10%添加

スラグ 50%置換 

普通ポルトランドセメント 100 100 50 

高炉スラグ微粉末   50 

シリカヒューム  10 10 

珪砂５号 100 100 100 

高性能ＡＥ減水剤 0.6 0.8 0.7 

水 32 32 32 

耐アルカリガラス繊維 

（ＡＣＳ１９ＰＨ－９０１Ｘ） 

7.0 7.3 7.3 

 

 

３－２ 比重 

ＪＩＳ Ａ １１１６に準じてフレッシュなＧＲＣモルタルの体積と質量を測定し、生比重

を算出した。なお気乾比重は、材令 12 週まで 20℃，60％ＲＨの条件で養生した試験体の

体積と質量を測定し、算出した。 

 

３－３ 空気量 

ＪＩＳ Ａ １１２８の空気室圧力方法に準じて、フレッシュなＧＲＣモルタルの空気量を

測定した。 

 

３－４ フロー値 

ＪＩＳ Ｒ ５２０１のフロー試験に準じて、フレッシュなＧＲＣモルタルのフロー値を測

定した。 

 

３－５ 曲げ試験 

・曲げ試験方法：中央集中載荷曲げ試験 

・支点間距離：225ｍｍ 

・載荷速度：2ｍｍ／ｍｉｎ 

・試験体寸法：長さ 275×幅 50×厚み 15ｍｍ 

・試験体数：各 6体 

・養生：20℃，60％ＲＨで 12 週間保管 

 

３－６ 温水浸漬促進試験 

３－５で得られた試験体を材令12週から70℃の温水に10日間浸漬し、取り出した後、20℃，

60％ＲＨの条件室で 3日間保管して３－５の曲げ試験を行った。 
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３－７ 乾燥収縮率 

ＪＩＳ Ａ １１２９のコンタクトゲージ方法に準じ、以下の条件で乾燥収縮率を測定した。 

・試験体寸法：長さ 250×幅 50×厚み 10ｍｍ 

・試験体数：各 3体 

・基長の測定：成形翌日に脱型し、ゲージプラグを約 200ｍｍの間隔で貼り付け、基長と

して測定した。 

・養生：20℃，60％ＲＨの条件室で保管 

 

３－８ 凍結融解試験 

ＪＩＳ Ａ １１４８（Ａ法）に準じ、以下の方法で試験を行った。 

45×10×200ｍｍのＧＲＣ試験体を作成し、図－１，２のようにコンクリート角柱に試

験体を張り付け、ＪＩＳ法と同じ寸法の 100×100×400ｍｍの試験体角柱を作製した。こ

の角柱を試験体容器に入れ、凍結融解試験機に投入した。 

 所定のサイクル数終了後、この角柱を取り出し、所定の試験体を取り外し、20℃，60％

ＲＨの養生室で 1週間保管後、曲げ試験を行い、 

曲げ弾性率を測定した。 

凍結融解性能は、曲げ弾性率の保持率で評価した。 

曲げ試験は、３－５曲げ試験方法に準じ、支点間距離 

を 160ｍｍに変更して実施した。 

  

 

     

 

 

 

 

 

 

図－１ 試験体角柱平面図                             図－２ 試験体角柱立面図 

 

 

４． 試験結果 

 

４－１ フレッシュなＧＲＣモルタルの特性と気乾比重 

 

表－５ フレッシュなＧＲＣモルタルの特性と比重 

  スラグ 

配合内容 基本配合 20％置換 40％置換 60％置換

ｼﾘｶﾋｭｰﾑ 

10％添加 

ｼﾘｶﾋｭｰﾑ

＋スラグ

ＧＲＣ生比重 2.06 2.11 2.10 2.06 2.12 2.12 

ＧＲＣ気乾比重 2.00 2.07 2.03 2.03 2.03 2.04 

空気量（％） 8.0 8.2 8.4 8.4 6.4 7.0 

フロー値(mm) 157 150 163 175 155 165 

コンクリート

試験体

45

45

10

80 （ｍｍ）

角柱

454510

200

200

試験体

（ｍｍ）
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４－２ 曲げ特性 
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図－３ 曲げ強度 
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図－４ 曲げ弾性率 
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４－３ 乾燥収縮率 
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           図－５ 乾燥収縮率 

 

 

 

４－４ 耐凍結融解性能 
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            図－６ 耐凍結融解性能 
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５． まとめ 

 

５－１ スラグ 

・スラグの置換率が大きくなると、フロー値が大きくなる傾向を示した。そのため高性能

ＡＥ減水剤の添加量を減量しても、基本配合と同等のフロー値を得ることができた。 

・スラグで置換すると、材令 12 週での曲げ強度と弾性率が基本配合より低くなった。 

・スラグで置換すると、温水浸漬後の曲げ強度が基本配合より高くなり、弾性率が同等に

なった。 

・スラグの置換率が大きくなると、乾燥収縮率が小さくなる傾向を示した。 

・スラグで置換すると、耐凍結融解性能が悪化した。 

 

５－２ シリカヒューム 

・シリカヒュームを添加すると、基本配合と同等のフロー値を得るために、高性能ＡＥ減

水剤の添加量を増量する必要があった。しかし空気量は、基本配合より減少した。 

・シリカヒュームを添加すると、温水浸漬後の曲げ強度が基本配合より高く、材令 12 週

の強度と同等になった。 

・シリカヒュームを添加しても、乾燥収縮率は基本配合と同等であった。 

・シリカヒュームを添加すると、耐凍結融解性能が大幅に悪化した。 

 

５－３ スラグとシリカヒュームの併用 

・スラグとシリカヒュームを併用しても、基本配合と同等のフロー値を得るために、高性

能ＡＥ減水剤の添加量を増量する必要があった。しかし空気量は、基本配合より減少し

た。 

・スラグとシリカヒュームを併用することで、材令 12 週の曲げ強度と弾性率が基本配合

と同等になった。 

・スラグとシリカヒュームを併用することで、温水浸漬後の曲げ強度が基本配合より高く、

材令 12 週の強度と同等になった。 

・スラグとシリカヒュームを併用することで、乾燥収縮率が基本配合より小さくなった。 

・スラグとシリカヒュームを併用することで、耐凍結融解性能が悪化した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


