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沖縄本島におけるコンクリー トの強度および

2､3の性質

具 志 幸 昌 和仁屋 暗 譜

StrengthCharacteristicsandSomeOtherPropertiesofConcrete

onOkinawa

YukimasaGUsHI* and HaruyoshiWANrYA*

SynopsIS

There arethreetypicalkindsofcoarseaggregatesin OkinawaIslands,

namelynorthem-areacrushed stone,middle-Southem-area crushedstoneand

coralfinger.

Inthispaper,strengthdifferencesbetweenconcretesusedthosetypicalcoarse

aggregatesareindicatedandc/W- 028 relationsestablishedandtheirformular

presented.

Itisalsoclarifiedinthisstudy thatcoralfingerconcretecanbeusedin

constructionworksasfarasstrengthisconcerned,butitssegregationproperty

isapriorioneandisagreatedifficultyinpracticalhandlingofconcrete.

Ⅰ はじめに

現在沖縄本島ではコンクリー ト粗骨材として､大体2種の砕石とさんご砂利が用いられて

いる｡前者は普通一般のコンクリー ト工事に使われ､北部の本部半島に産する古生代の石灰

岩と､中南部に産する第3紀末の新らしい石灰岩に大別される｡さんご砂利は海岸の造礁さ

んごが破砕されてできたもので最も新らしい石灰岩と云えるOこれらについてはすでに調査
(6) (7)

され発表されている｡ その大体の特徴を述べると､本部砕石は聖夜で比重大 (約2.7)であ

るが､20mm以下では石質に由来するのかその形は一般に属平なものが多い｡表面は滑らか

であるが原石は風化した土を至る所に含んでいるため､それが砕石の中に混入してお り､使

用に当って取 り除くことができない｡ 中南部砕石性多孔質石灰岩で比重やや/ト (約2:5)で

あり､粒形は概して良好であり､砕石表面はぎざぎざである｡しかし微石粉が附著 し て お

り､使用する際やはり取除くことができない｡含まれている土や石粉は強度やワ-カビリチ

に恵影影を及ぼす程ではない様である｡さんご砂利は多くは細長いさんごの残がいの破片で

粒形粒度共に悪 く､比重ノト(約2.2)で手で折ることができる程軟らかい､只穀等も含んで

おり､宵配合にしないとワーカービリチのよいコンクリー トが得られない.しかし戦前は軽

便鉄道の道床材に使われてお り､恐らくコンクリー ト用粗骨材として重用されてい た と思

う｡戦後はアメリカ軍が砕石を使用し始め､沖縄のコンクリー ト工事も自然に砕石使用にふ

みきったので､さんご砂利は家庭での土間コンクリー ト等にしか使用されてない｡しかし離
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島でのコンクリ- ト工事では原石をノ､ンマ～等で割って砕石を作ったり､船で沖縄本島から

輸送したりした例もあるので､もしその離島にさんご砂利があればそれを使用した方がずっ

と経済的であると考えられる｡しかしそのためには工学的にさんご砂利が使用可能であるこ

とを証明しなくてはならない｡これが本研究の目的の一つである｡又､アメリカ軍工事では

現在中南部産の砕石は用いられず本部砕石のみが使用されてお り､政府工事もそれにならう

傾向がある｡一方民間工事にはこれまでも中南部砕石が使用されてきてお り､現在も使われ

ている｡中南部砕石を使用してならないならその理由があるわけで､その理由を知 りたいと

云 うのがこの研究の第2の動機である｡筆者の1人具志は数年前に那覇近効を中心にコンク
(3)

リ- ト工事の実態調査を行ったが､その時コンクリ- トが実際どの程度の水セメント比で作
(5)

られているか知ることができなかった｡その後調査報告によると､コンクリー ト構造物の損

傷は海岸近 くで相当進行している様であり､コンクリー トの耐久性については水セメント比

が重要な役割を占めていることを考えて､実際の沖縄でのコンクリ- トがどの程度の水セメ

ント比で作られているかを知 りたいと考えた｡それには水セメント比と圧縮強度との関係を

知るのが必要である｡

本研究はこう云う目的ももっている｡本研究では上述の3種の粗骨材を使って､コンクリ

ー トの供試体を作 り圧縮試験を行って強度差があるか否かをしらべ､コンクリ- ト強度上か

らのこれら粗骨材の得失を研究したものであり､あわせて数種の実験を行って強度以外の事

項も観察した｡実験に先立っての見通しとしては､2種の砕石では強度上の差が殆んどない

だろうと云うことと､さんご砂利コンクリ- トは強度は砕石コンクリー トにくらべれば劣る

が使用可能であろうと云 うことであった｡本研究によってそれが大体に於て正しいと云うこ

とが実証されたと思っている｡

Ⅰ 使用材料及び実験条件

本研究に使用した骨材の性質はTable1､2の通 りである｡ 実体は約10ケ月にわたって行

なわれたが､使用骨材はずっと同じものを使った｡骨材はすべて 1日の実験の途中に於て一

部取出し､含水量を測定し､後程真の配合を定めた｡さんご砂利は24時間以上吸水させたも

のを使用した｡砕石は使用に先立ってふるいわけし､20mm以上のものと 5mm以下のもの

を取除いた｡さんご砂利は大きな只穀や石を取 り除いた他は自然状態のまま使った｡砂は海
(7)

砂で5Lmm以上のものは捨てた｡尚､本実験に使用したさんご砂利は文献によると晶質の悪

い方に属している｡

Table1. Physicalpropertiesofcoarseaggregalesused
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TabJe2.Physicalpropertiesoffineaggregateused
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セメントは貯蔵施設がないので､使用の度に購入し､必ず強度試験を行い､比重試験も約半

分位に実施した｡比重は3.16-3.17であり､4週圧縮強度は 310kg/C〝ヂ～420kg/C〝ヂの間に

あったO

主実験は11月から5月始め迄の間に行ったので養生水槽の温度や気温は20oc士4ocの間に

保っことができた｡

コンクリー ト供試体の製作は重量計量により､実験重用可候 ミキサーで混練した｡締固め

は棒付き方法によったが､一部はバイブレータ-を使用した｡供試体は製作後一日実験室に

放置し翌日キャッピングを行い､更に一日経過してから脱型し養生水槽に入れ､28日目に取

出し圧縮試験を行った｡

皿 粗骨材による強度差

3種の骨材を使って､同一日中に同じセメンで水セメント比を3-5種変えてコンクリー

トを製作し強度を比較し､配合を色々かえてくり返した｡同一日中に作ったコンクリー トは

各種骨材コンクリー ト毎にセメント水比と28日圧縮強度 (628) の間に大体直線関係が得ら

れた｡しかし砕石コンクリー トでは450kg/cntをこえると､又さんご砂利コンクリー トでは

400kg/cmaをこえると直線関係からはずれて横にねてくる.その大体の有様はFigl､Fig 2

の通 りである｡ (図中の1点はいづれも同一時に作った3個の供試体の平均値を示す｡)
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骨材の種類による強度差ははっきりと認められた.まず本部砕石使用のコンクリー トと中

南部砕石使用のコンクリー トとの間には同一水セメン ト比で約 10kg/cntから30kg/cd位の

差がある.予想に反して軟かい石灰岩砕石である中南部砕石使用のコンクリ- トの方が強度

が大きかった｡これは砕石表面の状況の差 と粒形の差が原因であると考えられる｡尚､水セ

メン ト比が小さくなるに従って強度差は小さくなる傾向にあった｡

次に本部砕石使用のコンクリー トとさんご砂利コンクリー トとの強度差であるがこれはは

っきりとみとめられ､同一水セメン ト比で80kg/C〝ヂから130kg/C〝ヂ位の差があ り､ 本 部 コ

ンクリー トがはるかに高い｡しかしさんご砂利コンクリー トも水セメント比50%位 で 最 低

240kg/cm'の強度はでるので強度上からは使用可能であるO

Ⅳ (水セメント比-圧縮強度)式の提案

コンクリー ト配合上の資料を得るために､ 本実験で得 られた結果をセメント水比 (C/W)

と28日コンクリー ト圧縮強度の関係 に し て､最小自乗法を使って直線式を求め て み た｡
(2) (4)

Table3及びFig 3に示す｡参考のためにFig3中には土木学会､日本建築学会､ACIの

諸式をも併記してある｡土木学会標準示方書の式がさんご砂利コンクリー トの下限式を下梱

ることは注目してよいと思 う｡

Tab】e3.ProposedFormulaofc/W -o'28
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1･0 1･5 2･0 2･S c/V一三 ∑ 3･4

FiG3 PropcsedFormulaく∋Ofc/W～028

† その他の考察

実験は水セメント比と強度との関係を得るための他に色々の目的のために行ったので､そ

こで観秦又は考察して得られた結果を箇条書きで記すことにする｡
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1 さんご砂利 コンクリー トについて

T)分難の傾向が強いこと

さんご砂利コンクリー トをねってそのままおいておくと粗骨材 とモルタルが分離する｡か

なりスランプの小さい富配合のコンクリー トでもそう云う現象がみられる｡又､締固めの際

突 くと水が分離して上昇しブリージングが非常に多い｡砕石コンクリー トの数倍以上もあっ

た｡更に供試体型枠底からの水もれも多い｡脱型した供試体の側面には水みちが相当多くつ

いているものもあり､実際のコンクリー ト打込みの際､水が型枠からぬけてしまったり､鉄

筋下端の空隙を作 り易いと考えられるので注意しなければならない｡この欠点に対 し て は

AE材等の使用が考えられるのであるが､それについては今後の研究課題としたい｡

2)強度はスランプの影響をうける

強度はワーカビリチー又はスランプの影響を砕石コンクリー トよりも強くうける｡例ばえ

Fig4､Fig5の様である｡これは締め固めの難易と分離の程度によるものと考えられる｡

一般にスランプが大だと同一水セメント比で強度は大きくなるが､大きすぎでも分離の面か

ら強度は低下する｡
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3)強度は単位粗骨材量に関係する

同一水セメン ト比なら単位粗骨材量が小さい程強度は大きくなる｡勿論これも程度問題で

あるが､ 普通のススランプ値のコンクリー トなら･こう云 う傾向がみられる｡ (Fig6)この

ことはさんご砂利コンクリー トの弱点が粗骨材にあるから当然である｡
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4)ワーカビリチーは悪い

普通の砕石コンクリー トにくらべるとワーカ

ビリチーはずっと悪いOプラスチシチー ･コン

システンシー共に同一ペース ト量でずっと悪 く

なってお り､ 1)で述べた如 く分離の傾向も強

い｡

庫他粗野勅書(髄 粛 豆類 ) 一･･一-

FiG.6Relationsr,ipbetweenq28and

coars3aggregatesCOntent(when

w/ckeptconstant)

5)スランプと (単位水量十単位ペースト量)との関係

絶対容積表示の (単位水量+単位ペース ト量)とスランプとの間に相関関係が得られたの

で図示する (Fig7).適用範囲は水セメント比37%一70%の間のさんご砂利コン ク リー

トで､細骨材率54%-47%の間のものをとり､これ以外の細骨材率のときは図の横 軸 値 に

0.95を乗じてプロットしてある｡その関係式は次の様に表わすことができる｡

S-ll.3(-WE.p-)-52.5

但し､Sはスランプ (cm)､WとPは夫々単位水量と単位ペース ト畳 (ど)である｡
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6)この実験で使った砂では最適の細骨材率 (S/a) は48%と52%の間にあり､この間の

スランプの変化は少ない (同一水量､同一ペ-ス ト量で).

7)400kg/cntをこすと強度は不安定になるOつまり強度の変動が大きくなる｡又セメン

ト水比と♂28の関係が直線から外れ横にねてくる｡

8)強度､ウオ-カビリチ-の面からは貧配合にならない様に注意しなくてはならない｡

例えば水セメン ト比60%で単位セメン ト量は最低325kg/m'位必要である0

9)同一水セメン ト比なら富配合程強度が大きくなる傾向がある｡ (Fig8)｡しかし軟

かすぎても分離の面から強度は低 くなる｡
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10)スランプからの最適のS/aを少し

こえた所で強度は一番大きくなる｡勿論

同一水セメント比でである｡

:怨 霊 諾 宮上 -̂ト壬24C1) 一足.

2-20ー ○_一一lh 幾度 0

スラエフ●

10し1)

180 . I l● I
44 46 48 .50 52. 54 56､58ー(%)

ー

-

ノ惹

)

ノ

Fig.9 0ptim･lm S/aforstrengthands】Llmp (CoraHingerconcerte)



80 具志･和仁屋 :沖縄本島におけるコンクリートの強度および2､3の性質

2 砕 石 コンク リー ト

(4)

1) 日本建築学会の調合表は軟練 り部分を除いて (軟練 りコンクリー トはこの実験では練

らなかった｡)配合の大体の目安 として使用できる｡

2)同一水セメン ト比なら当然ながらワ-カビリチ-のよいコンクリー トの強度 が 大 き

い.但 しワーカービリチーが悪 くても十分締め固めれば強度に対する影響はさんご砂利にく

らべて小 さい｡

3)500kg/cm2以上の コンクリー トを得るのは両方の砕石 とも仲々むつかしい.水セメン

ト比を小 さくしても強度の増加は僅かであ り､逆に変動が大きくなる｡

4)供試体の破砕面は砕石がわれているものが多い｡しかし低強度のものでも相当数の砕

石が割れてお り､高強度のものでも可成 りの部分が滑って破砕している0

5)高強度のものは一般に爆発的に大音響 を発 して破壊し､そばに立 っているのは危険で

ある｡最高荷重に達 してす ぐに破裂 し､荷重を戻すのが間に合わなかった｡

Ⅵ む す ぴ

さんご砂利 コンクリー トは強度の面 と単位セメン ト量の面から難点があると考え て い た

が､水セメン ト比50%で 250kg/cm2の強度がでるし､それに要する単 位 セ メ ン ト量 は

400kg/mJでスランプは約 8cm位 となるので､ 一応使用可能 と云 う結論とするが､分離の傾

向が強いと云 う新 らしい施工上の難点が判明した｡ これはAE材等の使用によってどの程度

軽減できるか今後の課題である｡又砕石 コンクリ- トやさんざ砂利コンクリー トの引張､曲

げ強度､弾性或はその他の物理的性質についても今後､継続して研究していきたい｡
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