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図-5 膨張材混入量に関する 図-6 測定手法の違いによる総エネルギーの比較

総エネルギーの比較

セメント B 種で 2 回，1.2(N/mm2)および 1.6(N/mm2)は普通セメントで 2 回実施した。図-4 に膨張材有，無

のそれぞれの全ひずみと単位体積あたりの総エネルギーの経時変化の一例を示す。経過時間に対して総エネ

ルギーは増大し，材齢 7 日程度でほぼ一定となることが伺える。

図-5 に普通セメントの膨張材混入量に関する単位体積当たりの総エネルギー比較を示す。図中の総エネ

ルギーは，いずれも経過時間が十分経過した時の安定した値を取っており，また，丸で囲まれた数値は総エ

ネルギーの平均値を示す。混入量 20(kg/m3)では大凡 30~70×10-6(N/mm2)の間に，混入量 40(kg/m3)では大凡

100~370×10-6 (N/mm2)に総エネルギーが存在していることが分かる。各混入量の総エネルギー平均値を比較

すると，混入量 40(kg/m3)の総エネルギーは，混入量 20(kg/m3)の 4~5 倍となっていることから，膨張材混入

量を 2 倍にすると，総エネルギーは 2 倍以上になることが確認された。

4．両手法による総エネルギーの比較

次に，2．の拘束膨張試験および 3．より説明した試験より算定した普通セメントと高炉セメントの単位

体積当たりの総エネルギーとの比較を行った。その結果を図-6 に示す。図中の拘束膨張試験の総エネルギ

ーは，材齢 7 日の総エネルギーをとっている。両手法共に高炉セメントの総エネルギーは普通セメントの

1.2～1.5 倍となっていることが確認された。高炉セメントについては実験ケースが少ないが，両手法共に測

定された総エネルギーがほぼ同等となっていることから，本研究の範囲では本手法と拘束膨張試験は，ほぼ

同等な精度で総エネルギーが測定可能であることが確認された。一方で，両手法共に総エネルギーのバラツ

キが大きいことも確認された。今後，F 検定等を通してセメント種類による総エネルギーの違いを統計的に

検討したいと考えている。

5．まとめ

拘束膨張試験結果から，セメント種類ごとに総エネルギーの評価を試みた。さらに，拘束膨張試験とは

別の視点から総エネルギーを測定する装置を開発し，拘束膨張試験に基づく総エネルギー評価結果と比較検

討を行った。その結果，普通セメントと高炉セメントでは，測定方法が異なっていたとしても総エネルギー

はほぼ同等な精度で測定されることが確認された。今後，実験ケースを増やし，さらにセメントの種類を変

えて継続して統計的な検証を行っていきたいと考えている。
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