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１．はじめに
巨大地震がもたらす都市災害によって、大量の震災廃棄物が発生すると予測され、発生した震災廃棄物の有効利用あるいはその軽減というニーズが高まっている。
本研究は、筆者らが建設した戸建て住宅が、兵庫県南部地震に代表される巨大地震でも、損傷しなかった実績を踏まえ、その機能の継続性と震災廃棄物の軽減という観点から、震災緊急時の復興住宅用として供給可能な工場生産のPCaコンクリート部材について、促進中性化試験を行うことにより、その耐久性能を検証するものである。図-1に、その建築物の組立概要を示す。
２．実験
2.1  実験概要
  表-1に実験の要因と水準を示す。コンクリートの種類は，普通ポルトランドセメントを用いた普通コンクリート（以下，N-N），早強ポルトランドセメントを用いた普通コンクリート（以下，H-N）および普通ポルトランドセメントを用いた軽量コンクリート１種（以下，N-L）とした。養生条件は，蒸気養生後気中養生するもの（以下，蒸気－気中）と，蒸気養生後封かん養生するもの（以下，蒸気－封かん）とした。比較用として標準養生（以下，標準）するものについても実施した。
2.2  使用材料および調合
表-2にコンクリートの使用材料を示す。表-3にコンクリートの調合とフレッシュ性状を示す。
2.3  練混ぜおよび養生
コンクリートの練混ぜには，強制2軸ミキサを使用した。練混ぜ時間は，細骨材，セメント，水（混和剤含む）を投入後30秒間，粗骨材投入後90秒間とした。

蒸気養生は，表-4に示す条件で行ない，脱型後2週まで封かんまたは気中養生した後，温度20℃，相対湿度60％の恒温恒湿室で4週間乾燥させた。標準養生は材齢１日で脱型後，20℃水中で4週間養生した後，温度20℃，相対湿度60％の恒温恒湿室で4週間乾燥させた。
2.4  試験方法
促進中性化試験は，JIS A 1153に準じ，温度20℃，相対湿度60％，炭酸ガス濃度5％の環境で行った。供試体の上下面および両端面をエポキシ樹脂でシールし，両側面を試験に供した。中性化深さの測定はJIS A 1152に準じて行った。
中型ＰＣａパネル　　　　　　　　大型ＰＣａパネル

図-1　建築物の組立概要

表-1  実験の要因と水準
	要因
	水準

	コンクリート
の種類
	セメント：普通，粗骨材：普通 (記号N-N)

セメント：早強，粗骨材：普通 (記号H-N)

セメント：普通，粗骨材：軽量 (記号N-L)

	水セメント比
	35，40，60％

	養生方法
	蒸気養生，標準養生

	蒸気養生後の条件
	14日間気中または2，3，7，14日間封かん
(封かんは，断らない限り14日間)


表-2  使用材料

	
	種類・銘柄・品質

	セメ
ント
	普通ポルトランドセメント，密度 3.16g/cm3
早強ポルトランドセメント，密度 3.14g/cm3

	細骨材
	海砂：北九州市産，表乾密度2.59g/cm3
砕砂：硬質砂岩，北九州市産，表乾密度2.68g/cm3
海砂と砕砂の使用比率は１：１とした。

	
	

	粗骨材
	普通骨材：砕石2005，硬質砂岩，山口市産

表乾密度2.70g/cm3，吸水率0.56%，実積率60.6%

軽量骨材：M社製人工軽量骨材
表乾密度1.64g/cm3，含水率26.0%，実積率64.9%

	混和剤
	高性能減水剤，AE減水剤


表-3  コンクリートの調合とフレッシュ性状
	記号
	W/C

(%)
	単位量(kg/m3)
	スラ

ンプ

(cm)
	空気量

(％)

	
	
	水
	セメ

ント
	細骨材
	粗骨材
	AE

減水剤
	高性能

減水剤
	
	

	N-N
	35
	130
	371
	925
	964
	－
	1.2
	1.0
	3.9

	
	40
	138
	345
	925
	964
	－
	0.9
	1.0
	3.8

	
	60
	164
	273
	917
	964
	0.25
	－
	5.0
	5.6

	H-N
	35
	130
	372
	922
	966
	－
	1.2
	2.0
	3.6

	
	40
	138
	345
	922
	966
	－
	0.9
	1.5
	3.6

	
	60
	164
	274
	914
	966
	0.25
	－
	5.5
	5.0

	N-L
	35
	130
	371
	914
	588
	－
	1.5
	7.5
	4.5

	
	40
	138
	345
	914
	588
	－
	1.2
	7.0
	5.1

	
	60
	158
	263
	930
	588
	0.25
	－
	5.0
	5.0


表-4  蒸気養生条件

	記号
	前置き
	昇温

速度
	最高

温度
	降温

速度
	脱型

時期

	N-N,N-L
	20℃-2h
	20℃/h
	65℃-2h
	10℃/h
	打設後
22～26h

	H-N
	
	
	40℃-1h
	
	


３．実験結果と考察
図-1に各種コンクリートの促進中性化期間（√週）と中性化深さとの関係を示す。養生条件で比較すると，各コンクリートともに，蒸気－気中＞蒸気－封かん≧標準の順に中性化が小さくなる傾向がみられた。コンクリートの種類で比較すると，同一水セメント比・同一養生条件では，H-Nは既往の研究1)にもあるように，N-Nよりも中性化深さは小さい値を示した。これはH-Nの組織が初期に緻密化し，中性化が抑制されたためと考えられる。N-LとN-Nとを比較すると，N-Lを蒸気養生した場合は，水セメント比60％については中性化深さが大きくなったが，その他の水セメント比では大差なかった。既往の研究2)では，促進期間が進むにつれて供試体の乾燥が進み，N-L のほうがN-Nよりも中性化が進むことが報告されている。水セメント比60％の場合，空隙が多く乾燥が進みやすいことから，この傾向が明確に現れたと考えられる。
図-2に各種コンクリートの蒸気－封かんにおける封かん期間を変えた場合の促進中性化期間（√週）と中性化深さとの関係を示す。コンクリートの種類によらず，封かん期間が長いほど中性化深さが小さくなった。蒸気養生する場合、その後の乾燥の抑制が中性化抑制に効果があると考えられる。
４．おわりに
筆者らがこれまで供給してきたPCa鉄筋コンクリート住宅は、表-5に示すように兵庫県南部地震に代表される巨大地震時に、地震、火災に対して優れた性能を有する住宅であることが実証されている。

中性化に関する本研究の成果として、長期優良住宅制度への対応が実現している。また近年、施工方法の改良によって、限定された設計の住宅であれば、２ヶ月未満の工期を実現しているものも出てきている。
現在、製造工場は、埼玉、千葉、神奈川、静岡、愛知、三重、鳥取、山口、徳島、熊本と比較的広範囲の地域に渡って点在しているため、今後予測される関東・東海地域での大震災時に緊急復興住宅としてストック・供給が可能である。復興の後、数十年後更なる震災に遭遇した場合にも、その機能が継続され、震災廃棄物の軽減が図れるものと期待される。
参考文献
1） 和泉意登志，嵩英雄他：コンクリートの中性化に及ぼすセメントの種類，調合および養生条件の影響について，コンクリート工学年次講演会論文集, Vol.7, pp.117-120，1985
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促進中性化期間（√週）

図-1  促進期間と中性化深さ
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促進中性化期間（√週）

図-2  促進期間と中性化深さ（封かん期間の影響）

表-5  罹災状況一覧

*1百年住宅西日本 開発部　*2レスコハウス 技術部　　　*3大成建設ハウジング 企画設計部

*4日本ハウス 技術開発課　*5トヨタＴ＆Ｓ建設 開発室　*6工学院大学建築学科 教授・工学博士
	地震名
	発生年月
	調査棟数
	本体損傷棟　　数
	地盤被害棟　　数

	
	震度
	
	
	

	兵庫県南部地震
(阪神大震災)
	‘95/1
	495
	0
	8

	
	震度７
	
	
	

	鳥取県西部地震
	‘00/10
	300
	0
	3

	
	震度６強
	
	
	

	芸予地震
	‘01/3
	2,000
	0
	0

	
	震度６弱
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