
 

 

⮬ᕫ㣴⏕ᆺ㧗⅔ࢆࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࢢࣛࢫ⏝ࡓࡋ 

PCaPC 㒊ᮦࡢᐇ⏝᳨ウ 

 
 
 

      
           

㸯㸬ࡵࡌࡣ 

㧗⅔ࢢࣛࢫᚤ⢊ᮎࢆΰධࣜࢡࣥࢥࡓࡋ㸫ࡣࢺᡤせࡢᛶ⬟

ࢺࢫࣕ࢟ࣞࣉ㸪ࡵࡓࡿࡍಖ☜ࢆ PC 㒊ᮦ㸦௨㝆 PCaPC 㒊

ᮦ㸧ࡢຍ⇕㣴⏕ᚋ 3 ᪥㛫⛬ᗘࡢ‵₶㣴⏕ࡓࡁ࡚ࡗ⾜ࢆ㸬ࡇ

␎⡆ࡢ⏕㣴₶‵࡚ࡋⓗ┠ࢆ๐ῶࡢࢺࢫࢥ〇㐀ࡵࡓࡢ

ࡀᮃࡓࢀࡲ㸬࡛ࡇࡑ㸪ᖹᡂ 29 ᖺᗘࡢ᪤ሗ࡛ࡣ㸪⮬ᕫ㣴⏕

ἲࡢ㐺⏝᳨ࢆウࡋ㸪‵₶㣴⏕ྍࡿࡁ࡛␎┬ࢆ⬟ᛶࢆ♧၀ࡓࡋ㸬 
ᮏሗ࡛ࡢࡇࡣ⤖ᯝࡅཷࢆ㸪⮬ᕫ㣴⏕ᆺ㧗⅔ࣜࢡࣥࢥࢢࣛࢫ

ࡓ࠸⏝ࢆ㸦௨㝆㸪SC-BSF㸧ࢺ࣮ PCaPC 㒊ᮦࡢᐇ⏝ྥ

 㸬ࡿࡍሗ࿌ࢆヨ㦂⤖ᯝ✀ྛࡓࡋᐇ࡚ࡅ
 

㸰㸬ᐇ㦂ᴫせ 

PCaPC 㒊ᮦࡢ⮬ᕫ㣴⏕ᆺ㧗⅔ࡢࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࢢࣛࢫ㐺

⏝ᛶࢆ☜ㄆࡵࡓࡿࡍ㸪⦰ᛶ≧ࣉ࣮ࣜࢡࡧࡼ࠾ᛶ≧ࡢ࡞ᇶ

♏≀ᛶࡢ☜ㄆࡓࡗ⾜ࢆᚋ㸪ᐇヨ㦂㒊ᮦࢆ〇㐀ࡋ㸪ᕤᛶࡢ

☜ㄆࡓࡗ⾜ࢆ㸬ᐇࡓࡋᐇ㦂୍ࡢぴ1-⾲ࢆ  㸬ࡍ♧
2.1 ⏝ᮦᩱࡧࡼ࠾㓄ྜ 
ᐇ㦂ࡢ⏝ᮦᩱ2-⾲ࢆ ࢙࢘ࣞࣉ࡚ࡋ㸬⮬ᕫ㣴⏕ᮦࡍ♧

ேᕤ㍍㔞⣽㦵ᮦࡓࡋࢢࣥࢸࢵ LS 㸬௨㝆㸪ྛࡓ࠸⏝ࢆ ✀ᮦᩱ

2-⾲ࡣグྕ␎ࡢ  㸬ࡿࡍࡢࡶࡿࡼ
㸪⾲-3ࢆ㓄ྜࡢࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ 㸬SC-BFSࡍ♧ ⏕ᕫ㣴⮬ࡣ

ᆺ㧗⅔ࡾ࠶࡛ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࢢࣛࢫ㸪⣽㦵ᮦᐜ✚ࡢ 30㸣ࢆ LS
࡛⨨ࡓࡋ㧗⅔ࡿ࠶࡛ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࢢࣛࢫ㸬ࡓࡲ㸪BFS-W3
㸪⬺ᯟᚋ࡛ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࢢࣛࢫ⅔㧗࡞ⓗ⯡୍ࡣ 3 ᪥㛫ࡢ‵₶

㣴⏕ࡋ㸪P  㸬ࡿ࠶ᐇ⦼㓄ྜ࡛ࡢ༢ࢺ࣓ࣥࢭ᪩ᙉࡣ
㧗 ᗘ᭱ᡴタᚋࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡶ㓄ྜࡢࢀࡎ࠸ 45Υ࡛ຍ⇕

㣴⏕࠸⾜ࢆ㸪⩣᪥㸦ᡴタᚋ 14 㛫㸧⬺ᯟࡓࡋ㸬 
2.2 ヨ㦂᪉ἲ  
ヨ㦂᪉ἲ1-⾲ࡣ JCI ㉸ὶືࠕࡣ⦰㸪⇱ࡋࡾ㏻ࡍ♧

ࡣ㸪ᣊ᮰ᛂຊࡌ‽ࠖጤဨሗ࿌᭩(1994)✲◊ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ

JCIࠕ ᕫ⦰◊✲ဨሗ࿌᭩(2002)⮬ࡢࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ ࡌ‽ࠖ

࡚ ᐃࡓࡋ㸬ࡓࡲ㸪ᇶ㛗 ᐃࡣ⮬ᕫ⦰ࡧࡼ࠾ᣊ᮰ᛂຊヨ㦂

ᡴタ┤ᚋࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡣ࡛

┤ᯟ⬺ࡣ㸪⇱⦰ヨ㦂࡛ࡋ

ᚋࡓࡋ㸬 
2.3 PCaPC 㒊ᮦ〇㐀ᐇ㦂 
㒊ᮦ〇㐀ࡿࡅ࠾ᕤᛶ࠾

ලྜࡢ࡞ࢀࡧࡦ㸪ࡧࡼ

Ⓨ⏕ࡢ᭷↓ࢆ☜ㄆࡵࡓࡿࡍ㸪

PCaPC ᗋ∧ࡢᐇヨ㦂యࢆ

〇సࡓࡋ㸬ヨ㦂యࡣᅗ-1 ࣜࢡࣥࢥ㸬ࡓࡋᙧ≧࣭ᑍἲࡍ♧

ࡓࡗ⾜࡚ࡌ‽㒊ᮦ〇㐀せ㡿ࡢ㏻ᖖࡢ㸪〇ရᕤሙࡣᡴタࢺ࣮

㸪እẼ⎔ቃୗ࡛ᮦ㱋ࡎࢃ⾜ࢆ⏕㣴₶‵ࡢᯟᚋ⬺ࡣ㸪ヨ㦂యࡀ 1
ᖺᚋ࡛ࡲಖ⟶ࡋ┠どほᐹࡓࡗ⾜ࢆ㸬 
㸱㸬ᐇ㦂⤖ᯝ 

3.1 ᇶ♏≀ᛶ☜ㄆヨ㦂 
㸦1㸧⇱⦰ 
⇱⦰ヨ㦂⤖ᯝࢆᅗ-2 㸬SC-BFSࡍ♧ ᮦ㱋ࡢ 1 ᖺᚋ

㸪BFS-W3ࡣ⋠ኚࡉ㛗ࡿࡅ࠾ ẚ 150×10-6 ⛬ᗘࡁ

㸪Pࡀࡓࡗ  㸬ࡓࡗࡉⱝᖸᑠẚ

ᢏ⾡ᮏ㒊 ᢏ⾡◊✲ᡤ ୰℩༤୍ 
ᢏ⾡ᮏ㒊 ᢏ⾡◊✲ᡤ 㕥ᮌ㞞༤ 
ᢏ⾡ᮏ㒊 ᢏ⾡◊✲ᡤ 㐲⸨ಇஅ 
ᢏ⾡ᮏ㒊 ᢏ⾡◊✲ᡤ ᳝㔝☐ 

 㓄ྜࡧࡼ࠾ᵝࡢࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ 3-⾲

㓄ྜྡ 
Fc 

(N/mm2)
㺛㺵㺻㺪㺽 
(cm) 

✵Ẽ㔞 
(%) 

W/B 
(%) 

s/a 
(%) 

༢㔞 㸦kg/m3㸧 

W HC BFS S LS G 

SC-BFS 50 18 6.0 36.0 48.2 158 219 219 572 172 967 

BFS-W3 50 18 6.0 32.5 46.9 158 243 243 774 㸫 967 

P 50 12 6.0 35.2 42.0 160 455 㸫 710 㸫 1078 

⾲-1 ᐇ㦂୍ぴ 

✀ู ヨ㦂㡯┠㸪

᳨ウ㡯 
ヨ㦂ᑐ㇟ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ 

ヨ㦂࣭ホ౯᪉ἲ 
SC-BFS BFS-W3 P 

ᇶ♏≀ᛶ 
☜ㄆヨ㦂 

⇱⦰    JIS A1129 
⮬ᕫ⦰    JCI ㉸ὶືሗ࿌᭩ 
ᣊ᮰ᛂຊ   㸫 JCI ⮬ᕫ⦰ሗ࿌᭩ 
 㸫  JIS A1157(2010)  ࣉ࣮ࣜࢡ

ᕤᛶヨ㦂 
(PCa 㒊ᮦ 
〇㐀ᐇ㦂) 

ୖࡆᛶ≧ 
 㸫 㸫 

┠どほᐹ 
ሸᛶ ┠どほᐹ 

 どほᐹ┠ ࢀࡧࡦ
࣭SC-BFS㸸⮬ᕫ㣴⏕ᆺ㧗⅔ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࢢࣛࢫ 
࣭BFS-W3㸸㧗⅔ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࢢࣛࢫ㸦⬺ᯟᚋ 3 ᪥㛫‵₶㣴⏕㸧 
࣭  P   㸸᪩ᙉࢺ࣓ࣥࢭ༢⏝ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡢ 

⾲-2 ⏝ᮦᩱ 

㡯┠ ✀㢮 ᵝ グྕ 
ᐦᗘ ࢺ࣓ࣥࢭ᪩ᙉ ࢺ࣓ࣥࢭ 3.14g/cm3,ẚ⾲㠃✚ 4570cm2/g HC 
ΰᮦ 㧗⅔ࢢࣛࢫᚤ⢊ᮎ ᐦᗘ 2.91g/cm3,ẚ⾲㠃✚ 6010cm2/g BFS 

⣽㦵ᮦ 
○◁ ⾲ᐦᗘ:2.66g/cm3,྾Ỉ⋡:1.13% S 
ேᕤ㍍㔞⣽㦵ᮦ ᐦᗘ 1.87g/cm3,྾Ỉ⋡ 15.3% LS 

⢒㦵ᮦ ○▼ ⾲ᐦᗘ:2.93g/cm3,྾Ỉ⋡:0.49% G 

ΰ 
㧗ᛶ⬟ῶỈ,  ࣏ࣥ࣎ࣝ࢝ࣜ㓟⣔ SP 
AE   ኳ↛ᶞ⬡㓟ሷ AE 
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┿-2 PCaPC ᗋ∧ヨ㦂㒊యࡢእほ 
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㸦2㸧⮬ᕫ⦰ 
⮬ᕫ⦰ヨ㦂⤖ᯝࢆᅗ-3 㸬SC-BFSࡍ♧ ᮦ㱋ࡣ 1 ᪥࡛ࡲ

㸪BFS-W3ࡋ♧ࢆᙇᣲື⭾ࡣ ⦰ഴྥ࡛ࡲ㣴⏕㛤ጞ₶‵ࡣ

㸪ᮦ㱋ࡓࡲ㸬ࡓࡗ࠶ 1 ᖺᚋࡢ SC-BFS 㸪ࡣࡳࡎࡦ⦰ᕫ⮬ࡢ

BFS-W3 ࡧࡼ࠾ P ࡾࡼ 100㹼150×10-6⛬ᗘᑠࡓࡗࡉ㸬 
㸦3㸧ᣊ᮰ᛂຊ 
㕲➽ࡿࡼᣊ᮰ᛂຊヨ㦂⤖ᯝࢆᅗ-4 㸪ึࡾࡼࢀࡇ㸬ࡍ♧

ᮇᮦ㱋ࡣ࡚࠸࠾ SC-BFS ࡣᣊ᮰ᛂຊࡢ BFS-W3 ᑠẚ

㸪ᮦ㱋ࡀࡓࡗ࡞್࡞ࡉ 60 ᪥⛬ᗘ௨ᚋࡣ SC-BFS ࡀ᪉ࡢ

㸬BFS-W3ࡓࡋ♧ࢆ್࡞ࡁ 㸪SC-BFSẚ ࡀ⦰㸪⇱ࡣ

୍ࡀࡇ࠸ࡁᅉ࡛ࡿ࠶᥎ᐹࡿࢀࡉ㸬ࡋࡔࡓ㸪ᅗ-4 ࡍ♧

㸪SC-BFS࠺ࡼ ༑ศẚᣊ᮰ᛂຊࡣᘬᙇᙉᗘࡢ

 㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡢࡶ࠸࡞ࡽ⮳ࡣ⏕Ⓨࡢࢀࡧࡦ㸪ࡵࡓ࠸ࡁ
㸦4㸧ࣉ࣮ࣜࢡ 
ᅗ-5ࢆヨ㦂⤖ᯝࣉ࣮ࣜࢡ 㸬SC-BFSࡍ♧ ಀᩘࣉ࣮ࣜࢡࡢ

ࡿ࠶ᐇ⦼㓄ྜ࡛ࡢ༢ࢺ࣓ࣥࢭ㸪᪩ᙉࡣ P 㸪ࡾ࠶್࡛ࡢ➼ྠ

ᚑ᮶ྠᵝ㒊ᮦタィࡀࡇࡿ࠶࡛⬟ྍࡀ☜ㄆࡓࢀࡉ㸬 
3.2 PCaPC 㒊ᮦ〇㐀ᐇ㦂 
ᐇᶵ࡛ࢧ࣑࢟⦎ΰࡓࡗ⾜ࢆࡐሙྜ࡛ࡶ SC-BFS ࢩࢵࣞࣇࡢ

 㸪እẼࡓࡲ㸬ࡓࡋ㊊‶ࢆ್‽ᇶࡣ≦ᛶࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࣗ 4Υ⛬

ᗘࡢᐮ෭ᮇ࡛ࡀࡓࡗ࠶㸪ᅽ⦰ᙉᗘⓎ⌧ࡶᇶ‽್ࢆ‶㊊ࡓࡋ㸬 
㒊ᮦࡢ〇㐀≧ἣࡧࡼ࠾⬺ᯟᚋࡢእほࢀࡒࢀࡑࢆ┿-1 ࡼ࠾

┿-2ࡧ 㸬SC-BFSࡍ♧ ᕤ᪉ἲࡢ㸪㏻ᖖࢀඃᕤᛶࡣ

࡛ၥ㢟ࡃ࡞ᡴタྍ⬟࡛ࡓࡗ࠶㸬ࡓࡲ㸪ᡴ㎸ࡳ㠃ࡢ⾲㠃ୖࡆ

ᯝ㸪⤖ࡓࡋほᐹࡋ㸯ᖺ㛫ᭀ㟢㸪ᒇእࡽࡉ㸬ࡓࡗ࡞ၥ㢟ࡶ

㒊ᮦၥ㢟ࡿ࡞ຎࡧࡦࡸࡣ➼ࢀㄆࡎࢀࡽࡵ㸪㧗ရ㉁࡞

PCaPC 㒊ᮦࡢ〇㐀ࡀࡇࡿ࠶࡛⬟ྍࡀ☜ㄆࡓࢀࡉ㸬 
 

㸲㸬ࡵࡲ 

⮬ᕫ㣴⏕ᆺ㧗⅔ࡢࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࢢࣛࢫPCaPCᗋ∧ࡢ㐺⏝

ᛶ㛵᳨ࡿࡍウࡓࡗ⾜ࢆ⤖ᯝ㸪௨ୗ▱ぢࡀᚓࡓࢀࡽ㸬 
㸦1㸧⮬ᕫ⦰ࡢ⯡୍ࡣ㧗⅔ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࢢࣛࢫ㸦‵₶㣴⏕3

᪥㸧ẚᑠࡃࡉ㸪⇱⦰ࡣⱝᖸࡍ♧ࢆ್࡞ࡁ㸬 
㸦2㸧ᣊ᮰ᛂຊࡣ㸪ึᮇᮦ㱋࡛ࡢ⯡୍ࡣ㧗⅔࣮ࣜࢡࣥࢥࢢࣛࢫ

㸬ࡿ࡞್࡞ࡁࡣ㸪ᮦ㱋60᪥௨㝆࡛ࡀ࠸ࡉᑠẚࢺ

ࡓ࠸ࡉᑠ༑ศẚᘬᙇᙉᗘࡢࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ㸪ࡋࡔࡓ

 㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡢࡶ࠸࡞ࡽ⮳ࡣ⏕Ⓨࡢࢀࡧࡦ㸪ࡵ
㸦3㸧ࣉ࣮ࣜࢡಀᩘࡣ᪩ᙉࢺ࣓ࣥࢭ༢ࡢሙྜࡿ࠶࡛➼ྠ㸬 
㸦4㸧ࢺࢫࣕ࢟ࣞࣉPCᗋ∧ࡢ〇㐀ᐇ㦂ࡾࡼ㸪ᕤᛶ㸦ሸ 

 
ᛶ㸪⾲㠃ୖࡆᛶ࡞㸧ࡣⰋዲ࡛ࡾ࠶㸪ࡧࡦࡢࢀⓎ⏕ࡶ☜

ㄆࡎࢀࡉ㸪㧗ရ㉁࡞PCaPC㒊ᮦࡢ〇㐀ࡿ࠶࡛⬟ྍࡀ㸬    

Key Words㸸⮬ᕫ㣴⏕㸪㧗⅔ࢢࣛࢫ㸪ࢺࢫࣕ࢟ࣞࣉ㒊ᮦ 

     

 

ᅗ-2 ⇱⦰ヨ㦂⤖ᯝ       ᅗ-3 ⮬ᕫ⦰ヨ㦂⤖ᯝ       ᅗ-4 ᣊ᮰ᛂຊヨ㦂⤖ᯝ 
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 ᅗ-5 ࣉ࣮ࣜࢡヨ㦂⤖ᯝ 

┿-1 ヨ㦂㒊ᮦࡢ〇㐀≧ἣ 

୰℩༤୍     㕥ᮌ㞞༤       㐲⸨ಇஅ       ᳝㔝☐ 
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