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１．序論

近年，i-Construction の推進に伴い建設業の生産性向
上の柱の一つとして，プレキャストの積極的な利用を中
心とするコンクリート工の効率化が図られている。しか
し，その利用普及率は，i-Construction が提言された
2016 年度以降ほぼ横ばいとなっており，コンクリート
構造物のプレキャスト化の促進は，発注者，設計者，施
工者，そして製品メーカーが一体となった改革が必要と
されている。１）その一方で，製品製造においては，製造
効率を高めるために実施する蒸気養生等による品質確保
はもちろん，コスト削減や環境負荷低減といった技術的
または環境的観点からも，まだ多くの研究余地が残され

ている。筆者らはこれまでに，地中杭等を対象とする高
強度コンクリート二次製品に用いられるコンクリートの
オートクレーブ養生に着目した研究を行ってきた。この
オートクレーブ養生は，大型の養生装置を約 180°C-１
MPa の高温・高圧環境下に供する必要があり，その熱
源となる化石燃料の消費が膨大であることから，経済性
ならびに多量の CO2 排出に伴う環境負荷の大きさが従
来から課題とされてきた。２），３）

そこで我々は，シリカフュームを使用し，十分な前置
き養生時間を確保することで，従来の 180°C-１MPa の
養生（製造）条件に限定されない低温型の新しいオート
クレーブ養生方法を提案した。４）これは，低温化によっ
て使用するエネルギーを抑制し，前述した環境負荷の低
減を可能とするものである。これらを可能とする要因
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は，オートクレーブ養生による高強度化に必須と言われ
てきた 11Å  Tobermorite の生成５），６）が支配的要因では
ないという新しい知見によるもので，オートクレーブ養
生によるセメント硬化体の高強度化は，非晶質のケイ酸
カルシウム水和物である C-S-H の多量生成による空隙
の充填であることを示している。７），８）さらに，11Å 
Tobermorite の生成量増加に伴い，強度低下を起こす知
見も得られている。９）なおこの知見は，これまでの研究
成果において一般的な数時間程度のオートクレーブ養生
時間の場合では 11Å  Tobermorite の生成が認められな
かったことから，10×10×20mm の微小な角柱供試体を
用いて長時間のオートクレーブ養生を実施した場合の検
討結果である。ここで最も強度を発現したのは，C-S-H
の多量生成だけではなく，非晶質から結晶質へと変化す
る 過 程 の Tobermorite  gel， そ し て 結 晶 質 の 11Å 
Tobermorite が混在する場合である可能性が示されてい
る。そもそも，オートクレーブ養生によるコンクリート
の高強度化は，  1960 年代に竹本 10）や須藤 11）によりその
理論が国内で初めて総説され，1970 年代に入り地中杭
等の製造にも用いられるようになった 12）。そして技術
が 普 及 し た 後， 現 在 の 製 造 現 場 に お い て も 11Å 
Tobermorite の生成を目的とした 180°C-１MPa の製造
条件で製造されている。そのため，我々が提案している
C-S-H の多量生成による緻密化を主とする低温型のオー
トクレーブ養生方法を確立するためには，従来から必須
とされてきた 11Å  Tobermorite の生成が，オートク
レーブ養生によるセメント硬化体の強度発現性に及ぼす
影響を明らかにする必要がある。しかし，強度発現の主
たる要因としている C-S-H 組成を含めた検討はまだ
行っておらず，11Å  Tobermorite の影響を明らかにす
るには，これらの検討が必要と考えた。

以上のことから本研究は，コンクリートのオートクレー
ブ養生による高強度発現機構の更なる解明を目的として，
JSCE-G505「円柱供試体を用いたモルタルまたはセメント
ペーストの圧縮強度試験」13）に準拠したφ 50×100mm の
モルタル円柱供試体を用いて，11Å  Tobermorite の生
成を目的とした長時間のオートクレーブ養生を実施し，

11Å  Tobermorite の生成と強度発現性，細孔空隙なら
びにペースト試料を用いた電子プローブマイクロアナラ
イザ（以下，EPMA）を活用した C-S-H 組成との関連
に着目した検討を行ったものである。

２．実験方法

2.1　使用材料
使用材料は，セメント，シリカフューム，細骨材（水洗

い珪砂５号），高性能減水剤および消泡剤である。使用した
セメントは，普通ポルトランドセメント（密度：3.16ｇ/
cm3，比表面積：3370cm2/g，SiO2：20.3％，CaO：64.3％）で，
ケイ酸源となるシリカ質混和材は，シリカフューム（密
度：2.30ｇ/cm3，SiO2：96.7％，BET 比表面積：11.8m2/ｇ），
さらに，セメント硬化体の高強度化として充填密度向上に
伴う中間粒子の役割を果す珪石微粉末 14）（密度：2.66ｇ/
cm3，比表面積：3670cm2/g SiO2：93.3％，平均粒径６μｍ），
そして珪砂（水洗い珪砂５号，絶乾密度：2.66ｇ/cm3，
吸水率：0.5％，粒度 280 〜 980 μｍ），ならびに高性能
減水剤には超高強度コンクリート用 SP8HU（ポリカル
ボン酸エーテル系，密度：1.05ｇ/cm3）および消泡剤に
はマスターエア 404（ポリアルキレングリコール誘導体
系，密度：0.99ｇ/cm3）を使用した。

2.2　配合条件および供試体作製
本実験で用いた供試体は，後述する圧縮強度試験，細

孔空隙測定はモルタル硬化体，粉末Ｘ線回折ならびに
EPMA はセメントペースト硬化体を用いた。まず，モル
タルの配合は Table 1 に示す通りで，実製造条件を考慮
して W/C は 30％とし，シリカフュームは W/B ＝ 20％と
なるように珪石微粉末を混合した。なお，添加率は，０％，
５％，10％の３水準とした。高性能減水剤の量は，型枠
への充填性や材料分離を考慮し，一定のフロー値に調整
した。次に，セメントペーストの配合を Table 2 に示す。
この配合は，上記で述べたモルタル配合を基準とした。

練り混ぜは，20°C の環境室内で５リットルのモルタ
ルミキサーを用いて行った。まず，モルタル硬化体の練

Table 1　Composition of mortar

Ｗ/Ｃ
（％）

Percentage 
of added 

Silica fume
（％）

（kg/ｍ3）

Water※ Cement
Silica 
fume

Quartz 
powder

Sand Waterreducer
Antifoaming 

agent

Ｗ Ｃ SF Ｑ Ｓ SP Ｔ

30

0

195 650

0.0 294.1

1300 19.5 39.05 32.5 256.6

10 65.0 219.0

※：Including Water-reducer ＋ Antifoaming agent
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り混ぜは，混合性を考慮して珪砂を分割して投入し混合
している。すなわち，約半分の量の珪砂，セメント，珪
石微粉末，シリカフューム，そして残りの珪砂の順に投
入し，低速で 30 秒間撹拌した後に注水し，60 秒間低速
で練り混ぜた。その後，掻き落しを行い，高速で 180 秒
間練り混ぜた。型枠はφ 50×100mm のサミット缶を使
用し，JSCE-G50513）に準拠した円柱供試体を作製した。

次に，セメントペースト硬化体の場合は，モルタル硬
化体の場合と同様に練混ぜ，20×20×20mm の鋼製型枠
を用いて立方供試体を作製した。

2.3　養生条件
各種養生における温度勾配を Fig. 1 に示す。練り混

ぜ後，脱型前に行う前置き養生は，20°C の環境室内で
72 時間の湿空養生を４）行った。次に，小型環境試験機

（Ｓ社製：SU-221）を用いて昇温・降温速度を 20°C/h
とした 65°C-４時間の常圧蒸気養生を実施し，その後，
脱型を行った。オートクレーブ養生は電気式（Ｔ社製：
NU 型，圧力容器式，耐圧 1.5MPa）のオートクレーブ
装置を用いた。養生温度は，従来法の 180°C-１MPa の
１水準とし，オートクレーブ養生時間は一般的な３時間
に加え，10 時間，50 時間，100 時間，200 時間，300 時間，
500 時間の合計７水準で検討を行った。なお，供試体は
自然放冷後に取り出したが，これらの工程は，前置き養
生時間ならびに長時間のオートクレーブ養生時間を除

き，実製造工程 15）に準拠したものである。

2.4　試験方法
2.4.1　圧縮強度試験
圧縮強度試験は，JIS A 1108「コンクリートの圧縮強

度試験方法」16）に準拠しφ 50×100mm のモルタル供試
体を用いて試験を行った。試験は，各オートクレーブ養
生後に端面を研磨した後，載荷速度を 0.4N/mm2 とし，
３点の平均値として求めた。
2.4.2　細孔空隙測定
セメント硬化体の細孔空隙は，水和反応によって生成

される水和物と密接に関わり，強度発現性にも関係す
る。そこで，細孔直径測定範囲が 100 μｍ〜３nm（水
銀圧力 0.1 〜 400MPa）の水銀圧入式ポロシメータによ
る細孔空隙測定を行った。

測定試料は，オートクレーブ養生後のφ 50×100mm
のモルタル供試体からダイヤモンドカッターで切り出
し，直ちにアセトン浸漬，ならびにＤ乾燥によって水和
を停止 17）した約３〜５mm の細粒試料を用いた。
2.4.3　粉末Ｘ線回折
前述１. で述べたオートクレーブ養生によるセメント

硬化体の強度発現に大きく寄与するとされている 11Å 
Tobermorite の生成は，CuKα線による粉末Ｘ線回折に
より確認した。

測定条件は，走査範囲５〜 60°で走査速度２°/min. と
し，20×20×20mm  のセメントペースト供試体からダ
イヤモンドカッターを用いて約３〜５mm の細粒試料を
切り出し，細孔空隙測定と同様水和を停止した後，めの
う乳鉢で粉末としたものである。
2.4.4　EPMAによるC-S-H 組成
水和物の組成分析は，EPMA により行った。20mm×

20mm×20mm のセメントペースト供試体を用いて，各
養生時間のオートクレーブ養生を実施した後，硬化体表
面を含まないように注意しながら，約５mm 角の試験片
をダイヤモンドカッターで切り出した。そして，新しく
得られた面が測定面となるようにエポキシ樹脂で含浸し
硬化させ，表面を鏡面状に研磨した後，導電性を目的と
して研磨面に炭素を蒸着したものを用いた。

Table 2　Composition of paste

Ｗ/Ｃ
（％）

Percentage 
of added 

Silica fume
（％）

（kg/ｍ3）

Water Cement Silica fume Quartz powder

Ｗ Ｃ SF Ｑ

30

0

390 1300

0.0 528.3

5 65.0 453.0

10 130.0 377.9

Fig.1　Curing condition of hardened mortar
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測定条件は，加速電圧 15kV，ピクセルサイズは１μｍ
間隔で，３つの視野の中心部 150×150 μｍの領域につ
いて分析した。この結果による面分析により CaO/SiO2

比を計算し，C-S-H 組成に関する検討を行った。

３．実験結果

3.1　圧縮強度試に関する検討結果
Table 3 および Fig. 2 にシリカフューム添加率毎の

オートクレーブ養生時間と圧縮強度の関係を示す。まず，
一般的な養生時間３時間の場合は，シリカフュームの添
加率が０％，５％，10％それぞれで，129.2  N/mm2，
134.7  N/mm2，142.1N/mm2 とシリカフュームの添加率
が高いほど圧縮強度は高くなった。次に，養生時間が
10 時間で圧縮強度が急激に増加し，養生時間３時間の
場合を 1.00 とする圧縮強度比は約 1.20 であった。その
後，圧縮強度は緩やかに増加し，養生時間が 200 時間の
場合，どのシリカフューム添加率の場合においても，圧
縮強度比は 1.30 まで増加する傾向が認められた。しか
し，これ以降はシリカフューム添加率の違いによって異

なる傾向を示し，シリカフュームを添加していない０％
の場合と添加率５％の場合は，養生時間が 200 時間以降
も圧縮強度は増加し，養生時間 300 時間で最高強度とな
り，シリカフューム添加率が０％，５％でそれぞれ
170.0 N/mm2，186.8 N/mm2 となった。そして養生時間
500 時間においては，どちらのシリカフューム添加率の
場合も圧縮強度は減少し，それぞれ 146.5  N/mm2，
177.7  N/mm2 まで低下した。これに対し，シリカフュー
ム添加率が 10％の場合，シリカフュームの添加率が０％，
５％の場合と異なり，養生時間 200 時間の 185.1  N/mm2

が最高圧縮強度となり，養生時間 300 時間で 173.0 N/mm2，
養生時間 500 時間で 161.4  N/mm2 と圧縮強度は低下し
ていった。

これらの結果は，Fig. 3 に示すオートクレーブ養生時
間終了時（３〜500 時間）までの積算温度と圧縮強度比
の関係においても，シリカフューム添加率に関わらず
オートクレーブ養生が 200 時間までは同じ挙動を示して
いるのに対し，養生時間 300 時間でその傾向は大きく異
なることを示した。

3.2　細孔空隙に関する検討結果
Fig. 4，Fig. 5 および Fig. 6 に細孔空隙測定の結果を示

す。ここで，本研究における細孔空隙に関する定義は，こ
れまでの研究成果７），８），９）において，再現性を含み得られ
た現象の傾向を良く表していることから，これまでと同様
に既往の報告 18），19），20）の定義に基づくものとした。具体的
には，３-６nm の範囲は C-S-H の層間に生成されるゲル空
隙量，６-50nm の範囲はセメントマトリックスに生成され
る毛細管空隙量とし，その他粗大な空隙と定義した。

まず，シリカフュームを添加していない０％の場合，
極端な圧縮強度の増加が認められた養生時間 10 時間で全
空隙量が減少し，特に 10-50nm の空隙量の減少が顕著で
あった。この傾向は，養生時間が 50 時間まで同様の傾向
を示したが，養生時間が 100 時間以降は養生時間の増加
に伴い，３-６nm のゲル空隙量が徐々に増加する傾向が

Table 3　Strength developmenth value

Curing 
time

（hrs.）

Compressive strength（Ｎ/mm2）

SF0％ SF5％ SF10％

3 129.2 （1.00） 134.7 （1.00） 142.1 （1.00）

10 151.4 （1.17） 161.7 （1.20） 171.6 （1.21）

50 156.1 （1.21） 165.4 （1.23） 175.7 （1.24）

100 162.8 （1.26） 169.6 （1.26） 177.4 （1.25）

200 169.3 （1.31） 176.0 （1.31） 185.1 （1.30）

300 170.0 （1.32） 186.8 （1.39） 173.0 （1.22）

500 146.5 （1.13） 177.7 （1.32） 161.4 （1.14）

（ ）：Compared with the compression strength when 
making one in case of care for 3 hours 1.00

Fig. 2　 Relationships between autoclave curing 
temperature and compressive strength
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Fig. 3　 Relationships between Maturity and 
compressive strength value
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認められた。同添加率の中で最高強度となった養生時間
300 時間の際の結果を見ると，これ以降の養生時間の場
合と比べ，３-６nm のゲル空隙量は大きく，６-10nm，
10-50nm の毛管空隙量は小さくなり，全空隙量は最も小
さくなった。しかし，強度低下が認められた 500 時間の
場合はこれとは異なり，３-６nm のゲル空隙量は若干増
加したものの，６-10nm，10-50nm の毛管空隙量はやや

大きくなり，全空隙量は極端に増加する結果となった。
次に，シリカフューム添加率５％および 10％の場合

は，シリカフュームを添加していない０％の場合と同様
に，養生時間 10 時間で全空隙量が急激に減少したが，
これ以降は養生時間の増加に伴い，３-６nm のゲル空隙
量が増加する傾向が顕著であった。また，６-10nm，10-
50nm の毛管空隙量も養生時間に比例して徐々に増加す
る傾向が認められた。特に，圧縮強度が低下した 500 時
間の場合で毛管空隙量の増加が顕著であった。

3.3　粉末Ｘ線回折に関する検討結果
Fig. 7 に 11Å Tobermorite に着目した粉末Ｘ線回折の

Fig. 4　 Pore distribution diagram of hardened 
mortar (SF0%)
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Fig. 5　 Pore distribution diagram of hardened 
mortar (SF5%)
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Fig. 6　 Pore distribution diagram of hardened 
mortar (SF10%)
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Fig. 7　 X-ray diffraction patterns of hardened 
mortar cured by autoclave (7.8°)
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結果を示す。なお，ここでは 11Å Tobermorite の回折角
度が他の生成水和物と干渉しない回折角 7.8°（002 面）
付近 21）で検討を行った。

この結果によれば，どのシリカフューム添加率の場合
においても，養生時間が 200 時間で極僅かな反応が認め
られ，毛細管空隙量の増加に伴い圧縮強度の低下が認め
られた養生時間 300 時間，500 時間の場合において，
11Å Tobermorite の回折ピークが全水準で確認できた。

3.4　EPMAによるC-S-H 組成に関する検討結果
Fig. 8，Fig. 9，Fig10 に反射電子画像と EPMA によ

る CaO と SiO2 の mass％および CaO/SiO2 モル比の分
布画像の一例として，シリカフューム添加率が 10％の
結果を示す。この結果は，オートクレーブ養生時間が３
時間の場合および 500 時間の場合であるが，オートク
レーブ養生による水熱反応による水和の進行に伴い，
CaO 濃度は平均化し，SiO2 濃度は非クリンカ部分では
上昇している。

そこで，Fig.11，Fig.12，Fig.13 にそれぞれの濃度を
プロットしたシリカフューム 10％の場合の CaO-SiO2 分
布図の一例を示す。なお，ここでの検討は，2.4.4 で述
べた通り３つの視野で行っているため，各視野の測定結
果を青・赤・緑で示している。

まず，未水和のセメント鉱物であるエーライト（C3S）
は CaO：SiO2＝70：25（mass％）付近に分布し，ビー
ライト（C2S）は CaO：SiO2＝60：30（mass％）付近に
分布していることがわかる。セメントの水和によって生
成 し た C-S-H は，CaO：SiO2＝40：23（mass ％） 付 近
に分布しているが，養生時間によってその分布範囲は異
なり，養生時間の増加に伴い SiO2 リッチ側にシフトし
ている。この C-S-H 中の CaO/SiO2mol 比（以下，C/S 比）
は，３つの視野（青・赤・緑）が重なり，色が濃く示さ
れている分布（紺色分布）の中央部が平均的な組成と判
断して計算すると，オートクレーブ養生時間が３時間の
場合は 1.87 となり，一般の通常セメントの水和反応で

Fig.11　CaO-SiO2 concentration map(3hrs.)
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Fig.10　CaO and SiO2 image(500hrs.)

Fig. 8　CaO and SiO2 image(3hrs.)
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示す 1.5 程度の高 C/S 型の C-S-H22），23）と同数となってい
る。以下同様に計算すると，養生時間が長くなるにつれ
て C/S 比は低下し，養生時間 200 時間の場合は 1.49，
養生時間 500 時間の場合は 1.41 まで低下した。さらに，
これら C-S-H が生成する CaO：SiO2＝40：30（mass％）
程度付近から，CaO：SiO2＝０：100（mass％）付近に
分布している珪石微粉末（Ｑ），またはシリカフューム

（SF）までの境界付近を詳しく観察すると，養生時間が
３時間の場合に対し，200 時間，500 時間の場合において，
C-S-H の分布領域の形状が異なっていることがわかる。
養生時間が３時間の場合，Ｙ軸に平行な楕円形に対し，
養生時間が 200 時間を超える長時間の場合は，珪石微粉
末またはシリカフュームが明示される SiO2＝100％

（mass％）方向に向きを変える傾向が認められた。さら
に，500 時間の場合は分布がやや細長くなる傾向が認め

られた。

４．考察

本実験で得られた試験結果を用いて総合的に考察する
と，圧縮強度試験結果において，シリカフューム添加率
の違いによりオートクレーブ養生時間が 200 時間以降で
挙動がそれまでとは異なってくる。本実験範囲で最もシ
リカフュームの添加率が高い 10％の場合，養生時間 300
時間以降で大幅に圧縮強度が低下し，シリカフュームを
添加してない０％および添加率５％の場合においても，
養生時間 500 時間で圧縮強度は低下した。従来，シリカ
フュームを含むセメント硬化体をオートクレーブ養生し
た場合，水熱反応によって水和が促進し，さらにシリカ
フュームによるポゾラン反応も加わることで C-S-H の
生成量が増加する。７），８），９）そのため，シリカフューム
を添加していない０％の場合は，セメントと珪石微粉末
が持つ SiO2 がシリカ源となるため，シリカフュームを
添加した５％，10％の場合に比して C-S-H の生成を意味
する３-６nm のゲル空隙量は少ない傾向となっている。
さらに，全水準の中で最高強度が得られた養生時間が
200 時間や 300 時間の場合は，C-S-H の生成による緻密
化によって高強度を発現したと考えられるが，ゲル空隙
よりも粗大な空隙となる毛細管空隙量も僅かに増加して
いることが認められている。圧縮強度が極端に低下した
養生時間が 500 時間の場合においては，毛細管空隙の増
加が顕著であることから，内部に粗大な空隙が形成さ
れ，微細構造が粗大化したことにより，強度低下が起き
たと考えた。これに，粉末Ｘ線回折結果によるオートク
レーブ養生時間と圧縮強度増加に比例して認められた
11Å  Tobermorite の回折ピークおよびピーク面積によ
る反応性も考慮すれば，本実験の範囲内でその生成量が
明らかに最大となった養生時間 500 時間の場合において
圧 縮 強 度 は 極 端 に 低 下 し て い る。 こ れ は 11Å 
Tobermorite の生成量が，本研究で対象としている高強
度コンクリート二次製品を対象とした場合の強度発現性
に関与することを示すものである。つまり，長時間の
オートクレーブ養生によって，細孔空隙に関する検討結
果による６-50nm の毛細管空隙量が増大し，全空隙量が
増加する内部の微細構造の粗大化が圧縮強度低下の要因
であると考えた。これらは，EPMA によるオートクレー
ブ 養 生 前 ま た は 養 生 初 期 の 高 C/S 比 か ら は，11Å 
Tobermorite の C/S 比 0.83 に対応する C/S 比分布は確
認されなかったものの，C/S 比が 1.87，1.49，1.41 へと
低下する結果が認められていることに加え，Fig.８〜
Fig.10 の第４象限に示す元素定量画像を詳しく観察す
ると，養生時間に比例して CaO/SiO2＝1.2〜0.8（mass％
/ratio），つまり 1.1〜0.7 程度の C/S 比の領域が顕著に

Fig.12　CaO-SiO2 concentration map(200hrs.)
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Fig.13　CaO-SiO2 concentration map(500hrs.)
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観察できることから，C-S-H と低 Ca 成分である非晶質
の Tobermorite  gel の分布からなる C/S 比 1.4 程度の領
域 と そ こ か ら 更 に 結 晶 化 が 進 ん だ C-S-H と 11Å 
Tobermorite の 分 布 か ら な る C/S 比 1.1 程 度 の SiO2

リッチとなる領域，つまりこれらの混相こそが，セメン
ト硬化体のオートクレーブ養生による高強度発現機構の
根幹ではないかという仮説を立てた。現状はこれらを分
析・解析する手法が存在しておらず，これ以上の推定は，
現状不可能であるため，想像の域を出ないことを付記す
るが，今後，微小部Ｘ線回折装置 24）の適用も検討した
いと考えている。また，C/S 比が低下し，結晶性の 11Å 
Tobermorite 生成過多の方向に進行するにしたがって圧
縮強度は低下した結果についても，これまでの知見を裏
付けるものとなったが，結晶性の 11Å  Tobermorite が
多量に生成される C/S 比 0.83 以下の C-S-H 組成に関し
ても今後検討を行う必要がある。

５．まとめ

本研究で得られた成果は，以下の通りである。
⑴長時間のオートクレーブ養生によって圧縮強度が低下

することに加え，その挙動は，シリカフューム添加率
ならびにオートクレーブ養生 200 時間以降で異なるこ
とがわかった。

⑵シリカフュームの添加率に関らず，オートクレーブ養
生時間が 200 時間まで養生時間に比例して圧縮強度は
増加しており，これに伴いゲル空隙量も増加している
ことから，圧縮強度の増加は，長時間のオートクレー
ブ養生によって C-S-H の生成が活性化し，内部の微細
構造の緻密化を示すゲル空隙量の増加による微細空隙
の充填によることを示した。

⑶粉末Ｘ線回折において，オートクレーブ養生時間が
200 時間の場合で 11Å  Tobermorite の回折が認めら
れたが，これはブロードであることから，結晶性の点
では高くない。しかし，養生時間 300 時間，500 時間
の場合では，養生時間に比例して 11Å  Tobermorite
の結晶性の高度化が明確に確認された。

⑷ 11Å  Tobermorite の生成量が最大となった養生時間
500 時間の場合は，圧縮強度が極端に低下した。11Å 
Tobermorite の生成量は６-50nm の毛細管空隙量が増
大し，全空隙量が増加する内部の微細構造の粗大化が
圧縮強度低下の要因であることを裏付けた。ただし，
一般のコンクリート二次製品の製造に用いられている
オートクレーブ養生は３時間程度であるため，特段の
条件変更は必要ない。

⑸ EPMA による C-S-H 組成の検討によって，C/S 比が
低下し，結晶性の 11Å  Tobermorite 生成過多の方向
に進行するにしたがって，圧縮強度は低下する結果が

得られたが，結晶性の 11Å  Tobermorite が多量に生
成される C/S 比 0.83 以下の C-S-H 組成について今後
検討が必要である。
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