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1 ・t え が き

　 フ レ ツ シ ユ コ ン ク リ
ート が 骨 材 と セ メ ン ト ペ ー

ス ト か ら な る 複 合 材 料 と 考 え ら れ る 以 上 、 コ ン ク リ ート の ワ
ー

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Cl）
力 ti リ チ

ー
を セ メ ン ト ペ ー

ス ト の レ オ ・ジ
ー

か ら 追 求 す る と い う 立 場 も 成 立 す る は ず で あ る 。

　 署 者 ら は 、ま ず 球 引 き 上 げ 粘 度 計 を 用 い て 普 通 ボ ル ト ラ ン ド セ メ ン ト ペ ース トの レ t ・ ジ ー定 数 を 測 定 し た 。

こ れ に よ っ て 、流 動 化 剤 が セ メ ン ト ペ ー
ス ト の 流 動 特 性 に 及 ぼ す 影 響 を レ オ ロジ ー

的 に 定 義 す る 。さ ら に 測 定 さ

れ た レ オ ロ ジ ー定 数 を パ ラ メ ー
タ
ー

と し て 、　流 動 化 コ ン ク リ ートに 語 け る 減 水 及 び ス ラ ン プ ロ ス の メ カ
ニズ ム を

考 え る 。

2 ・レ オ ロ ジ ー定 数 の 測 定

　 測 定 に 用 い た 機 器 の 構 成 は 図
一

／ の 通 りで あ る 。
セ メ

ン ト ペ ー
ス ト 中 で 半 径 ／．27cm の 鋼 球 を ゆ つ ぐ り 定 速 で 　 Linear 　 Velocity 　 Transducer

（O．a8cm ／ see −・L3Scrnfsec ｝ 引 A 上 げ 、増 大 す る 負
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

荷 を 引 き 上 げ る 速 度 と と も に ペ ン レ コ ーダ ーに よ つ て 検 ．．P

膿∴ 1ニニ1二野 蠶 纛 ；論
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  
性 粘 度 は 次 式 に よ つ て 示 さ れ る 。

，蚕
一 ・  詈・ … ＋ ・ 　 　 　 　

こ こ va、／ ：　 Pt の 運 動 に よ ・ て 増 加 す る 抵 抗 （・ ）　 　

　 r ： 球 の 半 径 （m ） ・U ： 球 の 速 度 〔m ／ eec ｝　　　　

　η Pl ・ 塑 性 粘 度 （P・S ＞ ， Tf ・ 降 伏 値 （ P の

　 こ の 式 を ブ レ ーン ペ ース ト の 測 定 結 果 に 適 用 し、結 果 を 整 理 す る と、降 伏 値 及 び 塑 性 粘 度 は 次 式 の 様 に 回 帰 さ

　 　 　 〔3）
れ る 。

　　 。f − ．，．， ， ， X 、 ’
2

，．， （， 。 。 、 v 。 ／ 。。）　 　 　 　 　 表 一・． 使 用 し た 混 締 I

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 R ； 0．997
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 −2
　 　 τpl

± 2．6s3X ／ o 　 exp 　（7S ／ 7Vc ／ Vw ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 R ；0．983

　 こ こ に 、　VC 　： 系 中 の セ メ ン ト の 体 積 ，

　 VW ： 系 中 の 水 の 体 積 ・R ： 相 関 係 数

3 ・
流 動 化 剤 の レ オ ロ ジ ー

的 定 義

　 減 水 作 用 を も つ 混 和 剤 を 添 加 す る 事 に よ つて 、ベ ース

トの レ オ ロ ジ ー定 数 が 変 化 す る 事 は 予 想 さ れ る 。そ こ で 、

従 来 か ら ワ ーカ ビ リ チ ー改 善 用 に 用 い られ た 混 和 剤 （グ

ル
ープ A ） 、流 動 化 剤 〔グ ル ープ B ） の 2 つ の グ ル

ープ

分 類 番 号 性 　　能 主 　 　 　　成 　　 　 　分

1A 　E 剤 ア ビ エ チ エ イ　ト酸 ソ　
ー

ダ

A2AE 減 水剤 リ グ ； ン ス ル ホ ン 酸

3 減 水 剤 ボ リ オ
ー

ル

1

流 動 化 剤

ナ 7 夕 丿 ン ス ル ホ ン 酸 ホ

ル マ リ ン 縮合 物

B2

メ ラ ミ ン ス ル ホ ン 酸 ホ ル

マリ ン 縮 合物
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に 分 け て 、そ れ ぞ れ の 混 和 剤 が ベ ース ト の レ オ 囗 ジ ー定

数 に 与 え る 影 響 を し らべ て み る 。 こ れ ら の 混 和 剤 の 詳 細

を 表 一ノ に 示 す 。

・グ ル ープ A

　 添 加 量 は セ メ ン ト ！ 00kg 当 り 、A − 〆 が 30g 　r．　 AP2

が 250gr 、A − 3 が 30ecc で あ る 。こ れ ら の 量 は
一

般 の

建 設 工 事 に お い て は 標 準 的 左 使 用 量 で あ る。グ ル ープ A

の 混 和 剤 は す べ て 、練 り 混 ぜ 時 に 練 り 混 ぜ 水 に 希 釈 し て

用 い た 。同
一

の 水 セ メ ン ト 比 の ブ レ ーン ベ ース ト を 基 準

と し て 、相 対 的 ft降 伏 値 及 び 塑性 粘 度 を 示 し た も の が 図

一2 で あ る QA
−

〆 を 加 え た ベ ー
ス ト は 降 伏 値 及 び 塑 性

粘 度 と も に プ レ ーン ペ ース ト に 比 し て 大 き く ftる 。A −

2 を 加 え る と、降 伏 値 は 増 大 す る が 塑性 粘 度 は 減 少 す る 。

そ の 結 果 、 A − 2 誉 添 加 し た
ペ ー

ス ト の 見 か け の 粘 度 は

ブ レ
ー

ン ベ ース ト の そ れ よ り小 さ く な る 事 も 起 こ h う る 。

A − 3 を 添 加 し た 場 合 も、降 伏 値 は 上 昇 す る 。

一
方 、塑

性 粘 慶 の 相 対 比 は 水 セ メ ン ト 比 が 大 き （ な る に つ れ て 増

大 ナ る 。

・グ ル ープ B

　 流 動 化 剤 の 添 加 に よ つ て 得 ら れ る べ 一ス ト の 流 動 曲 線

は グ ル
ープ A の 混 和 剤 を 添 加 し た ベ ース ト 及 び プ レ

ー
ン

ベ ース ト の そ れ と は か な り異 つ て い る 。 典 型 的 な 例 と し

て 、メ ラ ミ ン 系 流 動 化 剤 を セ メ ン ト ！00kg 当 り 400CC （

普 通 コ ン ク リ
ー

ト の ス ラ ン プ が s〜4em 増 大 す る 量 ｝ を 、

水 セ Pt ン ト 比 が SO 多 の プ レ
ー

ン ベ
ー

ス トに eo 分 遅 延 さ

せ て 加 え た 場 合 の 流 動 曲 線 を、も と の ブ レ
ー

ン ペ ース ト

の 流 動 曲 縁 と と も に 図 一3 に 示 す
。 流 動 化 剤 を 加 え る と

降 伏 値 と 塑性 粘 度 は ユOSPa 及 び ilOPaB と な り、も と の

プ レ
ー

ン ペ ー
ス トの 降 伏 値 は 27 僑 、塑 性 粘 度 は 評 ％ に 迄

低 下 ナ る 。特 に 降 伏 値 の 低 下 が 著 し い 。こ れ は グ ル
ープ

A の 混 和 剤 に は 見 ら れ な い 性 質 で あ る 。 流 動 化 剤 の 添 加

量 を 増 す 事 に よ つ て 、降 伏 値 は さ ら に 低 下 す る e 図 一4

に 示 十 様 に 、流 動 化 剤 の 添 加 量 を 増 す と、降 伏 値 を 容 易

に ！／ ！ 0 以 下 に す る 事 が で き る 。

4 ・ス ラ ン プ と 降 伏 値

　 セ メ ン ト ベ ー
ス F の 降 伏 値 の 低 下 が 流 動 化 剤 を 特 徴 づ

け る 事 を 前 節 に b い て 示 し た 。 し か し、一
般 に は セ メ ン

ト ベ ース ト 単 味 で 用 い ら れ る 事 は ま ず な く、コン ク リ ー

ト と い う 形 で 用 い ら れ て い る の が 普 通 で あ る 。

　 従 つ て 、セ メ ン ト ベ ース ト の 降 伏 値 を パ ラ メ
ー

タ ーと

し て コン ク u 一ト の ス ラ ン プ を 考 え て み る 。ま ず 細 骨 材

軾

夜

興
e
覊

蝦
−

犠

ユ

於

ム

争

被

思
亠
K

−

冥

、

1

二

「
卜

〔
邸

凸

｝

　　　　　 Yield　Value 　　 Plastic　Viscosity

　A − 1　 　． 　 　 　 　 o

　A − 2 　 ▲ 　 　 　 　 △

2A
− 3 °

　 9
1．5

　1

．5

0 5

　 　 　 　 　 　 　 水 セ メ ン ト 比 　 　 （重 量｝

図
一1 　 グ ル ープ A に よ る レ オ ロ ジ ー

定 数 の 変 化

6　

「

o

 
叫

＼
＼

4　」』

k

卜

　

　

　）

⊃

吋

、

2　0闘
“

遡

殿

0

図
一3．

100

10

1

1，

　 　 　せ ん 断応 力度 　 　 （Pa ）

流 動 化 剤 の 添 加 に よ る 流 動 曲 線 の 変 化
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図 一4．　 流 動 化 剤 の 添 加 に よ る 降 伏 値 の 変 化
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率 及 び 単 舷 粗 骨 材 量 を
一

定 1即 ち 、単 位 ペ ー
ス ト 量

一
定

） と し て 、プ レ ー
ン コ ン ク y − S の 水 セ メ ン ト 比 を se

％ か ら 〃 0 ％ ま で 変 動 さ せ て そ の ス ラ ン プ を 測 定 す る o

　〔配 合 は 表 一2 に 示 す ｝。 次 に こ の シ リ
ーズ の 水 セ メ ン ト

比 sa ％ の コ ン ク リ ート を t 練 む 混 ぜ 30 分 で 流 動 化 さ せ

て ス ラ ン プ を 測 定 す る o 　も し ペ ース ト の 降 伏 値 が コ ン ク

リ
ー

ト の コ ン シ ス テ ン シ
ー

に 対 し て も 有 効 な パ ラ メ ータ

ー
と な る な ら ば 、 同

一
の 降 伏 値 の ペ ース ト を 含 む ブ レ ー

ン コ ン ク リ
ート と 流 勲 化 ロ ン ク リ R ト の

「コン シ ス テ ン シ

ーの 間 に は 何 ら か の 関 係 が あ る は ず で あ る 。 ペ ー
ス ト の

降 伏 値 を パ ラ メ ータ ー
と し て ス ラ ン プ の 値 を 示 し た も の

が 図 一S で あ る 。 流 動 化 剤 添 加 に よ る 降 伏 値 の 減 少 が ス

ラ ン プ の 増 大 に 対 応 し て い る 事 を 示 し て い る Q ブ レ ーン

： ン ク リ ート に お い て も 同 様 の 傾 向 を 示 す o 従 つて 降 伏

値 は 、砂 率 及 び 単 位 粗 贊 材 量
一

定 の 粂 件 下 で ス ラ ン プ の

変 動 を 示 す パ ラ メ ー
タ
ー

と な b う る 藹 が わ か る 。　し か し、

同
一

の 降 伏 値 て は 、　プ レ ーン コ ン ク リ
ー

ト の ス ラ ン プ は

流 勳 化 コ ン ク V 一ト の ス ラ ン プ よ h 大 き く な つて い る 。

t の レ t ロ ジ カ ル ft理 虫 の 一
つ と し て は 、　流 動 化 剤 を 加

え た ペ ース トの 塑性 粘 慶 は 、同
一

の 1晦 伏 値 浄 もつ ブ レ ー

ン ペ ース ト の 塑 性 粘 度 よ b 大 き く 、従 V て 見 か け の 粘 度

が 増 大 す る 事 も 考 え ら れ る で あ ろ う 。　（図
一6 ｝

5 ・
降 伏 値 の 経 時 変 化

　 こ こ で tt、流 動 化 優 隲 伏 値 の 増 大 す る 速 度 が 、流
．
勒 化

剤 の 添 加 時 期 の 違 い に よ 砂 受 け る 影 響 に つ い て 調 ぺ る 。

ベ ース ト を 混 練 後、底 部 に プ ロ ベ ラ を つ け た 容 器 に 入 れ

て ゆ つ く b カ ク ハン し、で き る だ け 沈 殿 が 少 な く な る ：

う に し て 降 伏 値 タ 測 定 し た 〔図 一7 ）。 　水 セ メ ン ト 比 se

多 の ペ ー
ス F を 弔 い 、流 勧 化 剤 の 添 加 ma期 は 練 b 混 ぜ 開

始 後 、　 ！ SS 、　 30 分 、60 分、　 90 分 の 4 水 準 と し た 。　ペ ー
ス

ト の 降 伏 値 が 各 水 準 と も SOPa 程 度 ま で 低 下 す る 様 に 流 動

化 剤 を 加 え て 、流 動 化 は ハ ン ド ミ キ サ ー
で 行 った oB

−

／ に よ る 結 果 〔図 一8 ＞ か ら 流 勣 化 剤 の 添 加 時 其P が 遅 い

程 、流 動 化 後 の 降 伏 値 の 増 大 す る 速 さ が 大 き く な る 事 が

わ か る。 B − 2 も同 様 な 傾 向 を 示 す 0

6 ・
流 動 化 コ ン ク y 一ト の ス ラ ン プ m ス

　 降 伏 値 の 増 大 が ス ラ ン プ の 減 少 を 意 味 す る の で あ る か

ら、流 動 化 剤 の 添 加 時 期 が 遅 れ る と、ス ラ ン プ ロ ス の 速

慶 は 増 大 す る は ず で あ る 。 ス ラ ン プ 8±！ cm の Z ン ク リ
ー

ト （表
一3 ） を 練 塾 混 ぜ 騨 始 後 15 分 、 30 外 60 分、 9ρ分

の 私 水 準 で 流 動 化 を 行 な い ス ラ ン プ を 2 ！土！O 皿 と し た 。

表 一1 　 コ ン ク V 一ト の 配 合 ｛そ の 〆 ）

重　　　　　量　　　（k 呂 ／ ぱ；

W ／ C
C w s （）

　 50． 342 〆 7 〆

　 ∫∫， 322 ノ　77

　 60鹽 30 μ 〆 8 ヱ

　 6 ∫， β 89 〆 88

　 700 274192855

〆　 002　■

　 　 80
．■

2 ナ o200

　 go， 22 身 206

〆　 ノ 0‘ ／ 9 ツ 2 ／ 7

20mm 川 砂 利 、川 砂

　
2
　

； 1
ど

t
・・ 1
訣

0

51

　

〔

£
V

1

5

　

「

冬

誼

降 伏 値 （Pa ）

図 一よ 　 ス ラ ン プ と 降 伏 値

　　　　　　　　．

／
．

／
府

％
囗

鷂 i
1．匿 　　51 　 　 510

塑 性 粘 度 〔PaS 冫

壓1− 6 　 峰 伏 値 と 塑 性 粘 度
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そ の 後 ミ キ サ
ー

で ゆ フく り ア ジ テ ート して ス ラ ン フ ロス

の 様 子 を 調 べ た a 流 動 化 剤 B −！ の 添 加 に よ る ス ラ ン プ の

変 化 （図
一9 ） か ら、流 動 化 優 の ス ラ ン プ 囗 ス の 速 度 は

流 動 化 剤 の 添 加 時 期 が 遅 れ る 程 大 き く fiる 事 が わ か る 。

B − 2 の 添 加 に よ る 実 験 で も 同 様 の 結 果 が 得 ら れ た 。

7 ・結 論

　 本 研 究 の 範 囲 内 で 次 の ＄ が い え る o

’

　 ノ ｝ 流 動 化 剤 を 添 加 し た ペ ース ト は 降 伏 値 及 び 塑 性 粘

　 慶 が 減 少 す る 。こ の う ち、降 伏 値 の 著 し い 減 少 は 、従

　 来 の AE 剤 及 び 減 水 剤 に は 見 ら れ な い 点 で あ る 。従 つ

　 て 、流 動 化 剤 は 、添 加 さ れ た べ 一ス ト の 降 伏 値 が 著 し

　 い 低 下 を 示 す 点 で レ オ ロ ジ ー的 に 特 徴 づ け られ る 。

　 ： ） べ一ス ト の 降 休 値 と コ
ン ク リ

ー
ト の ス ラ ン プ の 間

　 に は 大 き な 相 関 が あ り、同 品 質 の 骨 材 で 細 骨 材 率 及 び

　 単 位 粗 骨 材 量 が
一

定 な ら ば 、降 伏 値 が 大 き い 程 ス ラ ン

　 プ は 小 さ く な る 。

　 、 ） ペ ー
。 ， の 鰍 値 は 、＿

般 の ・ レ ツ ・ ・状 態 幽 　 　30
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ↑
　 い て も時 間 と と も に 増 大 す る が 、流 勦 化 剤 の 添 加 時 期 　／／．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ソ

　 が 遅 れ る 程 、派 勣 化 後 の 降 伏 値 の 増 大 t る 速 度 は 大 き　　　20
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 埋

　 　く な る 。

　 。 ） 上 記 の 、 ｝ 及 び 、 ） 駒 、蒲 化 ． ン ク ，
一、の 　 10

　 　ス ラ ン プ n ス の 速 薜 は 流 動 化 剤 の 添 加 時 期 が 遅 れ る 程

　 大 き く な る 事 が 予 想 さ れ る ・実 際 蝋 酬 匕 ・ ン ・ ・ −
　 　 O

　 　 ト の ス ラ ン プ ロ ス の 実 験 に お い て も 同 横 K 、流 動 化 剤

　 の 添 加 時 間 が 遅 れ る 程 、流 動 化 後 の ス ラ ン プ ロ ス の 速

　 腹 は 大 き く な っ た 。
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