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L 　 序

　 コ ン ク リ
ー

トは 経 済 的 に 施 工 し 得 る 作 業 性 を 持 ち、構 造 上 要 求 さ れ る 贔 質 を 満た す こ とが 重 要 で あ る 。 しか し、

ま だ 固 ま ら な い コ ン ク リ
ー

トは 、調 合 や 運 搬 過 程 及 び 打 設 方 法 に よ っ て そ の 品 質 は 変 動 し 、 施 工 性 や 硬 化 後 の 強

度 特 性 等 に 影 響 を 与 え る こ と が 知 ら れ て い る Q 現 在 、t だ 固 t ら ft　h コ ン ク リ
ー

ト の 品 質 の 変 動 を 簡 便 に 確 認 す

る 方 法 と して 、（1｝ま だ 固 ま ら な い コ ン ク リ
ー

トの 洗 い 分 析 試験 （JIS 　 A 　 1112 ）に 加 え 、〔2｝コ ン ク リ
ー ト 品 質 の

早 期 判 定 方 法規 準 （案）等 が あ る 。

1 ）m は コ ン ク リ
ー

ト構 成 材 料 の う ち、細 ・粗 骨 材 量 を 測 定 し セ メ ン ト量、水 量 を

求 め る も の で あ る が 、測 定 に 時 間 が か か る とと もに 骨 材 に 含 ま れ る 微 粒 分 量 を 明 らか に で き な い
。 ま た 、（2）　va示

さ れ る 多 く の 方 法 は 、セ メ ン ト 量、水 セ メ ン ト 比 を 求 め る も の （JCI
− 1，6 ，7，8，10，11，13 ）あ る い は 硬 化 後 の 強 度

を 求 め る も の （JCI
− 3，4，5 ）で あ る。種 々 の 条 件 下 に蔚 い て 発 生 す る ま だ 固 ま らな い コ ン ク リ

ー
トの 品 質 の 変 動

を 把 握 し、諸 性 質 へ の 影 響 を判 断す る た め に は 、 コ ン ク リ
ー

トの 構 成 材 料 の す べ て を 正 確 に 知 る必 要 が あ る Q

　本 研 究 で は 、 コ ン ク リ
ー

トの 品 質 向 上 と 施 工 の 合 理 化 を 目 指 す 立 場 か ら、ま だ 固 ま らな い コ ン ク リ
ー

トの 状 態

で 、 そ の 構 成 材 料 （セ S．ン ト ，水，粗 骨 材，細 骨 材 及びそ れ に含 t れ る微粒 分 ）の す べ て を 簡 易 、 迅 速 、 高 精 度 に 、個 々

に 分 離 抽 出が 可 能 な 調 合 量 測 定 装 置 の 開発 を 目 的 と した G 文 献 2）に 示 され た 方法 に基 づ き装置 を 試 作 し 、 ガ ラ ス

粒 を 骨 材 と した コ ン ク リ
ート で 精 度 の 検 定 を、流 動 化 コ ン ク リ

ー
ト で 現 場 へ の 適 用 性 を 検 討 、考 察 した Q

2．測 定 装 置 の 構 造

　本 装 置 は 、試 料 の 洗 滌 分 離 部 と 計 量 部 の 二 系 統 か ら構 成 さ れ て い る 。 （写 真
一1 ，図

一1 参 照 ）

2．1　 試 料 の 洗 滌 分 離 部

　 2 種 類 の フ ル イ （ 直 径 25cm ，高 さ 15cm ，  上 部 粗 骨 材 用 ；網 目 5rm ，  下 部 細 骨 材 用 ；網 目 0 ．074rm ）が、円筒

容 器 （直 径 3ecnt，高 さ 45 伽 ）に 固 定 さ れ る 。   ，  の 7 ル イ と 円 筒 接 触 面 に は 、 漏 水 を 防 ぐた め 硬 質 ゴ ム 製 0 リ

ン グ が 施 して あ る Q 洗 滌 水 は 、円 筒 容 器 カ バ ー
に 取 り付 け られ た ノ ズ ル か ら 噴 射 さ れ る。円 筒 容器 の 反 転 攪 拌 は、

100 回 ／分 ，60D／ 回 で あ b 、使用 モ ータ ーは、40W ，100V ，50 ／6eHz ，O．8A ，10uF ，1300 ／ 1500rpm で あ る 。

　 フ ル イ   の 目 づ ま り を 防 ぎ、セ メ ン トX ラ

リーの 流 下 を 容 易 に す る た め 、フ ル イ   上 面

に 硬 質 ゴ ム 製 ブ レ
ード の つ い た 固 定 棹 （水 が

噴 射 す る 穴 が あ る 。 ）が 設 け ら れ て い る o ま た 、

フ ル イ 網 は 交 摸 が 簡 単 な 固 定 方 法 で あ る o

　 水 、塩 水 の 貯 留 及 び 排 水 は 、円 筒 容 器 底 部

に 設 け られ た 自動 ボ
ー

ル 弁 の 開 閉 に よ り 行 う。

洗 滌 水 と セ メ ン トス ラ リ
ーは、 円 筒 容 器 下 部

に 備 え つ け られ た 回 収 タ ン ク   （容 積 30L ）

内 に 貯 留 さ れ る 。 タ ン ク   上 部 に は、凝 集 剤

投 入 ロ 、攪 拌 機 、 下 部 に は、上 澄 水 排 水 用 バ

ル ブ と取 り は ず し可 能 な セ メ ン ト ス ヲ リ
ー

抽 図一1　 調 合量 測定装置構造 図
写 真

一1　調合量測 定 装置 全容
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出用 タ ン ク   （容 積 2L ）が 装 備 さ れ て い る 。

2 ．2　 計 量 部

　 計 量 に 使 用 す る 天 秤 は 、秤 量 30   、感 量 0．1 貨 の 電 子 上 皿 天 秤 で あ る o こ の 天 秤 に は 、フ ル イ 懸 垂 装 置 及 び 防

風 用 ク
ー

ス が 取 り付 け て あ る o 洗 滌 水 の 噴 射 注 水 、自動 反 転 攪 絆、天 秤 の 昇 降、ボ
ー

ル 弁 の 開 閉 及 び 攪 拌 機 等 は

す べ て 自動 操 作 で あ る 0

3 ．剥 定 概 要 と 方法

3 ．1　 測 定 概 要

　 円 筒 容器 内 の フ ル イ   上 へ
、

…
定 量 （2 〜5t ）の ＝ ン ク リ

ー
ト試 料 を入 れ、水 を噴 射 し な が ら 円 筒 容 器 を 自 動

反 転 撹 拌 す る こ とに よ ）／ 、 2 種 類 の フ ル イ を 介 し て 細 ・
粗 骨 材 及 び セ メ ン ト ス ラ リ

ー
に 分 類 す る。そ れ ら の 測 定

方法 を 、以 下 に 示 し た 0

3 ．2　 測 定 方法

　 A ．試 料 の 採 取 ； 「JISA 　llI5 ま だ 固 ま ら な い コ ン ク リ
ー一

トの 試 料 採取 方 法 」に 準 じ て 、試 験 1 回分 の 試

料 と し て 2 〜5t を 採 職 し 、容 積 Vo （8繊 、空 中 重 量 Wo （9r ）、 を 測 定 す る u

　 B ．試 料 の 洗 滌 分 離 ； 試 料 を フ ル イ   上へ入 れ 、円 筒 容 器 の カ バ ー
を 取 b 付 け る 。 洗 滌 水 重 量 Wwo （9r ）の 計

量 後 、噴 射 注 水 、自 動 反 転 攪 拌 を 約 3 分 間 行 う こ と に よ り、試 料 は 洗 滌 分 離 さ れ フ ル イ   に は 粗 骨 材 G 、フ ル イ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ
  には細 骨 材 S、タ y ク   に は セ メ y ト C 、骨 材 の 微 粒 分 S 及 び 有 効 水 W （洗 滌 水 を 含 む ）が 貯 留 さ れ る o 円 筒 容

髏 を 天 秤 の 下 へ 移 動 す る た め に 、 タ ン タ  を 取 b は ず す 。

　 C・細
・
粗 骨 材 の 絶 対 容 積 、 空 中 重 量 、 表 面 水 量 ； フ ル イ   ，  を天 秤 に 懸 垂 し、細 ・粗．骨 材及 び表 面 水 の 空 中

重 量 Wa ＋ wa （ffr）を 計 量 す る 。 フ ル イ   ，  を 円 筒 容 器 に リ セ ッ ト し、碁 線 ま で 注 水 し て 10 秒 間 自動 反 転 攪 拌 し な

が ら．骨 材 中 に 含 ま れ る 空 気 を 追 い 出 す o 細
・
粗 骨 材 の 水 中 重 量 WSw （9r ）、

．
WGw 〔fr ）を そ れ ぞ れ 計 量 す る o ポ

ー
ル 弁 を 開 き、排 水 を 行 う 。 次 に 、粗 骨 材 を 取 ．il出 し 表 面 水 を ウ ＝．ス で 拭 琶取 り、表 乾 重 量 WG （fr ）を 測 定 す る 。

粗 骨 材 の 容 積 VG （c  ）は 、水 の 比 鬣 を ハ V と す る と 式 （1）で 求 め られ る 。

　 　 　 　 　 　 Vc・＝（WG −−WGw ）／
．

ηw ・……一・・…・・……・…・・．…一 （1〕

　 フ ル A   を 円 筒 容 器 に り k
ッ

ト し、円 筒 容雛 を 自動 反 転 さ せ な が ら 塩 水 を 流 下 さ せ 、細 骨 材 表 面 の 水 を涜 い 流

す （約 10 秒 間 ）。
ボ ー

ル 弁 を 閉 じ 基 線 ま で 塩 水 を 入 れ 、10 秒 間 自 動 反 転 攪 拌 し な が ら 空 気 を 追 い 出 し、細 骨 材 の 塩

水 中 重 量 WSN （9r ） を 計 量 す る 。 塩 水 の 比 重 を PN と す る と 、細 骨 材 の 絶 対 容 積 Vs （cnt）、表 乾 空 中 重 量 Ws （9r ）は

式 1飢 〔31で 求 め られ る o ま た 、細 骨 材 の 比 重 ρ s は 式 〔41、骨 材 の 表 画 水重 量 Ww ユ （Yr ）は 式   で 求 ま る o

　　　　　　Vs 　＝＝（WSw − W
’
s　pt）／ （ρ Pt− pw ＞

・r・一・・・・・・・・・…F…（21 　 Ws − W 箪 w ＋ ρ w ・Vs ・…・……一・t3）

　 　 　 　 　 　 ρ s 謠W シ Vs ……・…・・……・…・・
〔4）　　 Ww1 ＝“

’
a 癌 a − （WG 十 Ws ）　…・……・………・・……・・

｛5）

　 D ．セ メ ン ト ス ラ リ
ー

； セ メ ン F ス ラ リ
ー

に 凝 集 剤 （ポ リア ク リル ア ミ ド系 ）を 約 25cc 投 入 し、5 秒 間 攪 拌 し

約 1 分 間 静 置 す る ζ とに よ ）セ メ ン ト と微粒 分 を タ ン ク   に 沈 殿 靂 せ る 。 タ ン ク   を 天 秤 に 懸 垂 し、洗 滌 水 を含 む

セ メ ン ト ス ヲ リ
ーの 重 量 Ww2 （fr）を 計 量 す る 。 次 に 、 上 澄 水 を 排 水 後 タ ン ク   を 取 りは ず し、以 下 の 方 法 で セ メ

ン ト及 び 微 粒 分 の 容積 、重 量 を 測 定 す る。抽 出 し た セ メ ン トス ラ リ
ーの 容 積 Vi （cnt）（既 知 ）、空 中 重 量 Wl （fr） を

計 量 す る o 次 に 、
セ メ ン ト ス ラ リ

ー
を ガ ス バ

ー一
ナ で 加 熱 乾 燥 し、そ の 乾 燥 重 量 W2 （ffr）を 測 定 す る e そ の 容 穫 V2

（‘罐）は 式   で 求 雀 る o ま た 、
t メ ン ト の 比 重 を pc と す る と、セ メ ン ト 容 積 Vc （‘  ）、重 量 Wc （Sr ）、微 粒 分 容 積 Vs

’

（  ）重 量 W ぎ（9r ）は s そ
・
れ そ れ 〔7）、  、（9）、　 amで 求 め ら れ る Q

　　　　　　V2＝Vl− （Wl −W2 ）／ρw ………………C6）　　 Vc ＝（W2 − ，os ・V2 ）／ （pc
一

ρ s ）
・・tt・………・t7［

　 　 　 　 　 　WQ 二
御
・Vc ………〔S）　　 Vs

’＝Ve−Vc …一・……・19）　　 Ws
’
　＝　W2　−Wc − …・・……協

　 E ，試 料 中 の 水量 ； 試 料 中 の 水量 恥 （9r ）は、洗 蘇 水 量 Wwo （9r ）、洗 藤 分 離後 の 骨 材 の 付 着 水 重 量 W 冊 （9r ）及 び

セ メ ン トス ラ リ
ー

（洗 滌 水 の
一・

部 を 含 む ）重 量 Ww 　2 （7r ）が 既 知 と な る た め 式 aDで 求 め られ る 。

　　　　　　Ww 　fi　Wwl ＋ （Ww2 − Ws
〆− Wc ）

− Wwo ・……一…・…・・t・・…・UO

一66一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

　 E 試料 中の 空 気量 ； 空 気量 A （％）は 、 式 （IXで求 め られ る 。

　A − ｛V ・
一

（VG ＋V ・ ＋V・

’

＋ V ・ ＋Ww ／ ew ）｝・ 100 ／ V ・
・…・・…Un

4 ，調 合量 測 定試 験

　 こ こ で 開 発 し た 「ま だ 固 ま ら な い コン ク リ
ート の 調 合

量 測 定 装 置 」の 精 度 の 検 定 と 現 場 へ の 適 用 性 を 検 討 す る

た め の 実験 を 行 っ た 。

4 ．1　 実 験 計 画

　 A ．測 定 項 目 ； 単 位 容 積 重 量 （  ／  ）、単位 水 量 （  ／   ）、

単 位 セ メ ン ト量 （  ／   ）、単 位 細
・
粗 骨 材 量 （  ／   ）

水 セ メ ン ト比  

　 B．測 定 機 器 ； 調 合 量 測 定 装 置 i ワ シ ン ト ン 型 エ ア メ

ー
タ

　 C ．実験 方 法 ； 7 種 類 の 調合 の 異 な る コ ン ク リ
ー

ト に

つ い て 、3．2 に 示 し た 方 法 に よ b 調 合 量 測 定 装 置 を 用 い

て 実 験 を 行 っ た 。

　 1）　ガ ラ x 粒 を 骨 材 と し た コ ン ク リ
ート ； 装 置 の 精 度

の 検 定 を 行 う た め 、ガ ラ ス 粒 コ ン ク リ
ー

ト 3t を モ ル タ

ル ミ キ サ ー（5L ）で 混 練 した 。 試 験 は 各 調 合 に つ き2 回

行 っ た D

　 2） 流 動 化 コ ン ク リ
ー

ト ； 現 場 で の 測 定 を 対 象 と し て

本 実 験 と異 な る 目 的 を 持 って 混 練、搬 入 さ れ た 流 動 化 コ

ン ク リ
ート を 使 用 し た 。 流 勤 化 コ ン ク リ

．．一
トは 、ベ ー

ス

コ ン ク リ
ー

ト 80L を 傾 胴 式 ミ キ サ
ー

（100L ）で 混練 し た

後 、 10 分 後 に 流 動 化 剤 を 添 加 し た も の で あ る。試 料 の

量 は 2L と し、測 定 回 数 は 各 調 合 に つ き 3 回 と し た 。

　 D．使 用 材 料 及 び 調 台 ； 本 実 験 で 使 用 し た コン ク リ
ー

ト の 調 合 を 表
一1、2 に 示 し、使 用 材 料 の 物 理 的 性 質 を 表

欄 外 に 示 し た 。

　 E，実 験 室 の 環 境 ； 温度 18 〜22 ℃、湿度 60〜75 ％

4 ．2 　 実 験 結 果 と 考 察

表
一1　 ガ ラ ス 粒 コ ン ク リ

ー
トの 調 合表
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　 ガ ラ ス 粒 コ ン ク リ
．一

ト 及 び 流 動 化 コ ン ク リ
ート に つ い て s 測 定 結 果 を そ れ ぞ れ 表

一3、4 に 示 した 。

　 A ．精 度 の 検 定 ； 表
一3 の 結 果 よ b 、ガ ラ ス 粒 コ ン ク リ

ー
ト の 構 成 材 料 の 調 合 値 に 対 す る 測 定 誤 差 は、単 位 セ

メ ン ト量 で ±  ．6 ％、ガ ラ ス 粒 に つ い て は 、 粒 径 5 〜D．088Tnn で ± 0 ．9 ％、粒 径 25 〜5ma で ± 0 ．4 ％の 範 囲 で あ っ

た 。 水 セ メ ン ト 比 の 誤 差 は 、± O ，7 ％の 範 囲 で あ った 。

　尚 、 試 料 の 量 が 測 定 値 に 及 ぼ す 影 響 を 確 認 す る た め 、ガ ラ ス 粒 コ ン ク リ
ー

ト を 2、3 及 び 5e 混 練 し、調 合 量 を

測 定 し た 。 そ の 結 果、試 料 の 量 の 大 小 に よ る 調 合 量 へ の 影 響 は、明確 に 認 め られ な か っ た 。

　 B ．現 場 へ の 適 用 性 ； 1）　誤 差 ；図
一2 〜5 の 結 果 か ら、単 位 水 量 、単 位 セ メ ン ト量 、単 位 細

・
粗 骨 材 量 の 調

合 値 に 対 す る 測 定 値 の 誤 差 は 、 そ れ ぞ れ ± 2 ．7 ％、± 2 ，0 ％、 ± 1．7 ％ 、
± エ．6 ％の 範 囲 で あ る

。
空 気 量 は 最 大 1．5

％減 少 して い る 。 水 セ メ ン ト 比 に つ い て は 、± LO ％ の 誤 差 で あ った 。
こ れ ら の 誤 差 は 、い ず れ も ガ ラ ス 粒 コ ン

ク リ
ー

トの 場 合 よ り も 大 き く な っ て い る 。そ の 原 囚 は 、サ ン プ リ ン グ の 影 響 と 考 え ら れ る 。

　 2） 作 業 性 及 び 所 要 時 間 ； 噴 射 注 水、反 転 攪 拌 が 自 動 操 作 で 行 わ れ る た め 、コ ン y り
一

卜試 料 を 細
・
粗 骨 材 及

一67一
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び セ メ ン トス ラ リーに 分 離 す る

こ と は 非 常 に 容 易 で あ り、所 要

時 間 は 約 3 分 で あ る ・ 　 　 恥
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ξ

　 計 量 は 、自動 操 作 に よ る 電 子

　　　　　　　　　　　　　　　 苔
天 秤 の 使 用 に よ り短 時 聞 か つ 高　呈

精 度 で あ る。粗 骨 材 量 及 び 細 骨 　g
　　　　　　　　　　　　　　　 昼
材 量 の 測 定 は 並 行 し て 行 う 勧 ・9・

所 要 時 間 は 15 分 以 内 で あ る D ま た、

セ メ ン ト ス ラ リーを 乾 燥 し、セ

メ ソ ト 量 、微 粒 分 量 、水 量 を 求

め る の に約 20分必 要 で あ る 。こ

れ らの 作 業 は 2 人 で 並 行 し て 行

え る た め 、所 要 時 間 は 約 20 分以　 85

内 で あ る。
　　　　　　　　　　　　　　　丁

以 上 よ b ・本 装 置 を使 用 し た
島2

調 合 量 測 定 試 験 を 行 った 結 果 は、
巷

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
’
N

特殊 な 技 術 、経 験 を 必 要 と せ ず、≧
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 79

漣 の 作 業 を ・・ 分 以 内 で 行 う ・ 昼
と が で き、充 分 な 精度 が 得 ら れ 　塁
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 76

た 。

　 本 実 験 に 齢 い て 、試 験 1 回 の

　　　　　　　　　　　　　　　
73

洗 滌 水 使 用 量 は 約 30 君 で あ b 、

凝 集 剤 は 20〜25cc で 充 分 で あ

った 。 尚、15 回 の 試 験 で O ．D74

rm 網 の ラ ン ニ ン グ コ ス ト は 、

5．結 　 言

図
一2　調合値 と測定値 の 比較

　 　 　 　 　 （単 位 水 量 ）

図一4　 調合 値 と測定値 の 比較

　 　 　 　 （単位細骨 材量）

lOO 円 未 満 で あ る。

　 　図
一3　 調合値 と測 定値 の 比較

　 　 　 　 　 　 （単位 セ メ ン ト量 〉
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　 　 図
一5　 調 合値 と測定値の 比較

　　　　　　 （単位 粗 骨材 量 ）

　 こ こ に 開 発 し た 「ま だ 固 ま ら な い コ ン ク リ
ー

トの 調 合 量 測 定 装 置 」は 、 現 場 に お け る コ ン ク リート の 品 質 管 理

に 充 分 活 用 で き る もの で あ る 。

　 1） 本 装 置 は、ま だ 固 ま ら な い コ ン ク リ
ー

トの 構 成 材 料 を 個 々 に 分 離 抽 出 し、高 精 度 に 求 め る こ と が で き る 。

　 2） 調 台 量 測 定 試 験 に 際 して は 、 サ ン プ リ ン グ に よ る 調 合 値 へ の 影 響 を 小 さ くす る た め 、均 質 な 試 料 を 採 取 す る

よ う注 意 す る こ と が 必 要 で あ る 。

　 3）　本 調 合 量 測 定 装 置 は 、 そ の 測 定 に あ た b 特 殊 な 技 術 、経 験 を 必 要 とせ ず 、一
連 の 作 業 を 30 分 以 内 で 行 う

こ とが で き る。
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