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1．　 序

　 コ ン ク リ ート を 用 い る 構 造 物 の 信 頼 性 と 耐 久 性 を 向 上 し今 後 の 発 展 を 考 え る と き、時 代 の 要 請 に 応 え る 高 品 質

で 安 価 な コ ン ク 1丿一 トを 生 産 し提 供 す る k め に は、「（1）レ デ
ーミ ク ス ト コ ン ク リ

ート工 場 で は 、骨 材 の 受 入検 査

（特 に 骨 材 に 含 ま れ る 0．074mm を 通 過 す る 微 粒 分 含 有 量 と 石 質 ）や 、骨 材 の 粒 径 、含 水 量 及 び 回 収 水 に 含 ま れ

る ス ラ ッ ジ 量 の 変 動 を 確 認 し、そ れ ら を 考 慮 した 調 合 の 均
一

な 管 理 を 行 う。（2） 施 工 業 者 は 、材料 分 離 の で き る

だ け少 な い 均 等 質 な コ ン ク リ
ー

ト を 確保 す る た め の 知 識 の 向 上 や 適 切 な 施 工 計 画 の 立 案 ・施 工 技 術 の 改 善 に 努 め

る 。（3） 工 事 監 理 者 は 、品 質 を 主 体 と し た 管 理 方 法 の 確 立 と 、種 々 な 条 件 下 に お い て 発 生 す る コ ン ク U 一トの 品

質 に 及 ぼ す 諸 要 因 を 量 的 に 把 握 す る と共 に 諸 性 質 へ の 影 響 を総 合 的 に 検 討 し、品 質 の 早 期 判 定 を す る。」こ と を 適

切 に 行 う こ と が 必 要 で あ る 。

　 本 研 究 は、 コ ン ク リ
ー

ト工 事 に 使 用 さ れ る AE コ ン ク リ
ート の 荷 下 し地 点、ポ ン プ の 筒 先 及 び 型 枠 内 の 上 、下

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 D

二 層 に お い て 、JISA5308 に 順 ず る 検 査 に 加 え て 単 位 容 積 質 量 と 「調 合 量 測 定 装 置 」 を 使 用 して 調 合 量 を測 定

し た 。そ れ ら の 結 果 と 計 画 調 合 と の 関係 を 調 ぺ 、そ の 変 動 の 発 生 機 構 や 影 響 因 子 を 系 統 的 か つ 定 量 的 に 究 明 し、

管 理 に 反 映 さ せ る と 共 に 、構 造 体 と し て の 安 全 性 や 耐 久 性 の 早 期 品 質 判 定 を 行 つ た もの で あ る 。

2． 実 験 方 法

　 2，1　 本 実 験 で 対 象 と し た 工 箏 概 要

　構 造 ・規 模 ：鉄 筋 コ ン ク リ
ー

ト造 5 階 建 　　建 築 面 積 ： 3，980m
コ
　 延 床 面 憤 ： 11 ，310m

『

　 コ ン ク リ ート量 ： 8，800ms 　 　　　　　 工 期 ； 昭 和 58 年 4 月 1 日
〜

昭 和 59 年 3 月 10 日

　 2．2 　 コ ン ク リ ート 納入 時 の 品 質 判 定

　 コ ン ク リ
ー

ト納 入 時 の 合 否 を 荷 下 し 地 点 囚 に お い て 以 下 に 示 す 項 目 に つ い て 測 定 を 行 い 判 定 した 。

　 測 定 項 目 ・測 定 回 数 　：　 測 定 項 目 は ス ラ ン プ Sl ，空 気 量 A ．（圧 力 法 ），空 気量 を 測 定 した 試 料 の 単 位 容 積

質 量 Uw 、，調 合 量 Mm ，ブ IJ 一ジ ン グ量 （ブ リ
ージ ン グ率 BR ），圧 縮 強 度 ・ c ，引 張 強 度 σ t（材令 28 日 ）の 7 項 目で あ る。

測 定 回 数 は ス ラ ン プ，空 気 量，単 位 容 積 質 量 は 50m ‘tc　 1 回，調 合 量 及 び ブ リ
ー

ジ ン グ 量 は 600M3 に 1 回 と し た。

　 合 否 の 判 定 規 準 ：　 ス ラ ン プ，空 気量 は JIS の 規 定 に 準 じ た 。基 準 空 気 量 に 補 正 し た 単 位 容 積 質 量 （以 下 UWE と

呼 ぷ ）は ，生 コ ン 工 場 の 秤 の 精 度 等 か ら ± 1．5 ％ 以 内 と し た。硬 化 後 の 強 度 判 定 は ，調 合 量 測 定 結 果 よ り 水 セ メ ン

ト比 を 求 め ，試 験 練 り結 果 か ら 得 た c ／w 曲線 を 用 い て 行 っ た 。 　こ れ ら の 判 定 基 準 を 外 れ 不 合 格 と な っ た も の や

ス ラ ン プ 後 の 試 料 の 形 状 が 不 規 則 で 分 離の 著 し い も の に つ い て は 適 宜 調 合 量 の 測 定 を 行 った 。

　 使 用 材 料 及 び 調 合 ：　　 コ ン ク リ
ー

トの 調 合 を 表
一1 に ，使 用 材 料 の 物 理 的性 質 を 表 外 （以 下，表 中 ・外 の 値

を 基 準 値 と 呼 ぷ ） に
， 試 験 時 の 気 温 を 図

一7 中 に 示 し た 。　　 　 褒一1 コ ン ク リ
ー

トの 願a表

　 2．3　 施 工 過 程 に お け る 品 質 の 変 動

　 コン ク V 一
ト に 流 動 と 変 形 を 与 え た と き の 打 込 み 直 前 の 性 能 低

下 と コ ン ク リ ート の 均 質 性 を 調 べ る た め ，荷 下 し を 開 始 し て か ら 馴 Ut ＊

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 蝦 ：　 費 通 ボ ル トラ ン ド セ メ ント 【比塞＆ 1E ｝

約 2 分 微 の ホ
ー

ス の 筒 先 （B ），及 び 型 枠 （壁 ）内 に 打 込 み 後 10分   細醐 （

鴨
，1器慧溜露鵠凄翻讒，

  糀 比 tl’58’”＊Ml．ss 話「

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 竅4 　幅翰材 〔藷 戸 山 眇馴，蠱 大 寸thZsmm ．麿膨比 重 2．62 ，唱水睾e．9 彫．　FMe ．83 ，
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プ，空 気 量 ，単 位 容 積 質 量 ，プ リ
ージ ン グ 量 及 び 調 合 量 を 測 定 し た 。

　 コ ン ク リ ート の 打 込 み 。締 め 固 め 方 法 ：　 コ ン ク リ ート の 運 搬 距 離 は 約 8km ，混 練 終 了 か ら 打設 ま で の 所 要

時 間 は 60分 以 内 と し た。打 設 は ブ
ー

ム 付 コン ク リ
ー

ト ポ ン プ 車 （ピ ス ト u 式 ，平 均 吐 出 量 60 〜70m ’／hr ）を 用 い ，

1 回 の 打 設 数 量 は 500m ” 以 下 と し た 。充 嗔 ・締 め 固 め は 捧 状 高 周 波 バ イ ブ レ
ータ ー2 台 に よ る 振 動 詰 め と 木製

ハ ン マ
ー

に よ る タ ン ピ ン グ 方 法 を 併 用 し て 行 った。

3．　 実 験 結 果 と 考 察

　 3．1　 納 入 時 の 品 質

　 輸 送 過 程 の 材 料 分 離 ．　 現 場 に 到 着 し た ト ラ ッ ク ア ジ テ
ー

タ
ー

の 荷 下 し 『 2．30

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ｛
時 に お け る 荷 の

L
／4 （前）陸 （中）鮪 （後）の 所 か ら 個 々 に 試 料 を 採 取 し， ス ラ ン プ ，w2 ．2e

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 i
空 気 量 ，単 位容 積質 量 と 調 合量 を 測 定 した。結 果 か ら，荷 下 し 前に 高 速回 転 を行 っ　 52 ．26

・ も の の 鰍 ・ … プ ・ ・ 空 気 量 ・ 差 1・ そ れ ぞ れ ・ − 1 ・ n ・ ・ 一・．・… 三、、4

糊 敵 あ り 調 合 量 畷 動 蹶 著 ・ 表 わ れ な か ・た 謫 速 回 転 を 行 わ な か 観 2

った もの の 前 の ス ラ ン プ は，後 に 比 べ 2 〜3cm 大 き く な った 。そ の 調 合 量 を 昇

■
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測 定 し た 結 果 ，単 位 粗 骨 材 量 が 非 常 に 少 な く な り 水 セ メ ン 1・比 が 10％ 程 大 き 　
図
一1x ラ ン プ と m 位容 Utva量 onaff ’

く な って い る こ と が 確 認 さ れ た 。従 っ て ，以 後 荷 下 し 直 前 に lo秒 間 高 速 回 転   2．26 　
’

pa 　　　 2F3F
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ち　　 　 ー 箏個 　　　 　　 　　 　 ・：．4・
を 行 い ，荷 の V4の 所 で 試 料 を 採 取 し た。　　　　　　　　　　　　　　　 ごZ2s

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 e 　 　　 　 　 　 　 　
・ b

ス ラ ・ プ と 単 位 容 積 鱆 ・ 荷 下 し 地 点 （A ）廊 い て 受 入 検 査 を 行・た …224
．．．w 　

！ 一

躱 か ・ 実 測 ・ ・ ガ ・ Uw ・ の 駢 を 図 一1 に 示 し た．図 ・ ・ 明 ・ か な よ う iz・・ 甑烈 黔 ｛。 ＿

Q

FsF
’：ト．1．

20

冥×
x

Uw2 に 20kgtmi の 大 き な 差 が 見 ら れ る 。こ の Uw2 の 減 少 に 影 響 す る も の と し

て は ，単 位 水 量 の 増 大 に 関 係 す る 計 量 誤 差 や 表 面 水 に 係 る 誤 差 及 び 骨 材 の 粒

度 組 成 の 変 動 等 が 考 え ら れ る 。

　単 位 水 量 の 増 加 率 と 単 位 容 積 質 量 ：　　 図
一1 に 於 て Uw2 が 減 少 す る 影 響

因 ｝を 明 ら か に す る た め ，調 合 量 測 定 を 行 った ス ラ ン プ が 18〜190m の 範囲 の

も の に つ い て 単 位 水 量 の 基 準 値 に 対 す る 増 加 率 △ W （以 下 △ W と 呼 ぶ ）を 挙 げ，

Uwz と の 関 係 を 示 した の が 図 一2 で あ る 。な お，図 中の 白印は 各 階 の 初 め て の コ ン

ク リ ートの 打 設，黒 印 は 2 回 目 の 打 設 の 際 に 試 料 を 採 取 し た も の ，ま た tX 印 は Uwz

が 不 A 格 と な った も の で あ る 。 結 果 か ら ，△ W が 大 き く な る と Uwt が 直線 的

に 減 少 す る 傾 向 が 認 め ら れ ．UWz は 単 位 水 量 の 変 動 に よ って 顕 著 な 影 響 を 受

け る こ と が 判 った 。ま た
， Uw2 の 許 容 範 囲 t1 、5 ％ の △ W は 10％ 以 内 で あ り，

不 合 格 の も の は そ れ 以 上 で あ っ た 。

　
ス ラ ン プ と 単 位 水 量 の 増 加 率 ；　 ス ラ ン プ と △ W の 関 係 を 図

」 3 に 示 し

た 。結 果 か ら ，ス ラ ン プ は い ず れ も 許 容 範 開 内 で あ る が ，単 位 水 量 に は 変 動

が み ら れ る。こ の 中 で ． ス ラ ン プ が 許 容 範 囲 内 で あ っ て も，そ の 形 状 が 悪 く

フ ロ ーの 大 き い コン ク リ
ー

ト の △ W は 12％ 以

上 と 大 き な 値 を 示 し た 。

　骨 材 の 粗 柆率 と 単 位 水 量 の 増 加 率 　；　 図

一3 に 示 し た 試 料 に っ い て ， 骨 材 の 柆 度 組 成

の 変 動 を 調 べ る た め ，調 合 量 測 定 装 置 に よ り

分 離 抽 出 し た 細 ・粗 骨 材 の ふ る い 分 折 を 行 っ

た 。こ れ ら の 結 果 の 一例 を 基 準 値 に 対 す る 比
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組 成，細 骨 材 率，骨 材 量 の 変動 を 総 体 的 に 表 す も の と し て

骨 材 の ふ る い 分 折 結 果 か ら表 面 積 係 数 を 求 め ，コ ン ク リ ート 1rn ： 中 CC含 ま れ る 骨 材 の 総 表 面 積 係 数 （以
一
ドSa と

呼 ぷ ） を 算 出 し，△ W と の 関 係 を 示 し た の が pa　− 6 で あ る。結 果 か ら，　 Sa の 増 加 に 伴 い 単位 水 量 は 直 線的 に 増 加

し て い る 。 骨 材 総 表 面 積 係 数 が 大 き く な る の は ，骨 材 に 細 か い 柆 子 の も の ，と り わ け 0．0741nm 以 下 の 微 柆 分 が

多 く含 ま れ た た め で あ る 。Sa の 大 き い 骨 材 を 使 用 した 場 合 ，コ ン ク リ ーF ス ラ ン プ を 同
．一・

に す る た め に は 過 度

な 単位 水 量 を 必 要 と し ， 水 セ メ ン ト 比 が 増 大 す る 。そ の 結 果，ブ リ
ージ ン グ水 量 の 増 大 と 容 積変 化 に 伴 う 沈 み き

れ つ ，材 料 分 離 ，硬 化 後 の ひ び わ れ 及 び 後 に 述 べ る 強 度 低 下 を 招 く原 閃 と な る。　従 っ て ，良 好 な 品質 の コ ン ク

リ
ー

ト を 得 る た め に は，Sa を
一

定 に 保 つ よ う に 生 コ ン 工 場 に お け る 骨 材 な ど の 品 質 検 査 回 数 を 増 や す こ とが 重 要

で あ る 。 次 に ，本 実 験 で 得 ら れ た X ．一管 理 図 を 図一7 に 示 し た 。結 果 か ら，本 実 験 で 得 ら れ た 変 動 係 数 は，ス ラ

ン プ 3，1 ％ ，空 気 量 7．4 ％ で あ る 。こ れ ら の 変 動 は 管 理 が 進 む に 従 い 小 さ く な る 傾 向 を 示 し た 。こ れ は．前 述 の よ

う な 試 験 結 果 の 検 討 か ら，品 質 の 変 動 に 及 ぼ す 要 閃 を 定 景 的 に 明 ら か に し ，管 理 に 反 映 し た た め で あ る 。な お ，

調 合 量 測 定 結 果 か ら得 ら れ た セ メ ン ト水 比 を， c ／w 曲 線 （Y諞一170 ＋ 256X ）に 代 入 し 強 度 の 推 定 を 行 った 。本

実 験 で 用 い た コ ン ク リ
ー

トは 全 て 呼 び 強 度 以 上 で あ った 。

　 3．2 　 施 工 過 程 に お け る 品 質 の 変 動

　試 料 採 取 位 置 に お け る 性 能，品 質 ；

　 各 位 置 に お い て 採 取 し た 試 料 の ス ラ
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十 分 な 施 工 管 理 が 行 わ れ た た め と 考 え ら れ る 。な お ，　 ス ラ ブ の 打 設 に お い て は ， コ ン ク

リ ート の 盛 り 上 げ を 制 限 し，バ イ ブ レ
ー

タ
ーな ど を 用 い 充 分 に 締 め 固 め 充 填 を 行 った 後，
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ち 山砂 の 微 粒 分 含 有 量 の 確 認 ，骨 材 粒 度 分 布 お よ び 表 面水 の 変 動 に 関 す る 品 質 管 理 の 徹 底 を 促 す こ と に よ り，所

要 ス ラ ン プ を 得 る た め の 単 位 水 量 を 基 準 値 IC極 力 近 づ け る よ う 努 力 し た た め で あ る 。

　 3．3 　 硬 化 後 コ ン ク リ ー
トの 性 質

1纛鐚撫糠繋辮鑽：肇隷煢
・

鷙 灘 縲 甥 驚 嵩蠶 ぼ1雛 。搾 ［摯欝
た め ，壁 の 上 ，下 二 層 に っ い て 荷 下 し 地 点 （A ） の 値 に 対 ず る 相 対 強 度 （圧 縮 　

図
一10 試料 採 取位 置 と力学 的 t「Pt

・引 張 ） を 示 し た の が 図 一11で あ る。結 果 か ら ，圧 縮 ・
引 張 共 に 下 層 部 が 増 加 　　 2eo 　 ひ

s

lll灘韈 織lll廳畷盤 蘗iii° ；
・

’

気 量 の 減 少 が 主 た る 要 因 と な ・ た も の と 考 え ら れ る。　 。ン9，
1篇 謡 齢 　 　

se

駅。 ， 夕1。 ．鴨、。16
水 セ ・ ・ 眦 暖 動 と 圧 繖 度 ・ 図一2 の 試 料 に

図 一11

露
み 高 さ と 關 脚 図 一12 水 セ ” 脚 鋤 と 圧 蹴 嚇

つ い て 水 セ メ ン ト比 の 変 動 と 圧 縮 強 度 の 関 係 を 示 し た の が 図 一12 で あ る 。　結 果 か ら ，

る と 圧 縮 強 度 は 直線 的 に 減 少 す る 傾 向 を 示 し て い る 。 前 述 の 如 く，

v ；

WJ

駆

駒
C2

麗 　
x

　 xx66

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 水 セ メ ン ト 比 が 大 き く な

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 微 粒 分 特 に 0．074mm 以 下 の 含有量 が 増加 す る

と，同
一

ス ラ ン プ に す る た め に は ，単 位 水 量 の 増 加 率 が 極 め て 大 き くな り、そ の 結 果，水 セ メ ン ト比 が 増 大 し強

度 低 下 を もた らす・ま た 調 合量 測 定 結 果 の 水 セ メ ・ ト比 か ら 推 定 し た 強 度 と 圧 縮 弓鍍 の 関 係 は ，推 定 強 度 に 対

し て 圧 縮 強 度 は 若 干 大 き く な る 傾 向 を 示 した が ，両 者 の 間 に は 相 関 性 が 得 ら れ た。

　打 設 コ ン ク リ
ー

トの 粗 骨 材 の 分 布 状 況 及 び ひ び わ れ 調 査 結 果 ：　 打 設 コ ン ク リ
ー

ト 中 の 粗 骨 材 の 分 布 と 調 合

量 測 定 結 果 の 租 骨 材 の 変 動 程 度 と の 関 係 を 検 討 す る た め ．あ らか じ め 壁 の 表 面 の
一

部 （幅 30 ⊂ m ，高 さ 3m ，厚 さ

3cm ） を 増 打 し た 部 分 を 2 ケ 月 後 に 斫 り，粗 骨 材 の 分 布 状 況 を 調 べ た 。そ の 結 果 は ， 粗 骨 材 は ほ ぽ 均一・一・ic分 布し

て お り，調 合 量 測 定 IC よ る 粗 骨 材 の 変 動 程 度 と ほ ぼ 同 様 で あ る こ と が 判 っ た e ま た ，打 設 後 8ヶ 月 経 過 した 時点で

の ひ び わ れ の 発 生 を 調 査 した 結 果，腰 壁 部 分 の ひ び わ れ 誘 発 目地 以 外 の ケ 所 に お い て は 認 め ら れ な か っ た 。
4．　 結 論

　 1 ） 基 準空 気 量 に 補 正 した 単 位 容 積 質 量 は ，ス ラ ン プ が 増 大 す る と 減 少 す る 傾 向 に あ り，同
一

ス ラ ン プ に お い て

大 き な 差 を 生 ず る こ と が 判 った 。単 位 容 積 質 量 は 単 位 水 量 が 増 加 す る と 直 線 的 に 減 少 す る 。　（図
一2 参 照 ） コ ン

ク リ ート の 品 質 を 考 慮 す る ヒで は ，単 位 水 量 の 増 加 率 を 基 準値 に 対 し て IO彩 以 内 ，す な わ ち 単 位 容 積 質 量 の 減 少

を L5 ％ 以 内 と す る こ と が 重 要 で あ る 。

　 2 ） 単 位 水 量 の 増 加 率 は ，骨 材 の 総 表 面 積 係 数 の 増 加 に 比 例 し て 増 大 す る 。骨 材 が 細 か い 粒 子 に 偏 っ た り，微

粒 分 を 多 く含 む と 所 要 ス ラ ン プ を 得 る た め に 過 度 な 単 位 水 量 を 必 要 と す る 。こ の 単 位 水 量 の 増 大 は 施工 性，均 質

性 ，ひ び わ れ 及 び 硬 化 後 の 強 度 な ど に 大 き な 影 響 を 与 え る た め ，多 種 類 の 骨 材，山砂 、回 収 水 を 使 用 す る 生 コ ン

ク リ ート 工 場 で は ，特 に こ の 点 に 留 意 し た 管 理 を 短 い 間 隔 で 行 う こ と が 肝 要 で あ る。

　3 ） 型 枠 （壁 ） 内 に 打 込 ま れ た コ ン ク リ
ー

ト の 空 気 量 は ，荷 下 し地 点 の 値 に 対 して ほ ぼ 半 減 す る こ と が 判 っ た 。

　4 ） 本 研 究 で 行 っ た 「調 合 量 測 定 方 法 」 を 加 え た コ ン ク リ
ー

ト の 品 質 管 理 方 法 は ，コ ン ク リ ートの 混練 篌 か ら

打 設 終 了 に 至 る 過 程 に お い て 生 ず る 性 能 低 下 や 品 質 の 変 動 の 発 生 機 搆 や 影 響 因 子 を ，系 統 的 か つ 定 量 的 に 究 明 す

る こ と が で き ，総 合 的 な 観 点 に 立 った コ ン ク リ
ー

トの 早 期 品 質 管 理 に 十 分 適 用 で き る もの で あ る 。

　〔参 考文 献） 1 ） 大 岸 ・棚橋他 ： コ ン ク 1，一ト工 学 年 次講 演 論 文 集 　XJel．5　 1983 年 6 月，p．p65 〜68

　　　　　 2 ＞大 岸 ・棚橋 他 ： 日本 建 築 学 会 大 会 学 術講 雄 梗 概 集 　1983 年 9 月 ，p．p267 −・26S
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