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i．　 ま え が き

　 近 年 の 生 コ ソ 工 場 の 多 くは 高度 に 自動 化 が 進 み 、製 造 部 門 に お い て も配 合 の 指 示 か ら ア ジ テ
ー

タ 車への 積込 み ま

で の
一

連 の 製 造 工 程 が
一

貫 し て コ ン ピ ュータ 制 御 ざ れ 、こ の 方 式 は 信 頼 性 の 高 い 生 コ ン の 製 造 に 貢 献 し て き た．。

し か し、こ の 製 造 方 式 に お い て も コ ン ク リ
ー

トの ス ラ ン プ ，骨 材 の 表 面 水 率 は オ ペ レ
ー

タ の 勘 と 経験に 頼 ら ざ る

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 l）
を 得 な い 。筆 者 ら の 測 定 結 果 に よ れ ば 工 場 で 使 用 さ れ る 細 骨 材 の 表 面 水 率は 日 内 で も数 ％ 程 度 変 動 す る 場 合 も あ

り、こ の 変 動 が コ ン ク リ
ー

ト の 品 質 変 動 の 要 因 の ひ と つ と も考 え ら れ た 。そ こ で 、ス ラ ン プ 値 ，骨材表 面 水 率 を

連 続 的 に 自動 測 定 し、さ ら に こ の 測 定 値 を 自 動的 に 反 映 さ せ る コ ソ ピ 」一タ 制 御 に よ る 生 ゴ ン の 製 造 方 式 を 開 発

し た 。

　 本 報 告 は 、上 述 の 新 し く 開 発 し た 製造方式の 概要 と こ の 方 式 に よ っ て 生 コ ン プ ラ ソ トで 製 造 し、建 築 構 造物 へ

出 荷 し た コ ン ク リ
ー

トの 品 質 を 従 来 の 製 造 方 式 に よ る も の と 長 期 に わ た り 比 較 検 討 し た もの で あ る 。

2 　 実 験 方 法

　 2．1　 実 験 の 対 象 と し た コ ソ ク リ ーF 構 造 物 ．実 験 を 実 施 し た 生 コ ン 工 場 お よ び 生 コ ン の 製 造 方 法

　 実験 対 象 と し た コン ク リ
ーF 構造 物 は SRC 造 の 9 階 建 ピ ル で あ り、各 階 の 床 面 積 は 約 220nt 、1 階 当 りの コ ン

ク リ
ート打 設 量 は 約 150nt で あ っ た 。工 場 か ら施 工 現 場 ま で の 運 鍛 所 要 時 間 は 約 1 時 間 で あ る。実 験 は 昭 和 59

年 7 月 か ら最 上 階 の 打 設 が 完 了 し た 12 月 中 旬 ま で 合 計 10 回 実 施 し た 。

　 実 験 を 行 な っ た 生 コ ン 工 場 は 傾 胴 型 ミ キ サ （ 112 切 〉を 2 基 備 え 、月 産 約 2 万 rf の 大型 プ ラ ン ト で あ る 。

細 ・粗 骨 材 に は そ れ ぞ れ 、山砂 ，砕 石 （ 最 大 寸 法 20 ” ） を標 準 的 に 使 用 し て い る。実 験 に 用 い た コ ン ク リ
ーb

は ス ラ ソ プ 18 ・n ，呼 び 強 度 210 　
一・　270kg ／　diの もの で あ りJIS　A 　 5308 の 標 準 品 に 該 当 す る 。 コ ン ク リ

ーF の 配 合

は 表
一1 に 示 す とお り で あ る。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 表 一1　 実 験 に 用 い た 基 本 設 定 配 合

s）従来の 製造方式 （従来方式 ）　　　　　 b）開 発した製造 方式 （開発 方式 〉

　 　   　 　 　 　 　 　 　 　 　  

　　1　 　 　 配合 轍 鞴 示

配合
・
指足 条件鰺捲示

　　　　　　　　　　　　　
単

璽 　 籤蛮　 　 比 較

表 面水

t 補正

補正水

量Pt算

計量値

設 定

麦面水
　 　 比較
量修正

比鞍　 計 　量

準
り

ぜ

練

ま

堅
￥

・

ス ラン
プ目視

比鮫

水

正

面

補

表

1T

豐
計
設

焉

鵠

（水分計＞
　 1
褒面水

寧計 測

撚

嬲
黶

比 較

攣
り

ぜ

練

ま

甼
甲
・

口 ；”x
　 　 　 ｝自動

⊂⊃ 漸 蜆

O ・；オベレー辧 動

指　定 W ／C
（％）

恥
儒 ）

単　 　 位　 　 1 （納 の
  出荷月

強　度

 

ス ラ ガ

〔 ）
CW

り
s

　 2〕
G

　 3，
Ad

21¢ 1867548 ．5270182s679641 ρ 80 従
・
開 7・9

2251864 ．54 巳02731768649801 ．092 従 lo

2401962 ．0475284 工7685L9831 ．正36 従
・
開 lo

2551859 ．54752961768d69 昌 oL184 従
・
開 u

255185 駐547 ．52911738519861 ．164 従
・
開 Il・12

270185 ？石 47．03011738399911 ，204 闘 12

注 1）山砂 ，2）砕石 ，3）AE 減水剤（cxO 、4％ ），4）従 ：従来方式 ，Ml 開発方式

，． 。畷 嗣

　 　 ：t （細骨 材 ）

躄　 ∵ ∵ ．
9 』

愛
〆

　　／
／

’

一ア シ リ vf

　 　 　 　 　 　 　 th分検 出端
　 　 　 　 　 貯蔵 ビ vv 一卜

図 一2 　 表 面 水 率 測 定 の 概 要

図
一1 　 生 ＝ ン ク リ

ー
ト 製 造 の 7 卩

一
チ ャ

ー
ト

一333一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

生 コγ の 製 造 方 法 は 従 来 の 方 式 （以 下、従 来 方 式 と呼 ぶ ） と新 し く開 発 し た 方 式 （以 下 、開 発 方 式 と 呼 ぶ ）を
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トの 番 号の み ・t ペ レ ータ が 入 力 SktnlX ・あ と は 継 栃 ア ジ テ ータ 　 　
4

　   。。、1よ る 藩 。 、。 、
　

s
　

b
’

車への 積込 み まで 自動的 に 行な わ れ る もの で あ る。なお 、開 発 方 式 に は 材
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 麟

一3　 表 面 水 率測 定 結果 （ 7 月〜12 月 ）

料 の 実 計 盤 値 等 か ら推 定 強度 を演 算 す る 機 能 も備え て い る。

　実験に 用 い た 水 分 計 は 高周 波 静 電 容 量 方 式 で あ ウ、図 一2 に 示 すよ

う に 、細 肯 材 貯 蔵 ビ ン に 取 付 け た 水 分検 出 端 が 細骨 材 の 計量 ご と に

挿 入 ざ れ こ の 静 電 容 量 を計 測 す る と と も に 表 面 水 率 に 変 換 し て 崩 力
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 雲

す る も の で あ る。一
方、実験 に 用 い たス ラ ン プメ

ータ は ミ キ サ 消 費 電
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

x

流 を ス ラ ン プ に 変 換 す る方 武 で あ るが 、消費 電流 の 計測 ・平 準 化 お よ び　 3
勧 ま ぜ 容量．・ … 一

ト嘱 辮 ご と の ス ラ ；・　7e へ 唖 凝 ・ ・ ピ 。一 ざ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 幅 ）
タ 処 理 ざ せ る もの で あ る 。本実験 に 先 立 ち、約 2 ヶ 月 間 、水 分 計．ス

ラ ン プ メ
ー

タ に つ い て 実 験 した 結果 、実測 値 に 対 し て そ れ ぞ れ 、6 ％

付 近 で ± 約 e．4 ％ 程 度、19 ：m 付近で 士 工 Cmre 度 の 測 定 精 度 で あ っ た。

　2・2　試 料 採 取 お よ び 測 定 項 目　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ス ラ ソ プ ”−PIL よ r。 AP7 プ na（。，）

　本 実 験 で は 工 場 製 造 時 の 生 コ ン の 品 質 に つ い て 検 討 す る こ とが 莓　　図
一4　 ス ラ ン プ 測 定 結 果 （ 7 月 一・12 月 ）
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た 計 測 ス ラ ソ プ 値 は ア ジ テ
ー

タ 車 か ら 採 取 した もの の 契 測 値 を そ

れ ぞ れ 示 し た ． 図 に よ れ ば 、水 分 計 の 場 含 と 同様 、あ ら か じ め ．

ミ キ サ 消 費 電 流 と ス ラ ン プ 値 と の 関 係 を 適 切 に 設 定 し て お け ば ス

ラ ソ プ メ
ー

タ を 用 い て も コン ク リ
ートの ス ラ ソ プ値 を精度良 く測

定 で き る こ と が 分 か っ た e し た が っ て 、測 定 方 法 ，保 守 管 理 に 着

干 の 配 慮 を す れ ば 水 分 計 ，ス ラ ン プ メ
ータ と も生 ” ン プ ラ y ト に

お い て 、十 分 筴 潺 可 能 と考 え ら れ る。

　 3．2 　 開 発 方式 に よ る ス ラ ン プの 自動 糊 御

　 図一5 は 細骨 材 の 表 面 水 率 と コ ソ ク リ ート の ス ラ y プ値 の 霞 動 測

定 結 果 を示 し た
一

例 で あ る 。pa−・　5alは 従 来 方 式 に よ る もの で あ る

が 、こ れ に よ れ ば 裹 颪 水 率 は 短 蒔 問 に 変 動 し、図 中 に 併 示 し た オ

ペ レ
ー

タ の 設 定 表 面 水 率 は こ れ に 追 従 で きず、両 者 の 差 が 増大 す

る 場 合 に は ス ラ ソ プ の 変動 も増 す こ と が 雁 か め られ た 。す な わ
’
ら、

オ ペ レ
ー

タ の 衰 面 水 率 の 設 定 誤 差 も ス ラ ン プ 変動 の 要 因 の ひ と つ

と考 え ら n る。し か し、水 分 計 で 測 定 した 表 饌 水 率 を そ の ま 漢 用

い て も浙 定 の ス ラ ン プ は 得 られ な い 。す な わ ち、澗 定 表 颪 水 率 を

用 い る 開 発 方 式 の 場 合 （閣一5b））に も園 示 し た 例 で は 裘．・．1 に 示

し た 基 本 の 配 合 に 対 し、−4 〜3kf ／rfの 水 鍛 を 修 正 し な け れ ば 殀

定 の ス ラ ン ゾ を 有 し た ロ ン ク リ
ー

トが 得 ら れ ない 。表一2 は こ の

疹 正 水 量 を 突験 日 ご と に ま と め た も の で あ る 。表 に よ れ ば 修 正 水

量 の 平 均 値 は い ずれ も土 21yノ  以 下 で あ るが 、日 内 で は ± 5kg ／nf

程 度 を 推 移 し、換 雷 す れ ば 同
一

配合 を 用 い た 場 合 に は 土 2   程 度

の 日 内 ス ラ ン プ 変動が あ る こ とが 分 か っ た 。こ の よ うに 、修 正 水

量 を 必 要 と す る 理 由 に つ い て は 断
．
言 で き な い が 、運 行 空 気 貴 の 目

内変動等 の コ γ ク リ
ー1 自体 に 関 す る 要因，細骨 材 の 粒 度 変 動 等

の 材 料 に 関す る 要 困 ，気 温 の 急激 な 変 動 等 の 製 造 条 件 に 関 す る 要

囚 な ど が コ ン ク リ ー1・の ス ラ ン プ に 紺 し て 復雑 に 影 響 を及 ぼ し て

い る も の と 考 え られ る。

　 3．3 　異 な る 製 造 方式に よ り製 造 し た コ ン ク リ
ー

トの 諸 性 質

　表
一3 は従 来 方 式 お よ び 開発方 式 に よ り製 造 し た コ ン ク リ ー一ト に

つ い て ．そ れ ぞれ ス ラ ソ プ ，空 気 量 お よ び 圧 縮 強 度 を添 し た もの

で あ る。裘一3a） は ス ラ ン プ に つ い て 取 り ま と め た も の で あ る。こ

れ に よ れ ば、両 者 の 方 式 を 比 べ た 場 合、開 発 方 式 は 従 来 の 方 法 よ

り もス ラ ン ヅ の 変動 の 少 な い コ ン ク タ
ー

トを製 造 す る こ とが で き

る こ と が 明 ら か と な っ た。表 に は 実 測 艨 の ほ か に ス ラ ン プ メ
…

タ

を 用 い て 測 定 し た 値 に つ い て も承 し た が 、 こ れ ら も実 測 値の 腸合

と 岡様 の 傾 向 が 認め ら れ た 。

　表
一3h）は コ ン ク リ

・一トの 空 気 量 の 測 定 結 果 を 示 し た もの で あ る。

開発方式に お い て も所 定 の 空 気量 を 得 るた めの 制 御 は 実行 し て い

な い も の の 、衰 に 示 し た 結 果 に よ れ ば、こ の 方 式 で 製 造 し た コ ン

ク リ ート の 窒 気 量 の 変動は 若 干 、減 少 す る傾 向 に あ る こ とが 分 か

表
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っ た 。こ の よ う な 結 果 が 得 ら れ た 理 由 に つ い で は ．上 述 の と お b 、

コ ン ク リ ート の ス ラ ン プ 値 の ば ら つ きが 減 少 す る こ と を 考 え あ わ

せ れ ば 、ス ラ ン プ 変 動 の 減 少 が 付 加 的 に 空 気 量 変 動 の 減 少 に 寄 与

し た と も推 察さ れ る 。

　 表一3c ）は 圧 縮 強 度 に つ い て 呼 び 強 度 別 に 比 較 し た も の で あ る。

表 中 の 試 料は 実験 日 に 応 じ て 1 日 な い し 2 日問 に 得 ら れ た 結果 を

取 り ま と め た 。表 に よ れ ば 、実験強 度 の 変動 係数 は 呼 び 強度 に よ

う異 な る も の の 、開 発 方 式 に よ っ て 製 造 し た コ ン ク リ
ー

ト の 方 が

減 少 す る傾 向 が 認 め ら れ 、両 者 の 方式 に つ い て 、ば ら つ き の 検定

を 行 っ た 結 果 ．呼 び 強 度 が 210kfX 　al　一・2551P ／diの 範 囲 に お い て は

い ずれ の 場 合 に も高 度 に 有 意 な 差 の あ る こ と が 確 か め られ た 。し

た が っ て 、上 述 の ス ラ ン プ の 場 合 と 同 様 、開 発 方 式、す な わ ち、

所 寇 の 強 度 が 得 ら れ る よ うに U ソ ク リ
ー

ト の 水 セ メ ソ ト比 を
一

定

に 保 っ た ま ま 配 合 を 修 正 す る コ ン ク リ ート の 製 造 方 式 は 従 来 の 方

式 に 比 ぺ 、強 度 の 変動 も 少な い コ ソ ク リ
ー

トを製 造 す る こ と が で

き る こ と が 鴨 ら か と な っ た 。

　 3．4　 ＝ ン ク リ
ー

ト の 推定 強度

　 開 発 方 式 に よ る コ ン ク V 一ト 製 造 方 法 に は セ メ ソ ト ，細 ・粗骨

材 ，練 りま ぜ 水 の 各 計量 値 と水 分 計 に よ b測 驚 した 表 面 水 率 か ら

実 際 に 練 り ま ぜ ら れ た コ ン ク リ ート の 水 セ メ ン ト 比 を演 算 し、こ

れ を推 定 強度 に 変 換 す る 機 能 も備 え て い る 。 図一6 は こ の 推 定 強

度 と 実 測 強度 と の 関 係 を 示 し た も の で あ る。本 実 験 に は セ メ ン ト水

比 か ら 強度 を 算 出 す る 推 定式に 期 間 中、同
一

の もの を 用 い た が 、

図 に 示 さ tt た よ うに 両 者 の 関係式を 季節 ご と に 求 め て 設 定 す れ ば

推 定 の 精 度 は よ り
一層、向 上 す る も の と 推 察 さ れ る 。
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図一7　従来方式に よ ウ製造 した コン ク リ
ー

トの

　 　 　 推 定 強 度 と実 測 強 匿 と の 関 係

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 こ の よ う に 生 コ ン 製 造 時 に 所 定 の 材 令 の 強 度 を 的 確 に 把 握

で き る こ とは 贔 質管 理 上 、有 効 な 手段 と 考え ら れ る 。 図一7 は推定強 度 と 実 測 強 度 との 関 係 に つ い て 詳 細 に 検 討 す

る た め 、従 来 方 式 の 場 合 に つ い て の み 示 し た もの で あ る。図一7a ） は オ ペ レ ータ の 設 定 し た 表 面 水 率 を も と に ．

また 、図一7b ）は 水 分計に よ り測定 し た 表面 水 率 を も と に 推 定 強 度 を 算 出 し た もの で あ る。こ れ らに よれ ば 、

設 定 表 面 水 率 を 用 い た 搓 定 強 度 は 材 料 計 量 の 誤 差 範 囲 で 変 動 す る の み で あ る が 、こ れ に 対 し、測 定表 面 水 率 を 用

い た も の は 実 測 強 度 との 等 価 線 に ほ ぼ 平 行 に 分 布 す る こ とが 認 め ら れ た。こ の こ と は 従 来 方 式 に よ る コ ン ク リ
ー・

ト の 強 度 変 動 の 主 因 の ひ と つ は 前述 の ス ラ ン プ の 場 含 と岡 様、裏 面 水 率 の 手 動 設 定 誤 差 に 伴 う 水 セ メ ン ト比 の 変

動 に よ る もの と 考 え られ 、強度 変動 の 少 な い 生 ＝ ン を製 造 す る とい う観 点 か ら も表 面 水 率 の 連 続測 定 の 重 要 性 を

あ ら た め て 示 唆 す る も の で あ ろ う。

4．　 ま と め

　
ス ラ ン プ お よ び 骨 材 表 面 水 率 の 自動 測定 結 果 を 用 い 、所 定 の ス ラ ソ プ お よ び 強度 が 得 られ るよ うに 遂 次 、自動

的 に 酩 合 修 正 を 行 な う生 a ン の 製造 方 式 に つ い て 長 期 間、検 討 し た 。そ の 結 果 、以 下 の こ と が 判 明 し た 。

　 1 ） 水 分 計．ス ラ ン プ メ
ー

タ と も測定方 法．保 守 等 に 配慮 す れ ば生 コ ン プ ラ ン F に お い て実 用 可 能 で あ る。

　 2 ） 従 来 の 製 造 方 式 に 比 べ 、ス ラ ン プ．空 気量 ，強 度 と も変動 の 少 な い コ ン ク リ ートを 製造 す る こ とが で き る e

　 3 ） 実計量値 と 測 定表面 水 率 を もと に し た 強 度推定 は 生 コ ン 製造 時 に お け る品 質 管 理 上、有 効 で あ る。
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