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要 旨 ： プ レ ス ト レ ス ト コ ン ク リー ト構 造物 の ポ ス トテ ン シ ョ ン 方 式 に お い て グ ラ ウ トを シ

ース 管内 に 充填 させ る こ と は ，耐久性 の 面 か ら と て も重要な もの で あ る とい え る。本 研 究

は，充填性 の 向上 を図 るため グ ラウ トの 流 動性 を高め る こ とを 目的 と し，分離低減材 と し

て 混 和材 に着 目 し，シ リカ フ ユ
ー

ム お よび 石 灰 石微粉 末 を混入 した グラ ウ トの 材料試 験 を

行 っ た。シ リ カ フ ユ
ーム 置換の グ ラ ウ トは ，粘性お よ び 加 圧 ブ リ

ーデ ィ ン グ率の 低減，圧

縮 強 度 の 増加 が確認 で きた。石 灰 石微粉末混 入 の グ ラ ウ トは ，粘性 へ の 影響は 少 な く．加

圧 ブ リ
ー

デ ィ ン グ率が 低減 され ， 水 セ メ ン ト比 33％ の 配合 で 強度 の 増加 が確 認 され た 。

キーワー ド ： 充填性，流 動性 ，分離抵抗性 ，低水 セ メ ン ト比 ，シ リ カ フ ユ
ーム，石 灰 石 微 粉末

　 1．　 は じめ に

　プ レ ス ト レ ス トコ ン ク リ
ー

ト （以 下 ，
PC ）

構 造 物 で ポ ス トテ ン シ ョ ン 方 式 を 採 用す る 場合 ，

PC 鋼材 の 緊張後，シ
ー

ス 管内 の 空隙 に グ ラ ウ

トを充填 す る 必 要 が あ る。 こ の グ ラ ウ トを充填

す る 目的 は ，部材 と PC 鋼材 を
一

体化させ ，塩

化 物イ オ ン の 浸透 で 引 き起 こ され る PC 鋼 材 の

腐食 を抑 制す る もの で ある
1）。 こ の こ と か ら，

ポ ス トテ ン シ ョ ン 方 式 に お い て グ ラ ウ トを シー

ス 管 内 に 充填 させ る こ とは，耐 久性 の 面か ら と

て も重要な もの で ある と い える。従 っ て ，シ
ー

ス 管 内 の 隅 々 ま で 充填 され ， PC 鋼材 を確実 に

保護 す る高性能 な グ ラウ ト を製造す るた め に は ，

流 動 性 を 高 め る こ と に よ っ て ，充填 性 の 向 上 が

図 ら れ る と考 え られ る 。

　 し か し，流動 性 を高め る こ とに よ っ て ，グラ

ウ トの 材 料分離 抵抗性 は ，著 し く損 なわれ て し

ま うこ と が 懸念 され る。よ っ て ，分離抵抗 性 を

高 め る た め に ，水 セ メ ン ト比 を 低 く し，混 和材

を使 用す る こ とで 材 料分離 の 低 減 が 図れ る の で

は ない か と考え られ る。混和材は、水分 を吸着

する表 面積が大 き い た め，保 水能力 の 高 い
Z｝

シ

リカ フ ユ
ーム お よ び

一
般的 に コ ン ク リー ト用 混

和材 と し て 使用 さ れ て い る 石 灰 石 微 粉 末 を 取 り

h げ た 。 しか し，こ の 2 種類 の 混 和 材を 使 用 す

る こ と に よ り，分離抵 抗性 だ け で な く， レ オ ロ

ジーお よび圧縮強度が グ ラ ウ ト と し て の 性能 を

満 足す る もの か ど うか は，ほ とん ど研 究 され て

お らず ，検討 を行 う必要 が あ る と考 え られ る。

　本研 究 で は ，流動性 の 高い グ ラ ウ トの 製造 を

目標 と し，分離 低減材 と し て 混 和材 を用 い た グ

ラ ウ トの 分離抵 抗性 お よび レ オ ロ ジー，そ し て

グ ラ ウ トの 強度発現に 及 ぼす影響を検討す る 。

　2． 実験概要

　 2．1 使 用材 料

　　本実 験で は，表一 1 に 示す よ うに セ メ ン ト

に は ，普通ボ ル トラ ン ドセ メ ン ト （以 下 ，普通

セ メ ン ト）お よび低熱 ボ ル トラ ン ドセ メ ン ト（以

下，低熱セ メ ン ト） を使用 し，混和 材に は ，シ

リカ フ ユ
ー

ム と石 灰 石 微 粉末 を使用 し，高性 能

減水剤 は，ポ リカ ル ボ ン 酸 系 の もの を使用 し た 。

＊1 オ リエ ン タル 建 設 （株 ）　 技術 研 究所

＊ 2 オ リエ ン タ ル 建 設 （株 ）　 技術 研 究 所

＊3 オ リエ ン タ ル 建 設 （株 ）　 技 術研究 所
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表 一 1　 使用 材料の 特性

密度 比 表 面 積

〔じm219 ）

普通 セ メ ン ト 3．16 3，310
低 熱 セ メ ン ト 322 3，470
シ リ カ フ ユーム 2．20 200，000
石 灰 石 微 粉末 2．67 3，840

　2，2　試験方 法

　本実験 では，練 り混 ぜ に回転速度 1000rpm の

ミキ サ
ー

を用 い ，固形物が 残 る こ との な い よ う

に 水を撹拌 し なが ら高性能減 水剤 を投 入 し
，

30

秒後 同 じ く 撹 拌 し な が ら セ メ ン トお よ び 混 和 材

の 投 入 を 行 っ た 。最初 の 高性 能減 水 剤 の 投 入 か

ら練 り 上 が りま で 8 分間 と し た。

　試験 項 目 は ，流動性 ，分離抵 抗性 ， レ オ ロ ジ

ー，圧 縮強度 に関 し て行 っ た。流動 性は ，ガ ラ

ス 板上 に お い た 内径 φ40 × 40mm の 円筒 状 の 筒

に グ ラ ウ トを流 し 込 み ， 引き抜 い た とき の 広 が

り の 大 きさを計測 した （以 下，ミニ ス ラ ン プ フ

ロ ー
） 。ミ ニ ス ラ ン プ フ ロ ーは ， 流動性

一
定 の

も とで 他 の 試 験 を行 うた め の 前試験 と し て 行 い ，

目標値 を 185± 5mm と な る よ う に 高性能 減水 材

の 添加 量 を 調 整 し た 。分離抵 抗性試 験は ，ポ ン

プ 圧 入時 の 圧 力 下 に お け るグ ラ ウ ト材料 の 分離

抵抗性 を調 べ る ため に 行 っ た。試 験方 法は ， φ

86 × 86mm の 容器 に 300ml の グ ラ ウ ト を入 れ て

密閉 し た 後 ，0．50〜0 ．55MPa で 10 分間加 圧 し て

ろ 紙 か ら こ され た ブ リージ ン グ水 を採 取 し た

（以 下，加 圧 ブ リ
ーデ ィ ン グ試験） 。 分離抵抗

性 は ， こ の と き採取 し た ブ リ
ー

ジ ン グ水量 に 対

す る グ ラ ウ ト 300m1 中に含 ま れ る水 量 の 割 合

（以 下，加 圧 ブ リーデ ィ ン グ率） で 評価す る。

レ オ ロ ジ ーの 測 定 に は ，
二 重 円筒 型 の 回転 粘度

計 で 内 円筒 と 外 円筒 の 隙 間 が 1．5m 皿 の も の を

使用 し た 。回 転速度は ，1 分 間 で 直線 的 に 100rpm

ま で 速 度 を 速 め ，そ の 後，同 じ 勾配 で 減速 させ

た。注 入 施 工 時 に は ，シ
ー

ス 管内 に グ ラ ウ トを

注 入 す る た め ，グ ラ ウ トが流動 し続 け る こ とを

想定 し，加速 後 の 減速時 を評価 対 象と し て 取 り

扱 っ た 。 レ オ ロ ジ ー定数を求 め る と き，グ ラ ウ

ト注入 施 ：L で
一

般 的 なせ ん断 ひ ずみ 速 度 が 50

表
一 2　 混和材 と して シ リ カ フ ユ

ーム

　　　　 を使用 し た グラウ トの 配 合

配 合 名
駒

水 結合

材 比

W 〆B

　（％ ）

シ肋 フユ
ー
ム

置換 率

　SFIB

　 （％ ）

減 水剤

添 加 率

　 PIB

　〔％ ）

NO −WB30 −SFO 30 0 0．200
NO ・WB30 −SF5 30 5 0、219

NO ・WB30 −SF＆ 30 8 0．240

NO −WB30 −SFIO 30 1D 0．255
NO −WB30 −SFI5 30 15 0．296
NO −WB33 −SFO 33 0 0．120
NO −WB33 −SF5 33 5 0．165
NO −WB33 ・SF8 33 8 0．210
NO −WB33 −SF1 〔｝ 33 10 0、235
NO −WB33 −SF15 33 15 0270

LH −WB30 −SFO 30 0 0．120

LH −WB30 −SF5 30 5 G」89

LH −WB30 −SF8 30 8 0．200
LH −WB33 −SFO 33 0 0」00

LH −WB33 −SF5 33 5 0 」 2D

LH −WB33 −SF8 33 8 0」 80

＊ ）NO ： 普 通 セ メ ン ト，　 LH ：低 熱 セ メ ン ト

WB ： 水 結 合 材 比 （％ ），　 SF ； シ
1｝t1 ユ

ーh置 換 率 （％）

表一 3　 混和材と し て 石 灰石微 粉 末

　　　　を使 用 した グラウ トの 配 合

配 合名
零 ，

水 セ メ

ン ト比

W ／C

　（％ ）

石 灰 石 微 粉

末 混 和 率

　　 LS ’C

　　　（％ ｝

減 水剤

添加 率

SPIC

　（％ ）

NO −WC30 −LSO 30 0 0．200
NO −WC30 −LS5 30 5 0．193
NO −WC30 −LS　10 30 10 0．213
NO −WC30 −LS 】5 30 15 D．226
NO −WC30 −LS20 30 20 o．253
NO −WC33 −LSO 33 o O．120
NO ・WC33 −LS5 33 5 O，162
NO −WC33 −LS】0 33 10 0．189
NO −WC33 −LS　15 33 15 0．210
NO −WC33 −LS20 33 20 0231

＊ INOl 普通 セ メ ン ト，　 WC ： 水セ メ ン ト比 （％ ）

　 LS ； 石 灰 石 微 粉 末 混 和 率 （％）

〜150s’i で あ る こ とを考慮 し ，回 転粘度計 の 減

速曲線 を用 い ，せ ん 断 ひ ず み 速度 が 50〜150s
’」

の 範囲 で 降伏 値 お よび塑性粘 度 を計算 した．圧

縮 強度 試験 は，材 齢 1 日，28 日 で 行 っ た。養 生

方法は，20℃ の 環境 Fで 封間 養生 を し た 。

　 2．3　グ ラ ウ トの 配 合

　 本実 験 の 配 合 は，水 結合材 比 を 30％，33％ と
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し，シ リ カ フ ユ
ーム を 結合 材 と し て 結 合材 に 対

す る 内割 りで 0〜且5％ とした も の ，さ らに石灰

石 微粉末を フ ィ ラーと し て セ メ ン トに 対す る 外

割 りで 0〜20％ 混 入 した。高性 能減 水 剤 は，流

動性を各配合 とも
一

定の もの とす るた め ．ミ ニ

ス ラ ン プ フ ロ ーが 185 ± 5mm とな る よ うに 添

加 した 。 表一 2 ，3 に グ ラ ウ ト配 合表 を示す 。

　3， 試験結果

　3，1 高性能グラ ウ トの 特性に 及ぼすシ リ カ フ

ユ
ーム の 影 響

　 （1）流動性に 及ぼす影響

図 一 1 は ，
シ リカ フ ユ

ーム の 置換率 を変化 させ
，

ミ ニ ス ラ ン プ フ ロ ーが 185 ± 5m 皿 に な る と き の

高性 能減 水剤 の 添加 率 を示す。 シ リカ フ ユ
ー

ム

の 置 換率が 増加 する に つ れ て 高性能減水剤 の 添

加 率が増 して い く傾 向 にあ る 。 こ れ は，シ リカ

フ ユ
ーム が セ メ ン トと比 べ る と密度が 小 さ く，

非常に 微細なも の で ある た め ， 置換 に よ り粉体

表面積が飛躍的 に増加 し ， 同 水量 にお い て 粉 体

表面 を覆 っ て い る水 膜 の 厚 さが 1／5 以 下 にま で

薄くなるた め ，粉体間 の 抵抗が 大きくな る と考

え られ る 。 さら に ，
シ リカ フ ユ

ー
ム が 多 く の 高

性 能減 水剤 を吸着す る性 質 が あ る
り

こ と に も起

因す る と推測 され る 。ま た ，低熱セ メ ン トは ，

普通 セ メ ン トに 比 べ 少 な い 高性 能減水剤 の 添加

率で 同様 の 流動 性 が 得 られ る こ とが 分 か っ た。

　 （2）分 離抵抗性に 及 ぼす影 響

　図
一2 に シ リカ フ ユ

ーム の 置換率を変化 させ

た とき の 加圧 ブ リーデ ィ ン グ率 を示 す。シ リカ

フ ユ
ーム の 置換率を増加す る こ とに よ り加 圧 ブ

リーデ ィ ン グ率の低下 が見 られる 。 特に ， シ リ

カ フ ユ
ー

ム 置換 率 を 8％ と した ときに そ の 傾 向

は顕著で あ っ た 。

　 （3）レオ ロ ジーに 及 ぼす影響

　図
一3 に

，
せ ん 断 ひ ずみ速 度 とせ ん 断応 力 の

関係を 示 す。降伏値お よ び 塑性粘度 は
一

般的 に

用 い られ て い る ビ ン ガ ム モ デ ル に よ り評価 し た。

し か し，せ ん 断ひ ずみ 速度 と せ ん 断応 力 の 関係

に お い て 降伏応 力以上 の 領域で 直線的 な流動 を

　 　 0．35

　§ 0．3D
　諄
　 」ミ　0・25

　 羅 e．20

　 煙 O．15

　掣 0．10

　 　 0．05
　 　 　 　 0246810121416182022

　 　 　 　 　 　 　 シ リカフ ユーム 混 和率 （％ ）

図一 1　 シ リカ フ ユ
ー厶置 換 で 同

一
流 動性

　　 を得 るた め の 高 性能減 水 材 の 添加 率

　 　 40

　 靄35

膏30

交251

“　2・

　 115

　愈 10

譽 ，

　 　 0

　 　 　 0246810121416182022

　 　 　 　 　 　 シ リカ フ z
一ム 混和率 （％ ）

図
一2　 シ リカ フ ユ

ー
ム置 換に よ る加圧

　　　　ブ リ
ー

デ ィ ン グ率 の影 響

す る ビ ン ガ ム モ デ ル は ，必 ず し も全 て の 塑性流

体に 当 て は ま る わ け で は な く，流 動 開始後 は 指

数法則的 挙動 を 示 す こ とが多 い た め，指数 法則

モ デル と し て 式 （1）に 示 す Hershel　
’
　Bulkley モ デ

ル
3）を採用 し，指数に 関する 評価 も同様 に 行 っ

た。式 （1）に 示 す n は ，塑性流 体 の チ ク ソ トロ ピ

ー
を評 価す る指数で あ る。n ＜ 1 の と きせ ん 断 ひ

ずみ速 度 の 上昇 に と もな い 粘性 が減 少 し，n ＞ 1

の と き せ ん 断ひ ずみ 速度の 上昇に ともな い 粘性

が増加 す る こ とを示 し て い る。

τ ＝ κ
・
ジ ＋ τ

。
（1）

こ こ に ， e ：せ ん 断 応 力 ， 夕 ； ひ ず み 速度

　 　 n 〈 1 ： せ ん 断 に よ り粘性 が 減少

　　 n ＞ 1 ： せ ん 断 に よ り粘性 が 増加

　 　 n
＝1 ： ビ ン ガ ム モ デ ル

　 （n ＝1　 ⇒ 　 κ ： 塑性粘度 ， r 。 ： 降伏値 ）
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図
一3 　シ リカ フ ユ

ーム置換に よる レオ ロ

　　　　ジーの 影響

表 一4 に シ リカ フ ユ
ー

ム を用 い た グ ラ ウ トの レ

オ ロ ジー定 数 を 示 す 。

　図 一3 よ り，全 て の グ ラ ウ ト の 配 合 で n ＞ 1

で あ っ た。 こ れ は ，水 セ メ ン ト比 が小 さく，単

位 体積 あた りの 粉 体量 が 多 い た め ，回転速度が

速まる に つ れ て 粉体間 の抵抗が大 きくな る こ と

に よ っ て 起 こ っ た 現象 で あ る と推測 され る。

　図
一 3 （a ）に示 した 普通 セ メ ン トを用 い た 配

000000007654321

表 一4 　シ リ カ フ ユ
ーム を 用 い た グラ ウ ト

　　　　に おけ る レ オ ロ ジー定数

配合名 降伏 値

（Pa ）

塑 性 粘 度

（Pa’s ）

n

NO −WB30 −SFO 0 o．2B9 L75

NO −WB30 −SF8 O．55 0．209 L30

NO −WB33 −SFO 1．56 O．163 L57

NO ・WB33 −SF8 157 o 」 22 1」8

LH −WE30 ・SFO 4，05 0222 1．26

LH −WB30 −SF8 1、75 〔｝、148 1．30
LH −WB33 −SFO D、64 0．089 1．20

LH −WB33 −SF呂 L26 0．084 L．30

合 で は ， 同 じ 水結合 材 比 の と き シ リカ フ ユ
ー

ム

置換 に よ り，降伏 値 の 改 善 は 見 ら れ な か っ た が ，

粘性お よ び n を低 く押 さえが で きた。ま た ，同

じ シ リ カ フ ユ
ー

ム 置換率 で は ，水結 合 材 比 が 高

い 配 合 で 粘性 お よび n が低 くな っ て い る こ と が

分 か っ た．

　低 熱 セ メ ン トを 用 い た 配 合 で は ，図
一 3 （b）

に 示 す よ う に ， 水結 合材 比 30％の 配 合 に お い て ，

シ リカ フ ユ
ーム 置換 に よ り粘 性 が 低 く 押 さえ ら

れ て い る が ，水結合材比 33％の 配合 で は シ リカ

フ ユ
ーム 置換 に よ る粘性への 影 響 は ほ と ん ど 見

られ な か っ た 。 n に 関 し て 見 る と ，シ リカ フ ユ

ーム 置換に よ る 影響は ほ とん どな か っ た。

　 （4）グ ラ ウ ト圧縮強 度 に 及 ぼす影 響

　図
一4 は，材齢 1 口 と 28 日 の 圧縮 強度 を示 し

た も の で ある。材齢 1 日で は，普通 セ メ ン トを

用 い た 水結合材比 30％の 配合 の とき，シ リカ フ

ユ
ーム が増加 す る に っ れ て 圧縮 強 度 の 低 下 が 見

られ る。こ れ に 対 し て ，水 結合材 比 33％と し た

配合は ，シ リカ フ ユ
ーム の 増加 に よ る 顕著 な圧
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縮強度 へ の影響は見 られ なか っ た 。 こ れ は ，シ

リ カ フ ユ
ーム の 置換率を増やす と ， 高性 能減水

剤 の 添加 量が増加 し，そ の 硬化 遅延性 の 影響 が

水結合材 比 30％で 大 き く な る た め と 思わ れ る 。

低熱 セ メ ン トに 関 し て ，シ リ カ フ ユーム の 置換

率 が 5％ま で は 逆 に 強 度 の 増加 が 見 られ る が ，置

換 率 8％の 場合 ，高性 能減水 剤 の 遅延 性 の 影響 が

現 れ て い る 。材齢 28 日 で は ，ほ と ん ど の 配 合で

ポ ゾ ラ ン 反応 に よる長期強 度 の 伸 びが確 認 され ，

そ の 傾 向 は シ リカ フ ユ
ーム の 増 加 と と もに 顕 著

に な っ て い る。特に ，低熱セ メ ン トを用 い た水

結 合材 比 30％の 配合 で は，圧縮 強度 に及 ぼす シ

リカ フ ユ
ーム の 影響 は大 き い こ とが 分 か る。

　 3．2 高性能グラウ トの 特性に 及 ぼす石 灰 石微

粉末の 影響

　 （1）流動性 に及 ぼす影 響

　 図
一 5 は，石灰石 微粉末 の 混和 率 を変化 させ ，

ミ ニ ス ラ ン プ フ ロ ーが 185± 5mm に な る とき の

高性 能減水 剤 の 添 加 率 を 示 す。石 灰 石 微 粉末 の

混 和 率 を 増 加 さ せ る と 高性 能減 水剤 の 添加 率 も

増加 す る 傾 向 に あ っ た が ，シ リカ フ ユ
ー

ム と比

べ る と 石 灰 石 微粉末 の 添加 率 を外割 り で増加 さ

せ て も高性 能減 水剤 の 添加 量は 比較 的少 な か っ

た。 こ れ は ，石 灰 石 微粉末は ，粒 子 の 大 き さ が

セ メ ン ト と比 較的近 い た め で あ る と考 え られ る。

　 （2）分離 抵抗性 に及 ぼす影 響

　 図
一6 に 石灰 石微 粉宋 の 混和 率を変化 させ た

ときの 加圧 ブ リーデ ィ ン グ 率 を示す 。 石 灰 石 微

粉 末 の 混和率 を増加 させ る こ とに よ る加 圧 ブ リ
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　 （a ）　 水セ メ ン ト比 　30％

　 　 　　 　 図
一 7

一デ ィ ン グ率 の 低 下が確認 され た。

　 （3）レオ ロ ジ
ー

に及 ぼす 影響

　図
一 7 に ，せ ん 断 ひ ず み 速度 と せ ん 断 応 力 の

関係 お よび表
一 5 に 石 灰 石 微粉 末 を用 い た グ ラ

ウ トの レ オ ロ ジ ー定 数 を 示 す 。 普 通 セ メ ン ト を

用 い た 配 合 の 場 合，石 灰 石 微粉 末 の 混和 率 10％

ま で ほ ぼ同様 の 粘性 を 示 し て い る が ，15％で 粘性
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図
一5 　 石灰石微 粉末混 和 で 同

一流動 性
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図
一 6　 石灰 石微粉末混和に よ る加 圧

　　　　ブ リーデ ィ ン グ率 の 影響
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表
一5 　 石灰 石微 粉末 を用 い た グ ラ ウ ト

　　　　に おけ る レ オ ロ ジ
ー

定数

降伏 値

（Pa ）

塑 性 粘 度

廷Pa
’s ）

n

NO −WC30 −LSO 0 0289 】、78
NO −WC30 −LS5 2．53 0、η 9 1．60
NO ・WC30 −LSIO 1．74 0．344 1．70
NO −WC30 −LSI5 0、97 0．452 1．70

NO −WC33 −LSO 匸．56 0．163 L50

NO −WC33 −LS5 o，63 0．Zl71 ．4〔｝

NO −WC33 −LSIO 0 0」 84 1．60
NO −WC33 −LS 塵5 L48 0．172 ［．67

NO −WC33 −LS20 0．28 O．245 1．79

が 高くな っ て い る の が 分 か る 。石 灰 石微 粉末 混

入 に よる n の 増 減は ほ とん どみ られ なか っ た。

　ま た ，水 セ メ ン ト比 33％の 配 合 で は ，石 灰 石

微 粉末 の 混和率 20％で 粘性 お よび 〃 が 上 昇 し て

い る こ と が 分 か る。

　 （4）グラウ ト圧縮強 度 に 及 ぼす影響

　図
一8 は，材

．
齢 1 日，28fl の 圧 縮強度を 示 し

た も の で あ る 。 材齢 1 日 で は ， 普通 セ メ ン トを

用 い た 水セ メ ン ト比 30％の 配 合 の とき，水 セ メ

ン ト比 が 同 じ で あ る に も関 わ ら ず ，強度 の 低 F

が 見 ら れ た。 こ れ は ，高性能 減水剤 の 遅 延 性 の

影響 に よ る も の で あ る と考 え られ る。水 セ メ ン

ト比 33％の 配 合は ，混和率 15％ま で 若
：F の 強度 の

増加 が見 られ た。材 齢 28 日 の 圧縮 強度 に お い て

水 セ メ ン ト比 30％の 配合 は ， 石 灰 石 微粉末 を混

人 した こ と に よ る 影 響は ほ とん ど見 られ な か っ

た。こ れ に対 し て ，水 セ メ ン ト比 33％の 配合は ，

石 灰 石 微粉末混 和 に よ る 強 度 の 増加 が み られ る。

こ れ は ， 石 灰 石 微粉 末 を外 割 り で 混 和 し て い る

た め 紛 体量 が 多 く な り，フ ィ ラ ー
効 果 に よ る も

の で あ る と 考 え ら れ る。
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図一8　 石灰石微 粉末 混和 に よ るグラウ ト

　　　　圧 縮強度 の 影 響

減 され た 。

　（2） 石 灰 石 微 粉 末 を外割 りで 混 入 し た グ ラ ウ

トは，粘性 への 影響 は 比 較的 少 な く ， 加圧 ブ リ

ーデ ィ ン グ率が 低減 され た。ま た ，水セ メ ン ト

比 33％ の 配合 で は 強度 の 増加 が 確認 され た 。

　 （3＞以 ヒの 結果 よ り
， 流 動性 お よ び 分離抵 抗

性 の 高 い 高性能 な グ ラ ウ トを 製造す る た め に は ，

レ オ ロ ジーお よ び 圧 縮強 度 発 現 性 の 観 点 か ら も，

シ リ カ フ ユ
ー ム の 置換 率 が 8％の 配 合 が 最 も適

す る と 思われ る。

　4．　 まと め

　 （1） シ リカ フ ユ
ーム で 置換 し た グラ ウ トは，

流動 性 を得 る た め に 必 要 とす る高性能減水剤の

添 加 量 は増加 す る 傾向 に あ っ たが，粘性 お よび

加圧 ブ リ
ー

デ ィ ン グ率 が 低 減 され ，さ ら に 圧 縮

強度 の 増加 が み られ た 。特に ，加 圧 ブ リーデ ィ

ン グ率は シ リカ フ ユ
ーム 置換率 8％ で 人 き く低
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