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論文　モ ル タル の 流動特性 に お よぼ す細骨材表面 水 の 影響

森 田　和宏
＊ 1 ・日比野 　誠

＊ 2 ・丸 山　久
一＊ 3

要旨 ：細骨材表面水率の 変動が 自己 充填 コ ン ク リー トを想定 したモ ルタル の 流動特性 に及

ぼす影響を調 べ た 。 細骨材表面水率を 0．5〜5．0％ の範囲で 変化させ
， 練上 が り直後の 流動

特性 と時間経過に伴う流動特性の 変化を測定 した 。 その 結果 ， 表面水率が 1．0％ の ときに

5．0％ と比較 して練上が り直後の フ ロー値が大きい こ と ， お よび時間経過 に伴うフ ロ
ー値の

低下量 が大き くなる こ とが明 らか にな っ た 。 さ らに ， 練混ぜ 方法の 観点か ら要因の 検討を

行 っ た結果 ，
セ メ ン トと細骨材の空練 りを行 っ た場合 に細骨材表面水率の 影響が顕著 に 現

れ る こ とが 明 らか に な っ た 。
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　 1． は じめに

　自己充填 コ ン ク リ
ー

トは ， 細骨材表面水率の

ば らつ きに よっ てそ の流動特性が大き く変動す

る こ とが知 られ て い る
1）

。 実際の 生 コ ン プラ ン

トで は ， 細骨材表面水 率は
一

日 を通 して時々

刻々 と変化 して い る
1）

の に対 し ， 細骨材表面水

率の 測定は多 くの プラ ン トで
一日二 〜 三 回 しか

行われ な い の が現状で ある
2 ）

。 したが っ て ， 測

定結果に基づ く練混ぜ水補正量の 設定値 と実際

の細骨材表面水量 との 間に差が生 じ ， 練混ぜ水

量の補正 が適切に行わ れない ため に コ ンク リ
ー

トの 品質が変動するの である 。 こ の 変動 を緩和

する手段 として ， 分離低減剤を少量添加する方

法が提案され ， 併用系高流動 コ ン ク リ
ー トと し

て現在ま で に多くの 構造物に適用 され て い る
2）

。

しか しなが ら ， 実験室 レベ ル の 試験練 りにおい

て は ，
バ ッ チ毎に細骨材表面水率を測定 し練混

ぜ水量の 補正 を行 っ て い る の に も拘 らず ，
コ ン

ク リー トの 流動特性が変動する こ とは経験的に

知られ て い る。
つ ま り ， 同 じ配合で あ っ て も実

験を行う日によっ て流動特性が異なるの である 。

　本研究は ，
こ の よ うな変動の原因を解明す る

ため に ， 細骨材表面水の 量と練混ぜ方法に着目

し て ， モ ル タル の 流動特性に お よぼす細骨材表

面水率の 影響 を検討 したものであ る 。

表 一1 モ ルタル の使用材料

材料

（記号）

種　類 特性値

セ メ

ン ト

（C）

普通 ボル

トラ ン ド

セ メ ン ト

　　密魔 3．15創 
3

，

ブ レーン比表面積 3500  鬼

細骨 材

（S）
珪砂

混合比 ： 3 号 4 号5 号 ＝ 3：2：5
0．15mm 以 下 の 微粒 分 ＝ 0％

　　表乾密度 259劇 
3

吸水率：0．74％，粗 粒 率 ：2．84

分 　類 主 成 分
固形

分 量

高性能

AE

減水剤

（SP ）

ポ rJ カル

ボ ン 酸系

ポ リカル ポ ン酸工

一テ ル 系 と架 橋ポ

リマ
ー

の 複合体

17 ％

ナ フ タ

リ ン系

ポ リア ル キル ア リ

ル ス ル ホ ン 酸塩 と

　反応性高分子

30 ％

　2． 実験概要

　表一1 に実験に使用 した材料 とその特性値を

示す 。 高性能 AE 減水剤 （以下 ，
　SP と略す）は ，

分散機構の 違 い に よる影響を調べ るために
， ポ

リカル ボ ン酸系とナ フ タ リン系の 2 種類使用 し

た 。 なお，ともに ス ラ ン プ保持成分を含むもの
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であ る 。

　 モ ル タ ル の 練混ぜ 方法を図 一1 に示す。 練混

ぜは JIS　R 　5201 に定 め る ミキサ を用い
， 練混ぜ

量は 1バ ヅチ 1．5 リヅ トル とした。 細骨材絶対

容積はモ ル タル容積の 40％とした 。 練上が り後 ，

流動特性を安定させ るた めに 5分間静置 した後 ，

フ ロ ー試験
3 ）

と漏斗試験
3）

を行 っ た 。 試験 は

練上 が り後 ，
5

，
20

，
35

，
65 分後の 合計 4 回行

っ た 。 各試験の 直前には 10 秒聞練直 しを行 っ た。

細骨材表面水率の調整は ， 気乾状態の砂に 設定

表面水率に相当す る水を 15 秒間で連続投入 し ，

その 後 1分間練 り混ぜ て 行 っ た 。 モ ルタ ル 容積

の 40％ に相当する細骨材量は 1036kgXm3なの で

細骨材表面水率 1％は約 10kglm3の 練混ぜ水に

相当する。 1 次水は ，セメ ン ト容積の 70％か ら

設定表面水量を差引い た量とした。 したが っ て ，

細骨材表面水率を変化させ た場合で も理論的な

配合は 同一で ある 。

　

SSW1

分

C

空

練
り

30

秒

W12

分

 

鈿

Ws：細骨材表面水率調整水

2

分

5

分

静

置

Wl；1次水 （セ メ ン ト容積の 70％− W＄）

W2：2次水

（注）ミキサ は低速回転

図
一1 モル タルの練混ぜ方法 （空練り 30秒）

　3．モル タル の流動特性に及ぼす細骨材表面

　　 水の 影響

　3，1　細骨材表面水率の 変動と初期流動特性

　　　 との 関係

　モ ル タル の 配合は 自己充填 コ ン ク リ
ー

トを想

定 し， 細骨材表面水率 1％の ときに フ ロ
ー

値が

260mm 程度 ， 漏斗流下時間が 8秒程度となるよ

うに水粉体容積比 （以下 ，
w ！p と略す）と SP 添

加量 を決定 し た 。

　細骨材表面水率を 05〜5．0％ の範 囲内で変化

300

曾
9
　 250

占
kS

　200

ミ

150

14

　

静 12
）

盤 10

オ　8
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図一2　表面 水率と初期流動特性の 関係

させ ， 練上が り 5分 後に フ ロ
ー
試験 と漏斗試験

を行 っ た結果 を図
一2 に示 す 。 細骨材表面水率

の増加 に伴い モ ル タル フ ロ ーは減少 し ， 漏斗流

下時間は増加 して い る 。 モ ル タル フ ロ ーの 変化

量は ， ナ フ タ リ ン系の SP を添加 したモ ル タル

の 方が ポ リカ ル ボ ン酸系の SP を添加 したもの

よりも大きくなっ て い る 。 漏斗流下時間の 変化

量は ， ナ フ タ リン系の SP を添加 したモ ル タル

の 方が わずか に大 きくな っ て い るもの の ， ポ リ

カ ル ボン酸系の SP を添加 したもの との 問に 顕

著な差は認め られない 。 細骨材表面水率の相違

によるモル タルの流動特性の変化は ， その 変化

量には若干の 差はあるもの の
，

ポ リカル ボン酸

系 とナ フタ リン系で ほぼ同様であ る 。 したが っ

て ， 今回の 実験の 条件で は ， 細骨材表面水率の

相違が モ ル タ ル の 流動特性に及ぼす影響は SP

の 種類 に依 らない と推測で きる 。
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　 図
一3　流動特性 の経時変化

　　　　　（ポ リカルボ ン酸系）
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　図
一4　流動特性の 経時変化

　　　　　 （ナ フ タ リン系 ）

80

　3，2　細骨材表面水串の 変動 と流動特性の 経

　　　　時変化 との関係

　細骨材表面水率を 05 〜 5．0％の 範囲内で 変化

させ ， 練上 が り後 5
，
20

，
35 および 65 分後 に流

動特性を測定 した結果 を図
一3，

4 に示す 。 モ ル

タ ル の 配合は前節 と同
一

で ある 。

　SP の種類に拘 らず ， 時間の 経過に伴い モ ルタ

ル フ ロ
ーは減少 し， 漏斗流下時間は増加 して い

る。 しか しなが ら， ポ リカルボ ン酸系とナ フ タ

リン系で は流動特性の 変化の 傾向が異なっ て い

る こ とが見て取れる 。 モ ル タル フ ローの 経時変

化に着目して比較すると ， ポリカルボン酸系の

SP を添加 したモ ル タルでは ，細骨材表面水率の

違い に拘らず 65 分後のモル タル フ ロ
ーがほぼ

同一となるように低下 して い る 。 ただ し ， 練上

が り 5 分後で は細骨 材表面水率が 5％の場合 ，

1％の 場合 と比較 して モ ル タル フ ロ ーが小 さい

ので ， 細骨材表面水率が増加する とモ ル タル フ

ロ
ーの経時変化は 小 さくなる結果 とな っ た。 こ

れ に対 してナ フ タ リン系の SP を添加 したモ ル

タルでは ，
モ ル タル フ ローの経時変化は細骨材

表面水率 1％と5％でその軌跡はほぼ平行である 。

したが っ て ， 細骨材表面水率が 5％ まで の範囲

で あればモ ル タ ル フ ロ ーの 経時変化は細骨材表

面水率の 影響を受けない と考えられる 。 また ，

漏斗流下時間に対 して も同様の傾向が認め られ

る 。 つ まり，流動特性の 経時変化はポ リカ ル ボ

ン酸系の SP を添加 した場合には細骨材表面水

率の増加に伴い減少するが ， ナフ タ リン系の SP

を添加 したモルタルでは細骨材表面水率の相違

は流動特性の経時変化 に対 して影響を及ぼさな

い と考え られ る 。
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図
一5　空練り時間と初期流動特性の 関係

　4．空練りが流動特性に及ぼす影響

　細骨材表面水 率の 相違 に伴う流動特性の 変化

の要因に つ い て 練混ぜ 方法の観点か ら検討を行

っ た。 図一1 に示 した モ ル タルの練混ぜ方法に

お い て ， 細骨材表面水率の 相違の 影響を直接受

ける と考え られ るセ メ ン トと細骨材の空練りに

着 目した 。

　4．1　 モル タルの流動特性 に及ぼす空練 りの

　　　 影響

　空練 りが モ ル タル の 流動特性 に及 ぼす影響

を調べ るために空練 り時閤を 0秒 ，
つ まり空練

りを行わずに モ ル タル を練 り混ぜ
， その 流動特

性を測定 した。 練混ぜ 方法は ， 図一i に示す順

序 と同一
で あるが ， 空練 り時間だけを変化させ

た 。 モ ル タル の 配合は空練 りを 30 秒行 っ た場合

同
一

とし ， 細骨材表 面水率は 1％ に 固定 した 。

また ， ポ リカ ル ボ ン酸系の SP を添加 した場合 ，

300

052

（

詈
）

ー
ロ

ト

ミ
、々 200

ミ

150
　　　空練 り0秒 　　　 空練 り30秒
図一6 モ ル タル フ n 一と空練 り時間

　　　　　 （石灰石微粉末単味）

時間を 120 秒まで 延長 し ， 練混ぜ時閥の 影響を

検討 した 。 空練 り時間とモ ル タルの流動特性と

の関係を図
一5 に示 す 。 空練りを行わ なか っ た

場合 （空練 り 0 秒）に モ ル タル フ ローは著 しく

小 さくな り， 漏斗流下時間は大 きくなっ て い る 。

しか も ， SP の 種類によ らずこ の傾向は
一

致 して

い る 。 ポ リカルボ ン酸系の場合 ， 空練 り時間 30

秒 と 120秒の と きで 流動特性はほ とん ど変化 し

て い な い の で 空練 り時間の 影響はほとんどない

と考え られ る 。 今回の 実験で は ， 細骨材表面水

率を 1％とした ため，空練 り時の w ！p は約 3％

で ある 。 伊東 ら
4）

は水セ メン ト比 と混合 トル ク

の 関係に つ い て 報告 した 。 それによれば w ！p が

3％程度で は混合 トル クが非常に小さい こ とに

なる 。 また ， 菅俣 ら
5 ｝

は ミキサ の 電流値が大き

い練混ぜ ほど練混ぜ時間によっ て 流動特性が急

激に変化する こ とを報告 して い る 。 こ れ らの こ

とか ら ， 空練 り時では w ！p が低 く ， 練混ぜ トル

ク （ミキサ の 電流値）が 小さか っ たために空練

り時間の 延長 したこ とによる影響が現 れなか っ

たもの と考えられる 。 したが っ て ， 空練 りの 有

無に よ っ て モ ル タルの流動特性は大き く変化す

るが ， 空練 り時間は流動特性に 影響 を及ぼさな

い こ とが分か っ た 。

　4．2　空練 り時の水和反応の 影響

　 空練 りの 実施に よる影響の 要因を調べ るため

に
， 石灰石微粉末 （密度 2．71gXcm3 ， ブ レーン
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比表面積 4600cm2fg ）を用 い て 同様の 検討 を行

っ た。 石灰石微粉末 を用い た理由は ， 空練 りの

影響が粒子の凝集分散状態による ものかセ メン

トの 水和反応 によ るものか分離するため で あ る 。

モ ル タル の 配合は w ／p をセ メ ン トの ときと同
一

の 82％ と し ， 空練りを 30 秒行 っ たときにモ ル

タ ル フ ロ
ーが 260mm 程度 になるよ うに SP 添加

量 を調整 し SP ＝ 0．65％とした。 細骨材表面水率

を 1％ に 固定 し ， 空練 り時間を 0秒 と 30 秒の 二

水準として モルタル をつ くりモル タル フ ロ
ーを

測定 した 。 結果を図一一6 に示す 。 空練 りの 有無

に よ リモ ル タ ル フ ロ ーは ほ とんど変化 して い な

い 。 したが っ て ， 空練 りの 有無によるモ ル タル

の流動特性の 変化 は セ メ ン トの水和 反応に よる

影響で ある と考え られ る 。

SWs1

分

　

1cW
2

分

 

胛
2

分

5

分

静

置

Ws：細骨材表面水率調整水

Wl：1 次水 （セ メ ン ト容積の 70SS− Sw）

W2：2次水

（注 ）ミ キ サ は低速回転

図一了 モ ル タル の 練混ぜ方法 （空練り無）

　5，細骨材表面水率の相違 と空練 りの影響

　前章まで の考察で ， 空練りの有無が モ ル タル

の流動特性に影響を及ぼ して い るこ とが明 らか

になっ た 。 そ こで ， 空練 りを行わずに細骨材表

面水率の 相違が モ ル タル の 流動特性に及ぼす影

響を検討 した 。 練混ぜ方法を図
一7 に示 す。 モ

ル タル の配合は自己充填 コ ン ク リートを想定 し，

細 骨材表 面水 率が 1％ の ときに フ ロ ー値 が

260mm 程度 ， 漏斗流下時間が 8秒程度となるよ

うに SP 添加量を調整 して決定 した。 wfp は 3 章

の モ ル タル と同一とした 。 細骨材表面水率を 0．5

〜 5．0％の 範囲で 変化 させ ， 練上 が り5 分後に測

細骨材定 したモ ル タ ル フ ロ ーと漏斗流下時間の
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表面水率と初期流動特性の 関係

結果を図
一8 に示す 。 同図には空練 りを 30秒行

っ た 3 章の 結果 （破線）も併せて 示 して い る 。

空練 りを 30 秒行 っ た場合 と比較 して細骨材表

面水率の 相違に 対する流動特性の 変化が 小さく

な っ て い る 。 モ ル タル フ ロ
ー

の 変化 に対する効

果は顕著で ある 。 つ きに流動特性の 経時変化を

調 べ た結果を図一一9
，
10に示す 。 細骨材表面水率

は 1％と 5％の 2水準 とした 。 空練 りを行わない

場合 ，
モ ル タル フ ロ ーの経時変化は ほとんどな

く，
SP の ス ラ ン プ保持成分が期待どお りに機能

して い る結果である と推測で きる 。 また ， 細骨

材表面水率の違い による影響は認め られ ない 。

漏斗流下時間は時間の経過 に伴い 増加 して い る

が ， そ の 増加傾向に細骨材表面水率の相違は影

響を及ぼ していない 。 結果として ， 練混ぜ過程

の 中で 空練 りを行わ な い こ とで 細骨材表面水率

の 相違に よる影響を排除で き る こ とが示唆され

た 。
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　 6． まとめ

　本研究で 得 られ た知見 を以 下 に まとめ る 。

（1） 細骨材表面水率の相違が モ ル タ ル の 流

動特性に及ぼす影響は ，
セ メン トと湿潤状態の

砂だけ を練混ぜ る空練 りの有無に よ っ て異な り，

空練 りを行 っ た場合 に そ の 影響が現れ る 。 こ の

傾向は ， 高性能 AE 減水剤の種類に依らない 。

（2）空練 りを行 っ た場合，細骨材表面水率が

低いほど練上が り直後の モ ル タル フ ローは大 き

くな り， 経時変化に よる低下量 も大 きくなる。

空練 りを行わない 場合に はこ の ような現象は生

じな い 。

（3 ）セメン トと水が接 した瞬間の 反応がそれ

以 降の流動性 ， 特に高性能 AE 減水剤の ス ラ ン

プ保持機能 に影響 を及ぼ して い る 。
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