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　要 旨 ： レ デ ィ
ー ミ ク ス トコ ン ク リー トエ 場 の 実機 ミ キサ を利用 して ，高強度 ・高流動 コ ン ク リ

ー
ト

の 練混ぜ性 能に つ い て検証 した 。 そ の 方 法 は主 と し て ， 水 セ メ ン ト比 別 セ メ ン トの 種類別 の コ ン ク リ

ー トに つ い て
，
JISA1119 「コ ン ク リ

ー ト中 の モ ル タ ル の 単位容積質量及 び 単位粗骨材量の 差」 に 関す

る 実験 に よ る と とも に ，さら に ，JIS　A 　8603 「コ ン ク リ
ー

トミ キサ 」 にお け る練混 ぜ性 能 の 規定値 の

関係 に つ い て も調 べ た 。 そ の 結果，い ずれ の 高強度 ・高流動 コ ン ク リ
ー

トと も ， 所 定の 練混ぜ性能に

関 し ては規定値を十分満足 し，均質な コ ン ク リー トが製造で きる こ とを実証 し た。
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ド ： 高強 度 コ ン ク リ
ー

ト， コ ン ク リ
ー

トミキサ，JISAll19 ，　 JISA8603

1．は じめ に

　土木 学会 「コ ン ク リ
ー

ト標準 示方 書 ）では ，
コ

ン ク リ
ー

トの 練 混ぜ時間 は試験 に よ っ て定め る

こ とを原則 と し，解説中で は十分な練混ぜ を行

うた め に 必 要 な時間 が ， ミキ サ の 容量，コ ン ク

リー トの 調 （配 ）合 ，混和材料 の 種類な ど に よ り相

違す るた め ，JISAlll9 そ の 他に よる試験結果か

ら こ れ を定 め る こ とが 述 べ られ て い る。また ，

JIS　A 　5308 「レ デ ィ
ー

ミク ス トコ ン ク リ
ー

ト」 の

8．L3 ミ キサの 項 目中に は ，所定容量を所定時間

練 り混ぜ て ，前 述 の JISAIII9 に よる コ ン ク リ
ー

ト中の モ ル タ ル の 単位容積 質量及 び 単位粗骨材

量の 差がそれぞれ 0．8％及び 5％以 下 で あれば，

コ ン ク リ
ー

トを均質に練 り混ぜ る性能 を もつ と

され て い る 。

　 し か し，こ の 練混ぜ 性能の 評価 に 重要 となる

コ ン ク リ
ー

ト中 の モ ル タ ル の 単位容積質量及 び

単位粗骨材 量 の 差に 関す る実験報 告は極め て 少

な い 。さ らに ，近 年使用 実 績が急増 し て い る高

強度 ・高流動 コ ン ク リ
ー

トの よ うな流動性 の 大

きい コ ン ク リ
ー

トは ，こ れ らの 結果 が どの よ う

に変化するか不明で あ る。

　 そ こ で ，本報 告 は ，こ の 点 を明 らか にす る た

め に ， レ デ ィ
ーミ ク ス トコ ン ク リー ト工 場 の 実

機 ミキ サ に よ り製造 した 水 セ メ ン ト比別 セ メ ン

トの 種類別の 高強度 ・高流動 コ ン ク リー トに つ

い て ， JISA1119 によ る コ ン ク リ
ー

ト中 の モ ル タ

ル の 単位容積 質量及 び 単位 粗骨材量の 差 を調べ ，

さら に ，HSA8603 に お け る練混ぜ 性 能 の 規 定値

の 関係 に つ い て 調 べ た もの で あ る。

2，実験概要

2．1 使用材料

　高 強 度 ・高流 動 コ ン ク リ
ー

トに用 い た使用材

料 を表一 1 に示 す。セ メ ン トの 種類は，普通ポ

表一 1　 使用材料

種類 産地 ・品質

セ メ

ン ト

普通ボル トラン ドセ メ ン ト（密度 3．1   
3
）

低熱ボル トラ ン ドセメン ト（密度 3．2291cm3）
中庸熱ボル トラン ドセ メン　 渡 321cm

繝
君津産山砂

密度2．59  
3
，F．M 　263）

粗骨材
鳥形山産石灰砕石

密度 271  
3
，F ．M 　668

締昆ぜ水 上 水道水

混和 剤 ポ リカル ボ ン酸 系高性能 AE減水剤

＊ 1 もの つ くり大学　建設技能工 芸 学科専任講師　博士 （工 学） （正 会員）
＊2　 （株）内 山ア ドバ ン ス 中央技術研 究所課長

＊3 山宗化 学 （株）技術部次長　博士 （工 学） （正 会員）
＊4 前足利工 業大学　建築学科教授　工 学博士 　（正 会員）
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表
一 2　高強度 ・高流動 コ ンク リ

ー
トの調合

単位量 （kg／m り

記号
セメン ト

の 種類

ス ラン プ フロ
ー

又はス ラン プ

　　（cm ）

空気量

（％ ）

水 セ メ

ン ト比

（％ ）

細骨材

　率

（％ ）
セ メ

ン ト
水 細骨材 粗骨材

高性能
AE 減水剤

（kg／m3 ）

25L 低熱 60 3，G 25．047 ．3660165 フ368599 ，57

25M 中庸熱 60 3．0 25．0 47．268017072084310 ，54

30N 普通 60 3．0 30．049 ．956 フ 17080384310 ．21

33L 低熱 60 3．0 33．051 ．25001658638596 ．ア5

33M 中庸熱 60 3．0 33，051 ．45161708538438 ．00

37N 普通 60 3．0 37，051 ．14601708688687 ．36

42L 低熱
　 21．0
（ス ランプ）

3．0 42．045 ．53931658061 ρ094 ．91

42M 中庸熱
　 21．0
〔ス ラン プ）

3．0 42．045 ．74051707989925 ．06

44N 普通
　 21．0
（ス ラン プ）

3，0 44，046 ．03871708089924 ．45

ル トラ ン ドセ メ ン ト（N ），低熱ボ ル トラ ン ドセ メ

ン ト（L）及 び 中庸 熱ボ ル トラ ン ドセ メ ン ト（M ）

の 3 種類 の ボ ル トラ ン ドセ メ ン トを使用 し た 。

細骨材は 山砂 を使用 し，粗骨材 は 最大 寸法 20mm

の 石 灰砕石 を使用 し，また ，化学混和剤 に つ い

て は ，ポ リカ ル ボ ン 酸系 の 高性 能 AE 減水剤 を使

用 した 。

2．2 コ ンク リ
ー

トの調合

　高強度 ・高流動 コ ン ク リ
ー

トの 調合を表
一 2

に示 す 。 水セ メ ン ト比 は ， 普通 ボル トラ ン ドセ

メ ン トは 30％，37％，44％，低熱 ボル トラ ン ド

セ メ ン ト及び 中庸熱ボ ル トラ ン ドセ メ ン トで は

25％，33％，42％ とそれ ぞれ 3 種類を選 定 し た 。

ま た ，水 セ メ ン ト比 25％ 〜 37％の コ ン ク リー ト

は 目標 ス ラ ン プ フ ロ ーを 60cm ， 42％及 び 44％の

コ ン ク リー
トに っ い て は 目標 ス ラ ン プ を 21cm

と し，室 内 に お ける試 し練 りの 結果 を参考に，

目標 と した流動性が得 られ る よ うに 高性 能 AE

減水剤 量 を定 めた 。

2．3 試験項目及び試験方法

　 試験項 目及 び試験方法 を表一 3 に 示 す。試験

項 目 は ，2．4 に 示 す ミ キサ 内の 位置か らそれ ぞれ

採 取 した コ ン ク リ
ー

ト試料中の モ ル タ ル の 単位

表
一3　 試験項 目及び試験方法

試験項 目 試験 方法

ス ラ ン プ JISAllO1 に よる

ス ラ ン プ フ ロ
ー JISAll50 に よる

空気 量 JISAII28 に よる

コ ン ク リ
ー

ト中

　の M ，G
※ 1 JISAIll9 に よる

圧縮強度 JISAl108 に よ る

※ 1M ：モ ル タル の 単位容積質量，　G ：単位粗骨材量

容積質量，単位粗骨材 量，ス ラ ン プ ，ス ラ ン プ

フ ロ
ー

，空気量及 び圧 縮強度 と し た 。

2．4 ミキ サ の 形 式 と試 料の 採取方法

　 ミ キサ は ，汎用機 と し て 用 い られ て い る N 社

製 TSM − LC − 3型 の 実機公 称容量 3m3 の 二 軸強

制練 り式 ミキ サを使用 し，2m3 の コ ン ク リ
ー

トを

連続 2 バ ッ チ練混ぜ て ，各実験は 2 バ ッ チ 目の コ

ン ク リ
ー

トに つ い て行 っ た。

　 コ ン ク リ
ー

ト試料の 採取位置 （平面 図）を図一

1 に示す。実験に 用い た コ ン ク リ
ー

ト試 料は，図

中の ミキ サ内の 左 下部 （以下，前部 とい う）と右上

部 （以下，後部 とい う）か ら採取 した。

　モ ル タ ル の 単位 容積 質量 及 び 単位粗 骨 材 量

の 実験は，前部及 び 後部か ら採取 し た コ ン ク リ
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一
ト試 料に っ い て 各 々 行 っ た。

　 ス ラ ン プ ，
ス ラ ン プ フ ロ ー，空気量及 び圧縮

強度は ， 前部及 び後部の コ ン ク リ
ー

ト試料に

つ い て各 々 行 い
， さ らに ， 圧 縮強度に つ い て

は，室内にお ける試 し練 り時 の 圧縮 強度 と比

較す る た め に ，両者 を均
一

に 混合 した試 料 に

つ い て も実験 を行 っ た 。

2．5 練混 ぜ方法 お よび練混 ぜ時間

　 コ ン ク リー ト の 種 類 と練混 ぜ 方 法及 び 練混

ぜ 時間を表一4 に示す 。 実験は ，夏期及び 標準

期 の 2 シ
ーズ ン に 分 け，実施 時期 に っ い て

は 夏期 と して 2003年 8 月 に行 い ，標準

期 と し て 2003年 ！0 月に 行 っ た。

　夏期 の 実験 にお け る練混ぜ 時間は ，レ

デ ィ
ー

ミク ス トコ ン ク リ
ー

ト工場 の 実績

か ら ，
コ ン ク リー トの水セ メ ン ト比別 に

150秒 ， 210秒及び 270秒と設定した。 また，

標準期は，水セ メ ン ト比 25％ ， 30％ ， 33％

及び 37％の コ ン ク リ
ー

トの モ ル タル 製造

時 の 練混ぜ 時間は夏期 の 実験 と同
一

とし，

粗骨材 投入 後 の 練混ぜ 時 間は ，夏期 の 実

験 時 に 比 べ て 30〜60 秒間短 く設定 し た 。

3．実験結果および考察

3．1 モ ル タルの 単位 容積質量及 び単位粗

　　骨材量の 差 に つ い て

　（1）モル タル の単位容積質量の差

　モ ル タ ル の 単位容積質量 の 差 に関す る

実験結果を図一 2 に 示す。

　 モ ル タ ル の 単位容積質量 の 差 は ，い ず

れ の 高 強 度 ・高流動 コ ン ク リ
ー

トと も

0．8％以 下 の 規定値を満足す る結果 とな っ

た。また，夏期 の 実験における水 セ メ ン ト

比 30％（記号 ：30N ，●）の 場合には ，他 の

試験値に比 べ て 幾分大 きな値 とな っ たが，

試料の 採取方法や採取量 （JISAlll9 で は

粗骨材 の 最 大 寸 法 に 2を 表 示 した量 に て

判 定する と し，本実験 で は コ ン ク リ
ー

ト

試料 の 量 は 202 と した）に起因す るばら

つ きの 範囲内 の 結果 と考 え られ る。

i
　　　 採取 位 置
1

！後 部
1

M

1

．一一■・一・一・　 一・ト ．一 ，一層　 奉一
尽 　

’

　 1
　 屮

【

「

M

採取 位置

前 部 ！
　 　 l

　 　 I

図
一 1　 コ ンク リ

ー
ト試料の 採取位置（平面図）

表一4 　コ ン ク リ
ー

トの種類と練混ぜ方法 ・時間

記号 練混ぜ方法 ・練混ぜ時間

25L
モ ル タル 150秒＋粗骨材投入後 120秒 ＝ 270秒
モ ル タル 150秒 ＋粗骨材投入後 60秒 ＝ 210秒

25M
モル タル 15D秒十粗骨材投入後 120秒 聯 270秒
モル タル 150秒＋粗骨材投入後 60秒 ＝ 210秒

30N
モルタル 120秒＋粗骨材投入後 90秒 ＝ 2ね 秒

モル タル 120秒＋粗骨材投入後 60秒 ＝ 180秒

33L
モ ル タル 120秒＋粗骨材投入後 90秒 ＝ 210秒
モ ルタル 120秒＋粗骨材投入後 60秒 ＝ 180秒

33M
モル タル 120秒＋粗骨材投入後 90秒 ＝ 210秒
モ ル タル 120秒＋粗骨材投入後 6D秒 ＝ 180秒

37N
モ ル タル 120秒＋ 粗骨材投入後 90秒 ＝ 210秒
モ ル タル 120秒＋粗骨材投入後 60秒 ＝ 180秒

42L モ ル タル 90秒＋粗骨材投入後 60秒 コ 150秒

42M モ ル タル 90秒＋粗骨材投入後 60秒 ＝ 150秒

44N モ ルタル 90秒＋粗骨材投入後 60秒 ＝ 150秒

※ 上 段は夏期の実験，下段 は標準 期 の 実験 。

　42L，42M 及び 44N は，夏期 ・標準期 とも同
一

とした 。
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JIS　A　5308の 規定値

　 　 08 ％ 以 下

6
　

980
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O
●

　 　 　 　 　 25L　25M　30N　33L　33M 　37N 　 42L　42M 　44N

　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　記 号

図一 2 モ ル タル の 単位容積質量の差に 関す る実験結果

一 1325 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

　な お ，夏期 と標準期に っ い て 練混ぜ 時

間 を変え て 実験 を実施 し た も の の ，本 実

験結果か らは ，い ずれ の 高強度 ・高流動

コ ン ク リー トとも練混ぜ 時間に よる明確

な差はみ られ なか っ た 。

　（2）単位粗骨材量の 差

　単位粗骨材量 の 差に 関す る実験結果 を

図一 3 に 示す 。

　単位粗骨材量 の 差 は，モ ル タル の 単位容

積質量 の 差 に関す る結果 と同様に，い ず

れ の 高強度 ・高流動 コ ン ク リー トとも

5％ 以 下 の 規 定値 を満 足す る結 果 とな っ

た。本実験の 練混 ぜ時 間に つ い て は ，高

強度 コ ン ク リ
ー トの 製造面 か ら全般的に

幾分長 く設定 し た こ ともあ る が， コ ン ク

リ
ー

ト中の モ ル タ ル の 単位容積質量及び

単位粗骨 材量 の 差 に関す る実験 値は規定

値 を満 足 し た こ とか ら，い ずれ の 高強

度 ・高流動 コ ン ク リ
ー

トとも均質な コ ン

ク リ
ー

トが 製造 され たこ とを示 唆 して

い る 。

3．2 練混ぜ性能の規定値の関係に つ い て

　（1）練混ぜ性能に 関する規定値

　 JISA8603 「コ ン ク リ
ー

トミキサ 」 に

お け る練混ぜ性能の 規定値（ス ラ ン プ ，空

気 量及び 圧縮強度）を表一5 に 示 す。

　 本 実験 の 前 部及 び 後部 か ら採 取 し

た コ ン ク リー ト試料にお ける ス ラ ン プ ，

ス ラ ン プ フ ロ ー，空気 量お よび圧縮強度

の 平均値 か ら の 差 （以 下 ，本 報告で は平

均値か らの 差の割合 とする） に つ い ては

次式よ り求め た 。

　 10．0

ま 1：1　
網　7．Oe
　6．0

　 　 5．0

画皿　4．0
繋　3．0
週 2．0
卦
　 　 LO
　　O．0

● 夏期 o 標麹 1

JIS　A　5308 の規定値

　 　 5％ 以 下

一9
98

：・
。 ：：

　 25L　25M　30N　33L　33M　 37N 　 42L　42M 　44N

　 　 　　 　 　 　 　　 記 号

図一 3 単位粗骨 材量 の差 に関する実験結果

表一 5　 ス ラ ンプ，空気量及び圧縮強度の 規定値

試験項目 規 定値※
1

ス ラ ン プ（フ ロ ー
） 15％ 以 下

平均値か らの 差 空気量 10％ 以下

圧縮強度 7．5％ 以下

※ 1 練混ぜ量が 公 称容量 の 場合

　 16．0　

S14．0
聾 12．o
剖匹

e10 ．0

饗・ ・

’．0　 6．Ok

　 　 4．09

　2．0

　 　 0．0

亟
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図
一4 　前部 ・後部か ら採取 した試料の ス ラ ン プ ・

　　　 ス ラ ン プ フ ロ ーの 平均値か らの 差 の割合

こ こ に，

A ： 前部か ら採取 した コ ン クリー ト試料の 測定値

B ： 後部か ら採取 した コ ン ク リ
ー

ト試料の測定値

なお ，皿SA8603 で は ，練混ぜ 量が 公 称容量の

場合 に 表 一 5 に示 す 規 定値 を 適用 す る と して

い る 。 本 実験 で は ， 公 称 容量の 約 70％ の コ ン ク

リ
ー

トを練混ぜ て 実験 を行 っ たが ，本規定値 を

参考値 として 用い た 。

　（2）ス ラ ン プ，フ ロ
ー

及 び空気量

　前 部及び 後 部か ら採 取 し た コ ン ク リ
ー ト試

料にお け る ス ラ ン プ ・ス ラ ン プ フ ロ ーの 平均値

か ら の 差 の 割合 を図
一 4 に ，空 気 量 の 平均値 か

らの 差の害il合 を図 一5 に 示 す。
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　JIS　A 　8603 に よれ ば，ス ラン プ及び空

気量 の 平均値か らの 差 の 割合は ， それ ぞ

れ 15％及び 10％以下 とされ て い る 。

　本実験で は ， 前 部及 び 後部 か ら採 取

し た 試料の ス ラ ン プ ・ス ラン プ フ ロ
ー

の 差

の 割 合は，小 さい 結果 とな っ た が ，空気

量に っ い て はば らつ きが大 き い 傾 向とな

っ た。こ れは、本実験に 用い た高強度 ・高

流動 コ ン ク リ
ー

トの 空 気 量 の 測定値は

3％以下で あ り，前部及 び 後部 に お け る

測 定値 の 差 が 小 さ い 場 合 で あ っ て も，

結果 的 に は 差の 割合 とすれ ば大き くな

っ た こ とが要因 と し て考 え られる。

　なお ，モ ル タ ル の 単位 容 積質量及 び 単

位粗骨材 量 の 差に 関す る実験 結果 と同

様に ， 夏期 と標準期にお い て 明確な差 の

傾向は み られ な か っ た。

　（3）圧縮強度

　標準期 の 実験結果 として ，前 部及 び

後 部 か ら採 取 した コ ン ク リー ト試料

に お ける圧 縮 強度 の 平均値 か ら の 差 の

割合 を図
一 6 に示す。

　前 部及 び 後 部 か ら採 取 した 試料 の

圧縮強度の 差の 割合 と し て は 1％前後の

結果 とな り ，JISA8603 に示す 7．5％以下

を十分満足す る結果 とな っ た。

　ま た，セ メ ン トの 種類別 の 材齢 28 日

に お け る圧 縮強度試験結果 を図 一7 及

び 図 一8 に示す（図 中の セ メ ン ト水比 と

圧縮強 度の 回帰式 は ，予 め実施 し た 室 内

にお ける試 し練 り の 実験結果 か ら求め

たもの である）。

　本 実験 の 実機 ミキサ で 練 り混ぜ た コ

ン ク リ
ー

トの 圧 縮強度は，室内にお ける

試 し練 りの 実験値 と ほ ぼ同等か，やや大

き い 結果 とな っ た。室 内 と実機 に よ る練

混ぜ 条件 の 差な ど の 要 因 の 影響 もあ る

が ，均質に コ ン ク リー トが練 り混ぜ ら

鵯
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図一5 　前部 ・後部か ら採取 した試 料 の 空気 量 の

　　　 平均値か らの 差の 割合
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図一6 前 部 ・後部か ら採取 した試料の圧 縮強度の

　　　 平均値か らの 差の 割合

　 120
　　 　 　

？
・・

乙
拠 80

琶・・

れ ，
い ずれ の 高強 度 ・高流動 コ ン ク リ

ー
トも，

良好な強度発現性が得 られ た結果 と言える 。 また，

401
2　 　 　 　 　 3　 　 　 　 　 4

　　 セ メン ト水比（C／W ）

図
一7 圧 縮強度試験結果

5

夏期 と標準期に お け る圧縮強度に は大 きな差は

なく ， 実験時期や 練混ぜ 時間に よる圧 縮強度 へ
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の 影響は ほ とん どな い 結果 とな っ た 。

3．3　JlS　A　 1119の 試験方法 及 び練混ぜ

　　 性能の 規定値に 関す る考察

　前項 ま で の 結果 か ら，高強度 ・高流動

コ ン ク リ
ー

トは ，JIS　A 　l119に よ り練混

ぜ 性能 に関す る実験 を行 っ た場 合に ，

JIS　A 　5308 及び JIS　A 　S603 にお ける規定

値を十分満足 して い た。

　 し か し，高強度 ・高流動 コ ン ク リ
ー

ト

の よ うに ，調合設定 にお け る ス ラ ン プ
，

ス ラ ン プ フ ロ
ー

及 び 空気量な ど の 条件

が通 常の コ ン ク リ
ー

トと異な る コ ン ク

リー トに対 しては ， 各実験時期に お け る

練混ぜ 性能 の 結果か ら，総合的に検討す

る 必要 が ある と考え られ る。

4．まとめ

　本報告は， レ デ ィ
ー

ミク ス トコ ン ク リ

ー
ト工 場 の 実機 ミ キ サに よ り製造 した 水

セ メ ン ト比別 セ メ ン トの 種 類別 の 高 強

度 ・高流動 コ ン ク リ
ー トに つ い て ，JIS　A

ll19に よ る 練混ぜ性能に 関す る実験 を行

120

　
o “

ElOO
ξ
乙
　 　 80

黷
羇・・

40
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　 　 60

っ て ， JISA5308 及 び JISA8603 にお け る規定値

との 関係を調 べ た もの で あ る 。

　本実験結果をま とめる と以 下 の よ うで あ る 。

　（1）ミキ サ 内の 前部及 び 後部 の 2 箇所 か ら採

取 し た 試料 の モ ル タ ル の 単位容積質 量及 び 単位

粗 骨材量 の 差に 関す る実験値は，JISA5308 に お

ける練混ぜ性能の 規定値を十分満足 した。

　（2）ミ キサ 内 の 前部及 び後部 の 2 箇所か ら採

取 した試料の ス ラ ン プ，ス ラ ン プ フ ロ
ー，空気

量及び圧縮強度の 測定値の 平均値 か ら の 差 の 割

合 は ，JIS　 A8603 にお ける練混 ぜ性能 に関す る

規定値 を十 分満足 した。

　（3）モ ル タル の 単位容積 質量及 び 単位粗骨材

量の 差な どの 各試験項 目 の 結果は ， 練混 ぜ時 間

に よ る差 は み られなか っ た 。

　（4）セ メ ン トや コ ン ク リ
ー

トの 種類 が 違 っ て

もあ る練混 ぜ 時間以 上 あ れ ば ，高強度 ・高流動

コ ン ク リ
ー

トは，通常の コ ン ク リー トと同様に

40

1 2 3 4 5

1 2　　 　 　　 3　　 　 　　 4

　 セ メン ト水比 （C ／W ）

図
一8 圧縮強度試験 結果

5

均質な コ ン ク リー トが 製造で き る 。

　（5）高強度 ・高流動 コ ン ク リ
ー

トは ， 調合設 定

の 条件 が通 常の コ ン ク リ
ー

トと異な る た め に ，

各実験時期に お け る練混ぜ 性能の 結果か ら，総合

的に検討す る必要 が あ る 。

　今後 は ，冬期に お け る練混ぜ 性能 に 関す る実

験 を 実 施 し，高強度 ・高流動 コ ン ク リー トの 練

混 ぜ 時 間と コ ン ク リ
ー

トの 均質性な ど の 関係に

つ い て ，さ らに検討 して い く予 定で ある。
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