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要 旨 ： ブ レ
ー

ン 値が 10，000cm2／g を超 え るよ うな高 炉 ス ラグ微粉 末は，グラ ウ ト中 の ボ ル ト

ラ ン ドセ メ ン トと置換す る こ とに よ り，見掛け の 粘性 を増加 させ る ととも に，ブ リ
ー

デ ィ ン

グを減少 させ るが，従來の 高粘性型 グ ラ ウ トに 比 べ 注 入 時の 圧 力を増加 させ ない性質を有 し

て い る．本論 文 で は，高炉 ス ラグ微粉末 を用 い た グラ ウ トの 流動性 ，充填性 お よ び施工 性に

つ い て 調 べ る た め に ，先流れ が 生 じ易い 曲げ下 り部 を模擬 した 実験装置 に よ り 注入 試験 を 行

っ た 。そ の 結果 ，高炉 ス ラ グ微粉末を 50 ％ 程度置換する こ とに よ り， ドり勾配 が 30 度 の 場

合にお い て も，先流れ が 発 生せ ず，低 い 注 入 圧 力で グラ ウ トを充填で き る こ とが確認 され た 。
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1．は じめ に

　プ レ ス トレ ス コ ン ク リ
ー

ト（PC ）グラウ トは，

PC 鋼材を腐食か ら守 り，コ ン ク リ
ー

ト部材 との

体 化 を図 る た め に極 め て重要な役割を果た し

て い るu そ の た め ， PC グラ ウ トが確 実に充填 さ

れ る材料や施 Ilシ ス テ ム の 開発が必要 とな っ て

い る／t 特に シ ース 曲げ 下 り部 （以 ド，下 り勾配

部）に お い て は 、グ ラ ウ トの 先流 れ に よ る 空隙

が発生 しやす い た め，真空 ポ ン プ の 併用 に よる

施 工方法
1）
な ども検討 されて い るが ，現状で は，

粘性 の 高い グラ ウ トを用 い て ，施工 が 行われ て

い る。 しか し，粘性の 高い グラウ トの 場合，注

入 区間 が長 い と，注入圧 力 がポ ン プ や ホ ー
ス の

許 容圧力 を超 え て しま い ，シ
ー

ス 内で グラウ ト

が閉塞 し た りグラウ ト漏 れ が発 生す る こ とも考

え られ る。

　ブ レ ー
ン 値が 10

，
000cm2fg 以 Eの 高炉 ス ラ グ微

粉末を セ メ ン トと置換 し た グ ラ ウ トは ，チ ク ソ

トロ ピー
性 を有 してお り，見掛け上 の 粘性 が 高

く，先 流れが 生 じ に くい が ， 注入 時 の 圧 力 をそ

れ 程高め な い 性質を有 し て い る 。 こ の 性 質に 着

口 し，下 り勾 配部を模擬 し た 実験装置に よ り 注

入 試験を行 い ，高炉 ス ラ グ微粉末を混入 し たグ

ラ ウ トの 流動性お よび 充填性 につ い て の 検討を

行 っ た、，

2，実験概要

2．1 使用材料

　 本実験にお い て は ， 普通 ボル トラ ン ドセ メ ン

ト （密度 3．16g〆cm3 ，ブ レ
ー

ン 値 3，290cm2fg），高

炉 ス ラ グ微粉 末 （密 度 2．90g／cm3 ，ブ レ
ー

ン 値

12，400cm2fg），ポ リカ ル ボ ン酸系の 粉末状高性能

減水剤，増粘剤 お よび メ ラ ミ ン ス ル ホ ン 酸系化

合物 と水溶性 高分子化合物を 主成分 と す る 混和

剤 を使用 し て グ ラ ウ トを製造 した。

2，2 配合

　 lm3 当た りの グラ ウ トの 配合 を表一1 に示す。

粘性 特性 の 違い や 高炉 ス ラグ微 粉未 の 置換量が

流動性，お よび 充填性に 与 え る 影響を調 べ る た

め ，高粘性型 グラ ウ ト，低粘性 型 グ ラ ウ ト，ス

ラ グ置換型 グラウ ト （置換率 40，50，60％ ） の 5

種類 の グラ ウ トを製造す る こ とに し た。 ス ラ グ

置換型 グラ ウ トに つ い て は ，
こ れ まで の 予備 試

験 の 検討結果か ら，JIS　R　5201に規定 され る フ ロ

ー試験値が 150± 20mm の範囲内 に 収 まる よ うな

配合を選定 し た。高粘性型 グ ラ ウ トお よび低粘
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性型 グ ラ ウ トに つ い て は ，グ ラ ウ トの 配合例
2）

を 参 考に し配 合 を 選 定 し た。

2，3 練混ぜ方法

　グ ラ ウ トの 練混ぜ は ，回転数 1，000rpm，練混

ぜ 容量 100 リ ッ トル の グ ラウ トミキ サ を使用 し

て 行 っ た、

2．4 実験方法

　本試験 に 使 用 した 実験装置を 図
一1 お よ び 写 真

一1 に 示 す。透明な塩化 ビ ニ ル パ イ プ を用 い て ，

直線部お よび下 り勾配部か らなる実験装置 を製

作 した。管底 面には PC 鋼線を配 置 し，電動 グ ラ

ウ トポ ン プ に よ り
一一．

定注入量 （約 13 リ ッ トル ／

分） で グ ラ ウ トを こ の 実験 装置に 注 人 L て ，グ

ラ ウ トの 先端 角度 （図
一2），ポ ン プ の 注入圧力 お

よ び グ ラ ウ トの 充填状況 に つ い て 調 べ る こ と に

し た。実験 に使 用 し た電 動 グ ラ ウ トポ ン プ は，

連続 的 にグラ ウ トが注人 で きる ス ネー
ク式ポ ン

プを採 用す る こ とに し，注入 時 の 圧 力を計測す

る た め に ポ ン プ 吐 出 口 に 圧 力言1を 取付 け た 。ま

た，注入時 の グ ラ ウ トの 先端 角度お よび 平均速

度に つ い て は ，直線部に 1 台，お よ び 下 り勾配

部 に 2 台 の デ ジタル ビデオ カ メ ラ を計 3 台 設置

し て 撮影 を行 い
， 実験終 r後 ，撮 影 し た デ ジ タ

ル 画像 を解析す る こ とによ り求めた。

2，5 実験 パ ラ メー
タ

　本実験 の パ ラ メ
ー

タ を表
一2 に 示す，グ ラ ウ ト

タイ プ の 違い ，傾斜角，鋼材種類を 実験 パ ラメ

ータ と し，13 通 りの 注入試験を行 っ た．下 り勾

配 で の 流動状況 お よ び 充填 状況 の 違 い が よ り 明

確 となる よ う， 傾斜 角 に っ い て は ，
PC 橋 の 中 で

最 も曲げ F り角度 が 大 き い と考え られ る斜版橋

や フ ィ ン バ ッ ク橋の 傾斜角を想定 し，20 度お よ

び 3〔〕度を実験パ ラ メ
ー

タ と した ，また ，シース

径につ い ては使用頻度 の 高い 12T12 ，7 と，空隙率

は 同 等 で あ るが よ り先 流 れ の 発 生 しや す い

12T152 を実験 パ ラ メ
ー

タ と した n
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図
一1 実験装置概要図

写真一1 実験状況

表一1 グラウ ト配合 （lm3当た り）

試 験体

記号

グ ラ ウ ト

タ イプ

水粉体 比

　 〔％）

置換率

（％）

C

（kg）

BS

（kg）

W

（kg）

SP

（kg）

SF

（kg）

Ad

（kg）

B・40 43 40 792 528 567   ．0 26．4

B−50
ス ラ グ

置換 型
43 50 657 657 56553 19．7 一

B−60 43 60 524 786 563 】α513 」
一

HG 高粘性型 42．5 一 B49 一 573 一 一 B ，5

LG 低粘性型 44 一 1322 一 582 一 一 13，2

※C ： 普通 ボ ル トラ ン ドセ メ ン ト，BS ： 高炉 ス ラ グ微粉末，　 W ： 水道水，　 SP ： 高性能減水剤，

　SF ： 増 粘 剤，　 Ad ： 混 和 剤
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3．実験結果お よび考察

3．1 フ レ ッ シ ュ 性状

　 JSCE −F　 531−1999に 規定 され る JP 漏 斗を用 い

た 流 下時間 ，
フ ロ ー一試験値お よ び 回転粘度計に

よ る 粘度 の 測 定結 果 を表一3，各 種 グ ラ ウ トの フ

ロ
ー

状況 を写真
一2 に 示す。降伏値お よ び 塑性粘

度 に つ い て は ，グ ラ ウ トを ビ ン ガ ム 流体 と仮定

して ，回転数 5，10，20，Se，100　rpm の 場 合に計測 さ

れ た値 の 直線近似よ り求め た 値 で あ る
3）。ス ラグ

置換型 グ ラ ウ トの 場合 ，
亅P 漏 斗試験 で は グ ラ ウ

トが 閉塞 し て しま い 計測 が行え なか っ た。ま た ，

塑性粘度 の 値 も，高粘性 型 グラ ウ トよ り も高い

結果 とな っ た n し か し，回転粘 度計 に よ り求 め

たず り応 カーず り速度の 関係 か らは ，
ス ラ グ置

換 型 グ ラ ウ トは 高粘性型 グ ラ ウ トや低粘性 型 グ

ラ ウ トと違い ，ず り 速度 が 増 加 して も ず り応 力

が それ 程増加 しな い 傾 向が認め られ る （図一3 参

照 ）。す なわ ち，ス ラ グ置換型グラ ウ トの 場合，

塑性 粘度 は
一

定 で は な く，ず り速度 の 増加 に 伴

い 塑性 粘度 は 減少す る 特徴を有 し て い る こ とが

理 解 され る、，

140120
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　　　　　グラウ トの フ ロ
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一2 先端角度の 定義

表
一2 実験パ ラ メータ

No
試験体

記号

傾斜 角

（度）
PC 鋼材

． シー
ス 内径

　　（mm ）

1B −40 20 12T12．7 69

2B −40 30 12T12．7 68

3B −50 20 12Tl2 ．7 68

4B −50 30 12T12 ，7 68

5B −60 20 12TI2 ．7 68

6B −60 30 12Tl2 ．7 68

7HG 20 12T12 ．7 68

8HG 30 12TI2 ，7 68

9LG 20 12T12 ．7 68

10LG 30 12T12 ．7 68

11B −40 20 12Tl5．2 79

12B −40 30 12T15 ．2 79

13　　 B−50 30 12Tl52 79

表一3 フ レ ッ シ ュ 性状

No
試験体

記 号

流下 時間

　 （秒 ）

フ ロ
ー

値

（mmXmm ）

塑 性粘 度

（Pa
’
s）

降伏 値

（Pa）

1B
−40 閉塞

2
155× 15529 585

34B
−50 閉塞 155× 1553 ．843 ．4

56B
−60 閉塞 150× 1554 ．5415

7 20．8220 × 2302 ．2443

8HG 18．1255x2552926 ．6

910LG
lL1225 × 2251 ．527 ．9

11 閉塞 155Xl552 ．9585

12B
−40

閉 塞 165× 1703 ，950 ．9

BB −50 閉塞 150× 1504 ．032 ．8
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3．2 充填状況

　実験にお ける各種グ ラ ウ トの 代表的な流動 状

況 を写真
一3 に 示す。ス ラ グ の 置換率が 大き くな

る ほ ど，先端角 度が 大 きい 傾向が認 め られ る 。

また，粘性の 違い に着 目す ると，ス ラ グ置換型，

高粘性型，低粘性型 の 順に 先端 角度 が大 き い 傾

向 が認 め られ た。空隙に つ い て は ，高粘性 型お

よび低粘性型 グラ ウ トで は高粘性型 グラ ウ トで

傾斜角 20度 の 場 合以外は先流れ が 発 生 し，管内

に 空 隙が 生 じ る 結果 とな っ た ．ス ラグ置換型 グ

ラ ウ トに っ い て は ，す べ て の ケ
ー

ス にお い て 先

流れ は発 生せ ず，空隙も生 じなか っ た 。
こ れ は，

ス ラグ添加 型 グラ ウ トは ，こ れ まで の 知見
3）
と同

様に 実験 か ら観 察 され た傾斜部 の 先端 角度 が高

粘性 型 グ ラ ウ トお よび低粘性型 グラ ウ トに 比 べ

て 大 きか っ た ため に管内に空隙が 生 じずに充填

で き た もの と考え られ る、，

3．3 先端角度

　 デジ タル 画 像に よ り求め た，注 入 時 に お ける

各種 グラウ トの 先端 角度お よ び 出雲 ・山 口
4，

が提

案す る 式（1）に よ り求め た先端角度の 計算値を表

一4 に示 す。ただ し，鋼材 を管底面 に 配置 した場

合は ，鋼材 L部 と下部 の グラ ウ トの 間で速度差

が 生 じ，先端 部は複雑な形 状を示すため ，
グ ラ

ウ ト先 端角度 の 予測 式 は 定式化 され て い な い 。

そ こ で ，鋼材 を中央 に配 置 し た場合 の 先端 角度

と，管底 面に配 置 し た 場 合の 先端角度の 比 は O．6

〜0．7倍程度 で あ っ た こ とが 実験よ り確認 され て

い る た め
4）
，鋼材が管中央 に配置 され た場合 の 予

測式 で あ る 式（1）か ら求 め た角度に 0．65 を乗 じ た

値 を 計算値 と し た 。また，予 測式か ら求め た 角

度が負 に な る もの は 0度 と した。

血 。。

・←’
・ 淵 （・ ・ tu）

… 。

（1＞
　　　 ρ 9（1）

2 − d2）（C1＋ 2C2）　 CL＋ 2C2

　 こ こ に θは グ ラ ウ トの 先端角度（rad），　 Vm はグ

ラ ウ トの
’

「均流速（m ！s），D は管 の 内径〔m ），　 A は

PC 鋼 よ り線 の 実 断面積（m2 ），　d は PC 鋼よ り線 の

換算径（m ）で あ り式（2）に よ り求め ら れ る。k は鋼

材 の 種類に よ り周 長を補正す る係 数 ， ρ はグ ラ

ウトの 密度（kgfm3），　 g は重力加速度（m ／s2），α は

管の 傾斜角度（rad ），τ fは グ ラ ウ トの 降伏値（Pa），

μ はグラ ウ トの 塑性粘度（Pa
・
s），　 lt．o は水 の 粘性

係数（Pa ・s），
　Cl お よ び C2 は静水 圧 係数，圧 力係

数で あ り，式（2）お よび式（3）によ り求め られる
3｝
。

d 一漂
　 　　 　　 l
Cl ；

　 　 　 　 　 　 　 μ
　 　 1十 〇．351n
　 　 　 　 　 　 　 μo

C2　t 　4．0× 10
−1

τ t

表
一4 先端角度の 測定値と計算値

（2）

（3）

（4）

　　測 定値

先端 角度 （度 〉

計算値 〔直線型 ）

　先 端 角度（度）
No

試 験 体

記 弓
．

水 平部
傾 斜 部

（平均）
水 平部 傾斜 部

1B −4027 ．1 23、2 37，4 16．0
2B −4037 ．0 7．2 37．0 4．0
3B −5047 ．5 2  ．4 37．3 10、0
4B −5044 ．5 15，7 37，3 0．0
5B −6052 ．6 25，7 37．6 11，8
6B −6036 」 15．2 37，6 o．o
7HG35 ．7 15、1 33、4 6．3
8HG 一 2．4 306 0．O
9LG46 、6 39 282 0．0
1〔1LG47 、8 3．2 27．5 〔1．0
llB4 〔127 ，12h ．5 33．0 10．3
12B −4024 ．3 9、1 33、3 0．O
13B −5025 ．3 19、5 30．5 O．0

写 真
一3 先端部 （LG，　HG，　B−40，　B−50，　B−60）
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　 低粘 性 型 グラ ウ トお よび 高粘性型 グラ ウ トの

傾斜 部 の 計算値に つ い て は ，先流れ の 発生 し た

試験 No に お い て負 の 値を示 し， 先流れ を予測 で

きて い る と考え られ る。水平 部 につ い て は ， 低

粘性型 グ ラ ウ トに お い て
， 先 端角度が 45 度 を超

え る よ うな測定値が 示 され た が，こ の 理 由 と し

て ，粘性 が 低 い と鋼材 上部か ら流れ込 む グ ラ ウ

トよ りも下部 を流れ るグ ラ ウトで 管底面付近が

充填 され ，鋼材 ヒ部か ら管底面 に グラ ウ トが 流

れ 込 ま な い た め で あ ると考え られ る
4）

。

　 ス ラグ置換型 グ ラ ウ トに っ い て は ，水平部お

よ び傾斜部と もに測定値 は，計算値 よ り大 きな

値 を示す結果 とな っ た。こ の 理 由 と し て ，ス ラ

グ置 換型 グ ラ ウ トの 先端部に お け る グ ラ ウ トは

一
つ の 塊 と して 移動 し，グラ ウ ト内部にはあ ま

り 大きなず り速度 が 発 生 して い な い た め ，粘 性

が見掛 け上大 きくな り式（1）で 算定 され る先端 角

度よ り も大き くなっ た の では な い か と考 え られ

る。そ こ で，図
一4 に示す よ うに ，

ス ラ グ置換型

グラ ウ トの ず り応力 とず り速度 の 関係 をバ イ リ

ニ ア 型 に 近似 し，ず り 速度 の 遅 い 前半部 か ら求

め た塑性 粘度 お よび 降伏 値を使用 し て 先端角度

を計算 した。計算結果を表一5 に 示す。バ イ リニ

ア 型 に 近似 し た場合 の 計算値 は水平 部，傾 斜部

共 に直線近 似 した場合 の 計算値 よ り大 きくな り，

よ り測定値 に 近 づ く結 果 とな っ た、図一5，6 は 横

軸に先端角度 の 計算値 （バ イ リ ニ ア 型），縦 軸に

測 定値 をプ ロ ッ トしたもの で あ る が ，バ イ リニ

ア 型 に近似 した場合の計算値は，直線近似 した

場合 と比 較 し ，傾 斜部 に 関 して は 相 関係 数

R ＝O．86 の 変化 は な か っ た もの の
， 水平部 の 計算

値 に お い て は ，相関係数が R−O．70 か ら R ＝0．84

に 変化 し，相関関係に つ い て も よ り高 い 相 関性

を 示 す結果 と な っ た。また，水平 部 の 低粘 性型

お よ び負の 値 を示 した計算結果 を除 く と ， 実験

デ
ー

タ が 少 な い た め判断 し がた い が，バ イ リニ

ア 型 に近似 し た場 合 の ス ラ グ置換型 グ ラ ウ トの

計算値は ，高粘性型 グラ ウ トと同程度 の ば らつ

きの 範囲内 に収 ま っ て い る と考えられ る．

　 　 140

　　　　　　　 塑性 粘度（＝ 傾 き）　　 4
　 　 120

　 　 　 　 　
　 　 TOO

　 謹
　 K　 8°

　R． 6。　

　
 ’
　40

、讐鷁 ・。　　 脚
）

　 　 　 0

　 　 　 　 0　　　　5　　　 10　　　15　　　2D 　　　25

　 　 　 　 　 　 　 　 ずり速度 （lfs）

　　 図
一4 ず り応カーず り速度モ デル

表一5 先端角度の 計算値 （バ イ リニ ア 型）

計算値 〔バ イ リ ニ ア 型）

　　先端 角度（度）

計 算値 （バ イ リ ニ ァ 劉

No
試験体

記 号

諄　 　　 直線型

水 平部 傾 斜 部 水 平 部 傾 斜 部

1B −4029 ．6 13、2 1．2 1．3
2B4028 、7 3．4 1．2 L3
3B −5036 、5 ll．9 L5 1．8
4B −5036 ．5 0．0 1．5 一

5B −6033 ．3 】4．4 星．4 1，9
6B −6033 ．3 0．0 1．4 一
11B −4024 ．8 6．8 1．2 1．0
12B −4026 ．7 0．0 1．2 一

13B −5024 ．8 0ρ L3 ｝
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掣
埋 30

翼 20
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　　　　金
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■ B−40
▲ B−50
● B−60
× HG

× LG
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図
一5 計算値 と測定値の関係 （水平部）

　 　 　 　 　 　 （バ イ リニ ア 型 ）
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図
一6 計算値と測定値の 関係 （傾斜部）

　 　 　 　 　 　 （バ イ リニ ア 型）
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3．4 注入圧 力

　注人試験 時にお け るグ ラウ トポ ン プ の 注入 圧

力 を図
一7 に示 す．高炉 ス ラ グ微粉末 の 置換率が

大 き くな る に 従 っ て ，注入圧 力 が 大 き い 傾向 が

認 め られ た。 こ れ は ，
ス ラ グ 置換率が 大 きくな

る に 従っ て ，塑性粘度が増加 す るた め で あ る と

考え ら れ る，、ま た ，ス ラ グ置換型 グ ラ ウ トは傾

斜角度 20 度 に お け る 置換率 60％ の タ イ フ を 除 け

ば，高粘性 型 グ ラ ウ トよ り も注 入 圧 力 が 小 さい

結果 とな っ た。こ れ は， ス ラグ置換型 グ ラ ウ ト

は ，ず り速度 の 増加 に 伴 い 粘性 が低下す る 性質

を持 つ た め ，グ ラ ウ ト注 人 時 に は ， 管内面 お よ

び 鋼材表面 と接す るグ ラ ウ トの 粘性が流動す る

こ と に よ っ て ，高粘 性 型 グ ラ ウ トよ り も 粘性 が

低 下 し，注 入 圧 力が高粘性型 グ ラ ウ ト程 Lが ら

なか っ た と考え られ る。

4．ま とめ

　 グ ラ ウ ト注 人 を模擬 し た 下 り 勾 配 部か ら な る

実験装置 を用 い て 実験を行 い ，高炉 ス ラ グ微粉

末を用 い た グ ラ ウ トの ，流動性お よ び 充填性に

つ い て検討 を行 っ た。本実験 に よ り，以 下の こ

とが結論 と して 得 られ た 。

（1） ブ レ
ー

ン 値 12，000cm21g程度 の 高炉 ス ラ グ

　　 微 粉末 を用 い た グ ラ ウ トの 場 合，ス ラ グ 置

　　 換率を大 きくす る と，粘性 が増加 す る 傾 向

　　 が認 め られ，傾斜が急な下 り勾配に お い て

　　 も先流れ す る こ とな くグラ ウ トを充填で き

　　 る こ とが確認 され た 。

（2） ス ラ グ置換型 グ ラ ウ トの 先端 角度 を，定式

　　 化された先端角度 の 予測式 よ り求 める場合，

　　 ビ ン ガ ム 流体と仮定する よ り も，ず り応 力

　　 とず り速度の 関係を バ イ リニ ア 型に 近似 し

　　 た 方が，計算よ り求め た 先端角度 と実験値

　　 との 相 関性 が 良 い こ とが 確認 され た，、

（3）ブ レ
ー

ン 値 12，000cm2〆g の 高炉 ス ラ グ微 粉

　　 末 を用 い た グ ラ ウ トの 場 合，ス ラ グ置換 率

　　 を大 きくする と，グ ラ ウ トポ ン プ の 注 入 圧

　　 力が増加 す る傾 向が認 め られ たが ，
ス ラ グ

　　 置換型 グ ラウ トはず り速度 の 増 加に伴 い 粘

D3

025

　 02

’
葡
匹 0．15E01

005

謝辞

0

囗 傾斜 角30D

N 傾斜角20
°

嵶
HG 　 　　　 B−60 　　　 　 B−50 　　　 　 B−40　 　　 　 LG

図
一7 ポ ン プ注入時最大圧 力

性 が低 下す る 性質 を持 つ た め
， 高粘性 型 グ

ラ ウ ト程注 入圧 力 は増加 し な い こ とが確

認 され た。

　本 研究を行 うに あた り，グラ ウ ト材 料 に関 し

ま して は ，
r 菱 マ テ リア ル （株 ） よ り ご 協力 を

賜 り ま し た。 また ，実 験 に 際 して は ，関東学院

大学の 島村健太郎氏 ，高橋豊氏 に助力 を受 けま

し た。こ こ に 記 し，感謝の 意を表 し ます、な お ，

本研 究 の
．
部 は，文部科学省学術 フ ロ ン テ ィ ア

推 進事業 （平成 16 年 度〜平成 20 年度） の 補

助 を受 け て 行 われ た もの で あ る．

参考 文献

1） SEEE 協会グ ラ ウ ト特別 分科会 ； 真空ポ ン プ

　　 を併用 し た PC グ ラ ウ ト注入 工 法に つ い て ，

　　プ レ ス トレ ス トコ ン ク リー
ト，Vol．45 ，

　No ．L

　　pp．97−104，　2003 ．1

2） PC グラ ウ ト＆ プ レ グ ラウ ト PC 鋼材施 工 マ

　　 ニ ュ ア ル （改訂版），プ レ ス トレ ス ト・コ ン

　　 ク リー ト建 設業協会，2002」0

3） 水 上伸介，出雲淳一
：PC グラ ウ トの 充填性

　 能評価に関す る
一

考察，プ レ ス トレ ス トコ ン

　　ク リ
ー

ト，VoL43 ，　 No ．5，　 pp，71−80，200L9

4） 出雲淳
．．一
，凵］口 征伸 ：シ

ー
ス 管内 の 鋼材が グ

　　ラ ウ トの充填性 に 及ぼす影響に っ い て ，プ レ

　　ス ト レ ス トコ ン ク リ
ー

ト，Vol．46 ，
　 No，6，

　 pp，84−93 ，　2004 ．1

一156一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


