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1．　ま えが き

　 コ ン ク リ
ー

トを練 り混 ぜ る ため の ミ キ サ は，現 在 種 々 の も の が 製造 販 売 さ れ て い る が ，

練 り混 ぜ 中に 聆 ける コ ン ク リ
ー

トの 動的物 性 や 練 b混 ぜ 機 構に つ い て 十 分 に 明 ら か に され

て い る とは い えな い 。 こ れ は ， 練 り混 ぜ と い う操作技術 に 影響 を及 ぼ す要 因 が 非 常 に 多 い

た め で あ る 。 しか し ， 近 年 ， 高品 質 な コ ン ク リ
ー ト を練 b 混 ぜ る た め の 技 術 が 開 発 さ れ ，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （1×2）
練 り混 ぜ 機 構に つ い て もあ る程 度 明 らか に な つ て きた 。

　著者 らは ，
コ ン ク リ

ー
ト ミ キ サ に 診 け る 練 り混 ぜ 機 構 k ＝ よ び 最 適 操作 条 件 を 明 らか に し，

製 造 さ れ る コ ン ク リ
ー トの 品 質 を どの よ うな 指 標 で 評 価 す べ きか に つ い て 検討 す る た め の

研 究 を実 施 し て い る 。

　 こ こ で 報 告す る 実験 で は ，練 り混 ぜ 時 間 と い う影響 因子 に着 目 し， 練 b 混 ぜ 進 行過 程 で

コ ン ク 1丿
一

トの 物性 お よ び 均
一性 が ど の よ う に 変 化 し て い くか を種 々 の ミ キ サ を 使 用 し て

検討 した も の で あ る。

表 一1　 使 用 した ミ キ サ の 諸 元

2． 実 験 概 要

　使 用 した ミ キ サ は ， 表
一 1 に 示 す 5 種 類

で あ り ， そ の うち 可 傾 式 ミ キ サ （ 4 切 ），

パ ン 型 強 制練 b ミ キ サ の そ れ ぞ れ は 可 変 速

式 で あ る 。

　 コ ン ク リ
ー

トの 配 合 は ， 表 一 2 に 示 した

と澄 りで あ る。練 り混ぜ 方 法 は， 図
一 1 に

示 した よ うに ， ミ キ サ 停 止状 態 の も と で 全

材 料 を層 状に 2 回 に 分 け て 投 入 し ， そ れ か

ら所定時 間 ミ キ サ を 回 転 させ る方法 とした 。

練 り混 ぜ 時 間は 1（ンー1000 秒 に 変 化 さ せ ，練

り混 ぜ 量 は 公 称容 量相 当 と した 。

　標 準 的 な試 験 項 目は ，
ス ラ ン プ，空 気 量 ，

ブ リ
ージ ン グ，圧 縮強 度 k・よび JIS　A　1119

に準 拠 した バ
ッ チ 内 コ ン ク リ

ー
トの モ ル タ

ル 量 の 差 ， 粗 骨 材 量 の 差 と した 。 各試験 に

供す る コ ン ク リ
ー

ト は ， 所 定 時 間 練 り混 ぜ

た 後 に，可傾 式 ミ キ サ で は 停 止状 態 で 排 出

した 試 料 を ， 水平 二 軸型 ミ キ サ で は 運 転 状

態 で 排 出した試 料 を， パ ン 型 ミ キ サ で は停

形 　　式 公 称容量
回 転 数

（rpm ）

最 外縁の

　周 速
伽 ／ s ）

羽 根 の

　枚数
そ う入 謹

2切 鈴 1，032 枚 0，32

可傾 式 ミキ サ 4切 0 〜 420 〜203 枚 031

8切 160 ．983 枚 021

議 興黔 90Z 御 1．075 枚 ／軸 0．27

肅鮎 榊
100 忍 0 〜 600 〜3ρ 3 枚 032

　 　 　 　 　 公 称容量
＊ そ う入率ロ
　 　 　 　 ミキ サ 内 容積

表 一2 　 コ ン ク リ
ートの 標 準 配 合

単 位 量 （駲 ）粗 骨 材

　 の　 1鵬

最大寸法
　（  ）　 （％）

細骨　　 粗骨材G5／a

（％）

水

W

セ メソト

　 CS 　 　10一 5 10  

混和 剤

Ad

20　　 5549180327868 　　558372O ．033

セ メ ソ ト ：普通 ボル トラ ソ ドセ メ ソ ト

細骨 材 ：大井 川産 川砂 ， 比重 2．62，吸水 率 1．07％，粗粒 率 2．70

粗骨 材 ：秩父 産硬質砂岩系砕 石 ，比 重 2．70，吸 水 率 O．64％
混 和 剤 ：天然樹脂系AE 剤

止 さ せ た ミ キ サ 内 の 試 料 を い ず れ も 練 の直 しを行 なわな い で 採 取 した 。そ して ， 試験 は 1

パ
ヅ チ に つ き 3 回 つ つ 行ない ，

コ ン ク リ
ー

トの 特性値 と し て そ れ ら の 平 均値 を ， 品質 の バ

ラ ソ キ と し て は 標 準偏 差 で 表わ す も の と した 。

　 コ ン ク リ
ー

ト の 練 り混 ぜ 中に は， ミ キ サ の 回 転 に 消 費 され る有 効電 力詮 よび積算有 効電
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力量 を測 定 した 。 ま た パ ン 型 強制 練 リ ミ キ サ の 場 合 に は ，

同 時 に 回 転 トル ク も測定 した 。

3． 実験 結果

3．・ ・ 緲 混ぜ 特性 曲讌 基 づ く緲 混 ぜ 性 肯臍 価

　練 り混 ぜ 時 間 に 対 す る 混 合 度 お よ び 特 性 値 の 変 化 を表

わ した 練 如混 ぜ 特 性 曲線は ， ミ キ サ 内 の 混合状 態 ， 練 り

混 ぜ 機構 を 知 る上 で 重 要 な も の で あ る 。

　 W 十 Ad 　 　 　 W 十Ad

92 　　　　 2

ミキ サ停止 ミキ サ 運転

　 図 一 2 は ， 水平 二 軸 型 強 制練 リ ミ キ サ の 練

り混 ぜ 特 性 曲 線で あ り ， 横軸 に 練 b混 ぜ 時 間

の 対 数 を ， 縦軸 に 特性値 の 平均値 と標 準 偏 差

を プ ロ ッ ト し た も の で あ る 。 こ の 練 り 混 ぜ 特

性 曲線 の 変 化 傾 向 は ， ミ キ サ の 形 式 ， 操作条

件 お よ び 配 合 等 に よ つ て 大 き く異 な る こ と が

明 らか に な つ て い る！
3）

しか しなが ら，い ずれ

の 場 合 に お い て も ， 次 の よ うな 共 通 し た パ タ

ー
ン が 認 め られ た 。

（1） ts　b 混 ぜ 初 期 の 段 階 で は ， パ ッ チ 内 コ ン

　 ク リ
ー

ト の 品質 の バ ラ ソ キ C 特性値 の 標 準

　 偏差 ）が 非 常 に大 き く， 練 夢混 ぜ の 進行 に

　伴 い ， あ る時 間 で 定 常状 態 に達す る 。

  　 ス ラ ン プは ，
あ る 特定 の Wt　b混ぜ 時 間 で

　 最 大値 を 示 す 。

  　プ レ ーン コ ン ク リ
ー

ト の 場 合 ，エ ン ト ラ

　 ッ プ ド エ ア ーは 練 り混 ぜ の 進 行に 伴い 減 少

　 する 。

（4）　AE コ ン ク 1丿
一

ト の 場 合 に は，空 気量 の

　 変 化 は ほ と ん ど生 じな い
。

  　ブ リ
ージ ン グ は ，練 り混ぜ の 進 行 に伴 い

　 減少 す る 。

（6） 圧 縮強 度 は ， 練 り混ぜ の 進 行 に伴 い 増 大

　 す る 。

  　粗 骨 材 量 の 差 お よび モ ル タ ル 量 の 差が

　 JIS の 規 格 値 （ 粗 骨 材 量 の 差 ： 5 ％以 下 ，

　 モ ル タ ル 量 の 差 ： O．8 ％以 下 ）を満足 して

　 い て も ， 品 質特 性値 の バ ラ ツ キ は 必 ず し も

　 定 常 状 態に 達 し て い な い 場 合が ある 。

　 こ の よ うに ， ミ キ サ の 練 う混 ぜ 性能 を評 価

す る場 合 には ，供 給 さ れ た 材 料 の マ ク ロ 的 混

合度 合 （JIS　A 　1119 の 試験 ）の 評 価の み で は

不 十 分 で あ り，少 な くと もス ラ ン プ ， 圧 縮 強

度 の バ ラ ッ キ を も考慮 す る 必 要 が あ る と い え

る 。
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一1 　練り混 ぜ 方 法
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（cm ｝

20
3．2　 練 り混 ぜ 進 行 過 程 に お け る ス ラ ン プ

ω 緲 混 ぜ エ ネ ル ギ
≦4k

基 づ く検 討 ス

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ラ 15

　 前 述 した よ う に ，
ス ラ ン プ は 練 り混 ぜ 時 ン

間 とと もに変 化 す る傾 向が 見 られ た。図
一 プ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ［0

3 は，可 傾 式 ミ キ サ （ 4 切 ） で 周速 を 0．7 ，

1．0 ， 1．3m ／ s に 変 化 さ せ た場合 の 練 り　　5

混 ぜ 進 行 に 伴 うス ラ ン プ 変 化 〔ス ラ ン プ変

化 曲線 ）を示 した もの で あ る 。 こ の よ うに ，　 0
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 10
周 速 に よ つ て ス ラ ン プ変 化 曲線 の 傾 向 が 大

き く異 な つ て い た 。 す なわ ち， ス ラ ン プは ， 　 　 図
一3

周速 が 大 きい ほ ど短 時 間 で 最 大 値 を 示 し，

そ の 後 の 減少 割合 も大 き くなる 傾向が 認 め

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 〔cm ）

ら れ た 。 　 　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 20

　こ れ らの 現 象を ， 練 り混 ぜ エ ネ ル ギ
ー

す
う

なわ ち ， 実質 的な練 り混 ぜ に 関与 す る コ ン ζ15

ク リ
ー ト単位 体 積 当 b の 積 算 消費電 力量 に　プ

よ つ て 評 価 す る と ， 図
一 4 の よ う に な る 。 　　 1G

こ の よ うに， ス ラ ン プ変化 曲線は ， ミ キ サ

の 周速 に よる 違 い を練 り混 ぜ エ ネ ル ギ ーを　 5

一
つ の 指 標 と し て 評 価 可 能 で あ る こ とが 認

め られ た 。 　　　　　　　　　　　　　　　 o

　図
一 5 は， 同様 な評 価方 法 で ， 練 り混 ぜ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 図一4
容量 が 異 な る可 傾 式 ミ キ サ C2 切 ，

4 切 ，

8 切 ）に お け る ス ラ ン プ変 化 曲線 を 示 した

もの で あ る 。 こ れ らの ミ キ サ は ，周 速 が ほ 　留
）

ぼ 同
一

とみ な せ る も の で あ り，そ れ ぞ れ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ス

1．03，1．　00 ， 0．98m ／ s で あ る 。 しか しなが ラ i5
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ン

ら ， そ れ らの 変 化 曲線 の 傾 向が 異 な つ て お
プ

リ， 他 の 条 件 す な わ ち ， ミ キ サ の 容量 ， 羽 　 iO

根 の 形 状 ・枚数等 の 違 い に よ る 影 響 を練 b
混ぜ エ ネ ル ギ

ー
に よ つ て

一
義的 に 評 価 し得 　 　5

な い こ とを示 し て い る 。

　  　ス ラ ン プ の 変 化 要 因 に 関 す る検 討

　 ス ラ ン プ は， い ず れ の ミ キ サ で も練 砂混

ぜ 進 行 初 期 の 段 階 で 増加 傾 向を示 し， あ る

特 定 の 時 間 で 最 大値 とな b そ の 後 減 少 傾 向

を 示 し て い る 。 こ の 現 象は ，

20　 4060 　 120　　300 　　 1000 （秒 ）
　 　 　 　 　 　 　 練 り混 ぜ 時 聞

可 傾式 ミキ サ 4 切 で 周速 を変化 させ た

場合 の ス ラ ン プ変 化 曲線

　 　 1 2 5 【wh／乏｝

　 　 　 単位 体 積 当 りの 積 算 消 費 電 力量

可傾 式 ミキ サ 4 切 で周 速を変 化させ た場 合の

練 b混ぜ エ ネ ル ギ ーとス ラ ン プ の 関係

0 　［ 2 3 〔wh ／∠）

　 　 　 　 　 　 単位 体積 当 りの 積算 消費電 力量

図
一5　容量 が 異 なる可 傾式 ミキ サ にお け る練 り

　 　 　 混ぜ エ ネル ギーとス ラ ン プ の 関係

　　　　　　　　　　　　　図
一 6 に示 した よ うに ，

コ ン ク リ
ー ト特有 の 性 質 で は な く，

不 活 性 な高炉 ス ラ グ 微 粉末 を セ メ ン ト の 代 りに 使用 した 場合 に も同様 な傾 向が 認 め られ る。

こ れ は，髄 体 （ セ 、 。 陵 よ び 高炉 ス ラ グ嬲 末 ） と液 体 （水 ）と の 充 彫 驫 ・
， 練

幻混 ぜ 進行 初期 の 段階 で は ペ ン ジ ュ ラ
ー

状 態 か らフ ァ ニ キ ュ ラ
ー状態 へ と移行 し て い る 過

程 で あ b ， そ れ 以 降 に お い て ス ラ ン プが 最 大値 に 達 し て 減 少 傾 向 を示 す の は ，
キ ャ ビ ラ リ

ー状 態に 以 降 し粉粒 体 の 分 散 が
一層 進 ん で い る た め で あ ろ う と推 測 され る 。
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lcm）

20

ス t5
ラ

ン

プ
　 10

5

0

可傾式 ミキ サ 2切

Ccm）

20

高炉 ス ラク微 粉末 　 」「
　 　 　 　 　 　 ！

〔W ・17。 kg
／・

’

）／
　 　　 　 ノ

！

　 　　 　♂
　 　 　 　 　 　 セ メン ト

　 　　 　 　 　 　 （W ＝Ieokg ／mb

Oo

　 10　 20 　 4060 　 120　　SOO　　 IOOX）（秒 ）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 練 b混ぜ 時 間

図
一6　 セ メ ン トを高炉 ス ラ グ 微 粉末 で置 き

　 　 　 換えた コ ン ク リ
ー

トの ス ラ ン プ 曲線

15

ス

ラ

ン

プ

lo

5

　 な 誇 ， 空 気 量 と ス ラ ン プ の 関係

は，図
一 7 に 示 す と te　b で あ り，

そ れ ら の 間 に 相 関性 は 認 め られ ず，

ス ラ ン プ の 変 化 は 空 気 量 に 依 存 し

て い な い もの とい え る 。

　   　 ミ キ サ の 回 転 トル ク

　 パ ン 型 強 制練 リミ キ サ を 使 用 し

て ，練 り混 ぜ 時 の 回 転 ト ル ク を 測

定 した 。 そ の 結 果 を ， 消 費電 力 お

よ び ス ラ ン プ の 変 化 と と も に，図

一 8 に 示 した 。 こ の よ うに ，練 り

混 ぜ 時 間 が 300 秒 か ら 1000 秒にか

けて ス ラ ン プ が 減 少 し て い る に も

か か わ らず ， 消 費 電 力 は ほ とん ど

変 化 し て い な い 。

一
方 ，

50

ボ
　

る
●

　
X

xx

▲

　

　

　

X

● 　 　 　 　 くト

廿

△

▲

●

0 　　 　 　　 2 　 　 3 　　 4 　 　 5cel ．）

　 　 　 　　 　 　 空 気 量

図
一7　 空気量 と ス ラ ン プの 関係

　 　 　 （表
一1 の 全 ミキ サ ）
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図一8　
バ ン 型 強制練 リ ミキ サ （周速 2．Om ／ s ）に 澄 け る

　　　 回転 トル ク，消費電 力冷 よび ス ラ ン プの 関係

　　　　　　　　　　　 回 転 トル ク は ，
ス ラ ン プ の 減 少 と と もに 増 大 して い る。 した が つ

て ，練 り混ぜ 進行 過 程 に 訟 け る コ ン ク リ
ー トの 物性 変化 の 評 価は， 消費 雷 力 よ りも回 転 ト

ル ク の 方 が指 標 と し て 有 効 で あ る こ とを 示 し て い る 。 消費 電 力 ， 回 転 ト ル ク お よ び 回 転 数

との 間 に は ，　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 ．

　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 こ こ に ， T ： 回 転 トル ク

　　　　　　・ − f ・ P ・ や 　 　 　 P ・電 力

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 N ：回 転 数

の 関係が あ り， 電 力が 一定 で ト ル ク が 増加 傾向を 示 す と い う こ とは ，
ス ラ ン プ の 減 少 に伴

つ て 回 転 数 も減 少 して い る た め で は な い か と考 え られ た 。 しか し ， 練 り混ぜ 時 の 回 転 数実

測 結 果 で は そ の よ うな 現 象は 認 め られ なか つ た 。 こ の 理 由 と し て は ， 次 の よ うな 事 が 考 え

ら れ る 。

　 a ） 回 転 トル ク は ， ミ キ サ 羽 根 に 作 用 す る負 荷 を 直 接 測 定 し て い る の に 対 し ， 消費電 力

　　 は，減 速 機 ， 伝 達軸等を介 し た モ ータ ー
の 負荷 を 測 定 し て い る た め ， コ ン ク リ ー トに

　　 対 す る直 接的 な仕 事 量 とは い えな い 可 能性が あ る 。

　 b） 無 負 荷 時 の 回 転 ト ル ク は ，負 荷 時 の 30ke ・ 拠 に 比 較 し て 0．6ke ・ m と非常 に 小 さ い が ，

　　 消 費 電 力 は ， 負 荷 時 の 1．5　kwva 比 較 し て 無 負荷 時は そ の 60 ％に 相 当 す る 0、9kw で あ

　　 る。 した が つ て ，負荷 変動 に 対 す る 応 答 感度 が 異 な る た め で は な い か と思 わ れ る 。
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3．3　 練 り混ぜ 進行 過 程 に お ける 圧

　　　縮強 度

　（1） 練 り混 ぜ エ ネ ル ギ
ーに 基 づ く

　　　検討

　可 傾式 ミ キ サ に 論 け る 練 り混ぜ 時

間 と 圧 縮 強 度 の 関係 は ，
図 一9 に 示

す と勘 りで あ つ た。実 験 は，練 り混

ぜ 容 量 が 2 切 ，4 切 ， 8 切 の 可 傾 式 ミ

キ サ お・よ び練 り混ぜ 容量 が 4 切 で 周

速 を 0，7 ，1．0 ，1、3m ／ s と した 可 傾

式 ミ キ サ に て 行 な つ た 。
い ず れ の 場

合 も， 練 り混ぜ の 進 行 に伴 つ て 圧 縮

強 度 は 増 大 し て い るが ， そ の 変化 曲

線の 傾 向 は 異 な つ て い る 。 練 り混 ぜ

時 間 が 120 秒 の 場合 に は ， い ずれ の

ミ キ サ も 35（ト 374k7f ／碗 とほ ぼ 同
一

の 圧 縮 強 度 を 示 し て い る が ，練 り混

ぜ の 進行 に伴 つ て ， ミ キ サ の 容量 ，

Ckgf／erf ｝

oo4
圧

縮

強
度

500

200

100

　

　

　

ヨ

　

　

コ剛
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図
一9　可 傾 式 ミ キ サ にお け る 圧 縮強度

　　　　 　　　　　　　 　　　　　 周速に
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 〔kqf／cmZ 〕

よ る 差 が 明 確 に 表 わ れ ，
1000 秒 の 場 合 に は

圧 縮 強度 の 範 囲が 375 〜438壇 f／6  に広 が つ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 圧
て い る 。 　　　　　　　　　　　　　　　縮

400

前述 した ス ・ ・ プ と 同愾 勵 混ぜ エ ネ 護
ル ギ ーで 圧 縮 強 度 を 評 価す る と図 一10， 図

一11の よ うに な る 。 図 一10は ， 可 傾 式 ミ キ

サ C4 切 ）で 周 速 を変 化 さ せ た 場 合 で あ る 。　
500

こ の よ う に ， 圧 縮強 度 は ，
ス ラ ン プ の 場 合

C 図 一 4 ） とは 異 な り，周 速 に よ る 違 い を

練 b混 ぜ エ ネ ル ギ
ー

で は
一義的 に 評価 し得

ない こ とを示 し て い る 。 図 一11は ， そ れ ら

に可 傾 式 2 切 ， 8 切 お よ び 水 平二 軸 型 ミ キ

サ の 実 験 結果 を 加 え た も の で あ り，同様 な

こ とが い え る。

　  　 ブ リ
ージ ン グ に基 づ く検討

　最終 ブ リ
ージ ン グ 率 と圧 縮 強 度 の 関係 は

図
一12に 示 す とお りで あ り， 可 傾 式 4 切 ，

8 切 お よ び 水 平 二 軸型 ミ キ サ の 結果 に っ い

て プ ロ ッ ト し て あ る 。 圧 縮強 度 は ，
ブ リ

ー

ジ ン グ の 減少 と と もに 増 大 t る傾 向 が 認 め

られ るが ， 図 一 2 か らも明 らか な よ うに ，

練 り混 ぜ の 進 行 に 伴 つ て ブ リ
ージ ン グ が 減

少 し て い る こ とか ら考 え る と ， 練 b混 ぜ 時

間 を も 含 め て 圧 縮強 度 を評 価 し て い る と も

い え る 。

　同
一配 合 の コ ン ク リ

ート に お い て ，ブ リ

　 　 O　　　　　　　 l　　　　　　　 2 　　　　　　　 3｛wh ／β｝

　 　 　 　 　 　 　 単位体 積当 りの 積算 消費電力量

　 　図一10 　 可傾式 ミキ サで 周 速 を変 化させ た場合の

　 　 　 　 　練 り混ぜ エ ネ ル ギ
ー

と圧 縮強度 の 関係
（kgf／cm

！

）

500

圧

縮
強

度
400

500

200
　 0

図一11

　 　 　 1 2 3（wh ノ」三）

　 　 　 単位 体 積 当 りの 積 算消費電 力量

種 々 の ミキ サ にむ け る練如混ぜ エ ネル ギーと

圧縮強度の 関係
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一ジ ン グ が減 少 す る に 伴 つ て 圧 縮 強度が 増
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 〔kg「／cmZ ）

大 す る と い う現 象は ， ブ リ
ー

ジ ン グ に よ る 　 　500

内部欠 陥 ， す なわ ち ， 粗 骨 材下 面 に 生 ず る

空 隙緲 な く鮖 た め で あ ・ とさ れ 仙 ぢ
2’

羅
こ こ で も同様 な 結 果 が 得 られ た 。 ま た ， 分 　強

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 度
割 方 式 に よ る 練 b混 ぜ ， す なわ ち， S．E ．C ．　 400

エ 法 や ダ ブ ル ミ キ シ ン グ 工 法 に つ い て も ブ

リ
ージ ン グ 率 と圧 縮 強 度 と の 間 に相 関性 が

認 め られ ， 練 り混 ぜ 方 法 の 違 い を 同
一

に 評

価 で きる こ とが 明 らか と な つ て い る 。 そ し 　
500

て ， そ の 場 合 ， 通 常 の
一

括 練 わ混 ぜ 方 式 で

も ， そ れ らの 関係 上 に 位置 す る こ とが 明 ら

か に な つ て お・り， S．E．C．工 法 や ダ ブ ル ミ キ

シ ン グ 工 法 に よ る 圧 縮 強 度 の 増 大 は ，
ブ リ　　

2000

一ジ ン グ の 減少 に よ つ て もた らさ れ るた め
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　   　　　 　　 　　 　　　 図一12
で あ る と説 明 され て い る 。

　 5 10 15‘％ ｝
　 　 　 最 終 ブ リ

ージ ン グ率

最終 ブ リ
ージン ク率 と圧 縮強度 の 関係

　本 実 験 の 結 果 か らは ，   練 り混 ぜ 進行 に 伴 う圧 縮 強 度 の 増 大 は， セ メ ン ト粒 子 の 分 散性

向上 に よ つ て もた らさ れ ，そ の 分 散 性 の 間 接 的 評 価 は ブ リ
ージ ン グ に よ つ て 表 わ す こ と が

で きる 。   一
括 練 b混 ぜ 方式 で も ， 練 り混 ぜ 時 間を長 くす れ ば S．E．C．工 法や ダ ブ ル ミ キ シ

ン グ 工 法 と同 様， コ ン ク リ
ー

ト諸 性質 を改 善 す る こ と が で きる 。 と い う こ とが 推 測 で きる 。

4． 結論

　今 回 の 実 験 に よ b ， 練 り混ぜ 進 行過 程 に お げ る コ ン ク リ
ー

トの 物 性 お よ び 均
一

性 に つ い

て 得 られ た 結 論 を 要 約 す る と以 下 の よ うに な る 。

（1） 練 り混 ぜ の 進 行 に 伴 つ て ，
コ ン ク リ

ー
トの 物 性 は大 き く変 化す る 。 そ して ，そ の 変 化

　傾 向 は ， ミ キ サ の 形 式 お よ び操 作条 件 の 違 い の 影 響 を大 き く受け る 。

〔2）　 ミ キ サ の 練 り混 ぜ 性 能 を評 価 す る に は ， J工SA1119 の 試験 の み で は 不 十 分 で あ り， 品

　質特 性値 を も考 慮 し た 練 り混 ぜ 特 性 曲 線が 有 用 な 評価 手 法 とな りえ る 。

  　練 b 混 ぜ 進 行 中 に お け る ス ラ ン プ 澄 よ び そ の 変 化 は， ミ キ サ の 回 転 トル ク に よ り評 価

　 で き そ う で あ る 。

（4）　配 合 が 同
一

で あ れ ば， ミ キ サ の 形 式 ， 操 作条 件 （ 練 り混 ぜ 時間，練 ウ混 ぜ 方 法 ）の 違

　 い が 圧 縮 強 度 に 及ぼ す 影 響 は ，
セ メ ン ト粒子 の 分 散性を 間 接 的 に 表わ し て い る ブ リ

ージ

　 ン グ に よ つ て 評 価 で き うる も の と思 わ れ る。
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