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　 1．は じめに

　砕石 ・砕砂の 生産過程で 発生する砕石粉は 、 現在その ほ とん どが活用 されて い ない 。 　 砕石粉

使用 コ ンク リー ト研究会で は、この 砕石粉を コ ン クリー トに有効利用する
一
手法と して 、 砕石粉

を用 い た高流動 コ ン クリー トを研究 して い る［1］［2］。　 現在、実験規模 を拡大 して 、 使用する砕

石粉 の 種類や混和剤の 種類 、 あるい は水セ メ ン ト比等よ り広範囲に調合 を変化させた、合計180種

類の 砕石粉使用高流動 コ ン ク リー トに つ いて 実験中である．　 本報告で は 、 その 内現在 まで に練

り混ぜを完了 した 96調合の砕石粉使用高流動 コ ン ク リー トの 、 フ レ ッ シ ュ コ ン ク リー ト性状に っ

いて比較検討 した結果を述べ る。

　 2．実験概要

　3種類の 砕石粉 （乾燥状集塵粉， 記号 ：DR−1，
　DR−4およびDU一正3）と4種類の 混和剤 （高性能AE

減水剤 ， 記号 ：M ，P ，R ， お よび T ）を用い 、 水セ メ ン ト比 45％および50％， 単位水量170kg／Ms お

よび180kg／m3，水粉体量比 （W／（C＋F））30％，32％および34％ に設定 し、 それぞれの組合せを変化

させた合計96調合の 高流動 コ ンク リー トを各401ずつ 練り混ぜ、 ス ラ ンプフ ロ ー
， 空気量 VF

ス ラ ンプおよび経時変化量の 測定を行な っ た 。 なお 、 測定 は注水後10分時に行うこ ととし、 各高

流動 コ ン クリー トの ス ラン プフ ロ
ーが65±5cn空気量が4．5±1％の 範囲となるように 、 混和剤の

使用量を調整 した 。

　使用材料一覧を表一1に，砕石粉使用高流動 コ ン ク リー トの 調合一覧を表一 2 にそ れぞれ示す 。

また 、 混和剤の 使用量 を図
一 1 に示す 。

表一 1 使　 用　 材　 料　 一　 覧

セ メ ン ト
普 通 ボル トラ ン ドセ メ ン ト

　三 製造 社の 等量 混 合 ， 比 重 ： 3．15， ブ レ
ー

ン ：3340cm 　
2
／g

細 骨 材
山　 砂

　静 岡県小笠 産 ， 絶乾比重 ： 2．58，吸 水 率 ： 1．67， FM ： 2．95

粗 骨 材
砕　 石

　 兵庫県宝 塚産 ， 絶乾比重 ： 2．62 ， 吸水率 ： 0．76， FM ： 6．70

砕 石 粉

乾 燥状集塵 粉

　京都府宝 山産 ， 記 号 ： DR−1 ，比重 ： 2．73，ブ レ ー
ン ： 1920　 cm2 ／g

　 大阪府高 槻産，記号 ： DR−4 ， 比重 ： 2．72， ブ レー ン ： 1500　 cm2 ／g

　兵庫県宝 塚産 ， 記 号 ： DU−13
， 比 重 ： 2．67， ブ レー ン ： 4500　 cm2 ／g

混 和 剤
ポ リカ ル ボ ン酸系高性能 AE 減水 剤

　記 号 ： M
，

P
，
　 R お よ び T
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表一2 砕石粉使用高流動 コ ン ク リー トの 調合一
覧

水 セメント比

　叮ノC
　（％）

単位水量
　 ”

（kgん 3
）

水粉末量比
叮／1薯IF）

セメント量
　 C
（kg／m3 ）

砕石粉量
　 F
（kg／m3 ）

総粉末量

（lll濫1）
細
魏

率

　（％） 辮
170 32 378 153 531 4τ 845
180 32 400 163 563 45．9

30 22了 567 46．4
170 32 340 191 531 47．6 540

34 160 500 48．650
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　 3．実験方法および結果

　 3．1 ス ラ ン プフ ロ
ー

　JSCE （コ ン ク リー トの ス ラ ン プ フ ロ
ー試験方法）に 準拠 した

。 また この 際、 あ らか じめ底板 に

30ca　40cm，50cmおよび60c皿の 同心 円を描い てお き、 試験開始か ら目視で 判断して ス ラ ン プフ ロ ー

が各寸法 とな っ た時間を測定 した。 なお 、
コ ン クリー ト試料をス ラ ン プ コ ーン に 詰め る際、 規定

の 突き数25回で は材料 の 分離を生ずるおそ れがあると判断 し、 各層の 突き数は10回 と した 。

　コ ンク リー トの ス ラ ンプフ ロ ーとフ ロ
ー

時間の 関係を図
一 2 に示す 。 こ の 図か らも、砕石粉な

らびに混和箭の違いに よ り多少の 差異はあるが、 単位水量170kg／mSの 場合、 単位水量180kg／m3の

場合に比 べ 変形に要する時間が長 くなる （粘性が大きくなる）傾向が うかがえた 。

　また、
コ ンク リー トの変形速度を表わす簡便な指標と考え られて い るス ラン プフ ロ

ー50cm時の セ

フ ロ
ー
時間匚3］（50cmス ラ ン プフ ロ

ー時間 と称す）測定結果を図
一 3に示す 。 　こ の 図か ら、水

メ ン ト比が小さ くなるほど （ペ ース ト中に 占める砕石粉量の 比が小 さくなるほ ど），単位水量が

大き くなるほど，また 、 水粉末量比が大きくなるほ ど、 50cmス ラン プフ ロ ー時間は短 くなり、 コ

ン ク リ
ー

トの 変形速度が速 くなる傾向とな っ た． しか し、 その 影響度は砕石粉や混和剤の 種類に

よ り異 なるこ とが判 っ た 。

　 3．2 空気量

　JIS　A　1128 （空気室圧力方法）に よ り測定 した 。　［測定結果は省略する］
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　 3，3VF ス ラ ンプ

　昭和41年 の 土木学会規準に よるVF 試験装置 （た だ し、
バ イブ レータは取 り付けない ）を用 い 、

中央円筒部内の コ ン ク リー トの 下が り量を測定し、 VF ス ラン プと した 。

　各 コ ン ク リー トの VF ス ラ ンプの 測定結果を図
一 4 に示す。 　 同図か ら、 混和剤M ，碑石粉DR

−1を用 い た コ ン ク リー トの よ うに いずれの VF ス ラ ン プも20cm以上の 大きな値 とな っ た場合、 あ

る い は混和剤 T ，砕石粉DR−4を用いた コ ン クリー トの ようにVF スラ ンプが15cm以下の 比較的小

さな値が多 くな っ た場合等 、 混和剤や砕石粉の 種類に より差異はあるが 、 水セ メ ン ト比50％の 場

合の コ ン ク リー トの 状態は 、 試験時の 目視観察状況か らも、 水粉末量比を32％と した配合が比較

的良好で あると判断された。
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　 3．3 経時変化試験

　水セ メ ン ト比 50％ ， 水粉末量比 32％の 場合の コ ン ク リー ト、 合計32調合に っ いて 、 ス ラ ン プフ

ロ
ー，フ ロ

ー時間および空気量の 経時変化量を測定 した 。 なお測定時間を 、 練 り混ぜ直後 （注水

後約 5分），注水後10分 （基準時），注水後60分および注水後90分とし、
コ ン ク リー トは測定時

まで ビニ ルで 覆 っ た状態で静置した 。

　測定結果を図
一5 に示す。 同図か ら、 経過時間とともに 、 スランプフ ロ

ーが減少 、 50cmス ラ ン

プフ ロ
ー
時間が長 くな り粘性は増加 、 空気量は同等かやや増加す る傾向 となることが判 っ た 。

　仮 に 、 同条件に よ っ たス ラ ンプフ ロ
ー

の下限値を55cmと想定 した場合 、 い ずれの コ ン ク リー ト

も注水後60分程度 まで は使用可能で ある と考え られる。

　 4．おわ りに

　今回の 実験に よ っ て 、 いずれの 砕石粉あるい は混和剤を使用 した場合も、 適切な調合を選定す

ることで実用可能なフ レ ッ シ ュ コ ンク リー
ト性状が得 られるこ とが確認 された．なお、 砕石粉使

用高流動 コ ン クリー トの フ レ ッ シ ュ 性状やその傾向は、 砕石粉や混和剤の種類な どに より、 多少

異なるこ とも判 っ た．

　フ レ ッ シ ュ コ ン クリー ト性状の 試験 として 、 品質管理試験 として 実用的で流動性を評価で きる

ス ラ ンプフ ロ
ー試験 （降伏値の 一

指標と考える ス ラ ンプフ ロ ーと粘度 の 一
指標と考える 50cmス ラ

ン プフ ロ
ー時間で 評価）と コ ン ク リー トの 分離抵抗性や充填性を総合的に評価で きると考えるV

F ス ラ ン プ試験を実施 した が、 図
一6 に 示すように 、 双方の 試験結果の間に明確な傾向は確認 さ

れなか っ た．

　 こ の こ とか ら、 現段階で は

ス ラ ン プフ ロ
ー試験とVF 試

験の よ うな流動性を総合的に

評価で きる試験方法を併用 し

て適切な調合を判断 して い く

のが よ い と考え る．

　今回の報告は 、 大規模な実

験の 中間報告で ある．硬化コ

ン クリー トの 性状 、 あるい は

継続 して行 っ て い る， 水セ メ

ン ト比 や細骨材を変化させた

場合の 実験結果等は 、 機を改

めて報告 した い．
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