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　要　 旨 ： 現在 ， 施工 の 省力化や 打込 み 欠陥 の 防止を 目的 と した 高 流動 コ ン ク リ
ー

トの

構 造 物 へ の 適 用例 が増 加 して い る ．しか し，高流動 コ ン ク リ
ー

トは締固め不要を原 則 と

して い る ため に ， そ の 流動性や 充填性が構造体の 晶質に直接影響する．本研究で は，細

骨材 の 粗 粒 率 、 水 セ メ ン ト比 ，混 和材混 入 の 有無を要因と して ， 流 動性お よび 充填性に

つ い て 検討を した もの で あ る．そ の 結果 ， 粗粒率 は水結合材比が高い 範囲で は流動姓 に

影響 す る が ，低 い 範 囲 で は影響は 小 さい ．ま た ，粗粒 率が小 さ く，水結 合材比 が 低 い 方

が 充 填 性 は 向 上 す る ，

　 ts　一ワ
ー ド ；　 高流動 コ ン ク リ

ー
ト，粗粒率，高性能 AE減 水剤，粗骨 材比

　 1．は じめ に

　現在，施工 の 省力化や 打込 み 欠陥の 防止 な どを目約 と して ，高流動 コ ン ク リ
ー トの 構 造物 へ の

適用 例 匚1 ］ ［2 ユが増 え て い る．しか し，高流 動 コ ン ク リ
ー

トは ，締 固め不要 を原則 と して い

る た め ，フ レ ッ シ ュ
コ ン ク リ

ー
トの 流動性や充填 性が 構造体 の 品質に直接影 響す る．そ の た め ，

高流動 コ ン ク リー トの 流 動性や 充填性に つ い て 検討す る こ とが重 要で あ る，高流 動 コ ン ク リー ト

の 流 動性や 充填性 に影響 す る要因 と して は，細 骨材 の 粗 粒 率 ，混和 材 の 混 入 の 有無 等が あ る．そ

の う ち，細骨材 の 粗粒率 の 影響に 関 す る 研 究 ［3 ］ 匚43 は現 状 で は少 な い ，本報告で は 細骨材

の 粗 粒 率 を 中心 に ，水 セ メ ン ト比，混和 材 の 混 入 の 有無を 要 因 と して ，高流動 コ ン ク リー トの 流

動性 およ び 充填性 に つ い て 検 討 した もの で あ る．

　 2．実験概要

　 2．1 要 因 と水準

　 表一1に 実験 の 要因 と水準を示す．実験の

要因 と して は ， 紐骨材の 粗粒率 ， 水 セ メ ン

ト比，混 和材 の 割合と した ．そ れぞ れ の 水

準 で は細骨材の 粗粒率は 2．　22，2．75， 3，29

の 3水準 ， 水結合材比 は 35， 4C，45％の 3水

準 ，混 和材 の 混 入 の 有無 は 有 （50％） ，

衰一1 実 験 の 要 因 と 水準

要 　 因 水 準

水 セ メ ン ト比 35，40，45％
細 骨 材 の 親粒率 2．22，2．75，3．29

混和材混 入 の有無 有（混入率50％），無

無 の 2水準 と し た ．

　 2．2 使 用 材料

　表一2に 硬用 材料を ， 翻一1に 骨材の 粒度分 布を示 す．

　細骨材の 粗 粒 率は，細 目が 2．22，中 目 （質量 比 で 粗 目 ： 緬 目：一　50 ： 50で 混 合 した ）が 2．75，粗

目が 3．29で あ っ た ，セ メ ン トは普通 ボル トラ ン ドセ メ ン トを t 混 和 材は 高炉 ス ラグ微粉末 （比 表

面積 4詞 0バ ／g＞を使 用 した ．混和 剤は ポ リカ ル ボン酸系高性能 AE減水剤を ， 材料分 離低 減剤は

＊1　 日 産 建設 （株 ）技術 研 究所 　研 究 員，工 修 （正 会 員 ）

＊2　宇 都 宮 大 学 教 授 建 設 掌科 （建 築掌 講座 ），工 博 （正 会員 ）

＊3　日 産建 設 （株 〉技術 研 究 所 　主 任研 究 員
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表一2 使用 材 料

材 　料 品　 質

セ メ ン ト 普遍 ボ ル トラ ン ドセ メ ン ト

（比重3．16　　比表画養　3270cm2／g）
水 水道水

細 骨材 細 目　 川 砂

（麦乾比垂　2．61、唖水準2．61％隔豊義率　2．22）
中 目　 川 砂 ＋ 山 砂

（謎 皐 2．75）
粗 目　 山 砂

（麦乾比重　2．61、唖水串2．59％、盟亘皐　3．29）
粗 骨材 硬質砂岩

　 （表敵コ 2．66、辮 0．65％）
混 和 材 高炉 ス ラ グ 微 粉 末

　 （比重2．89b髭麦百貰　4340Gm2／g）
混和 剤 高性 能 AE減水剤 （ポリ加ポ 曜）

材料 分 離低 減 剤 （水離ホ
9
リサッカラ仆

’
）

｝

謂
蟹
蠱
齧

　

　 ふるいの 目の 開き （mm）

図 一1　 骨材 の 粒度分布曲線

表
一3 調　合

譌舍 名 単位 量 （kg／m りホ1魂劉1難゜ ll

靉
の

　　　　　1（瓢） 1（％） 水 悼 ント 静 スラゲ … i・・柵 ・

　　　 1細 目粗 目 1

槲分離　 離能AE

l梦・・儻，　　　　　」

AE輔

の砧 量

（C翼％〉

珈

砺 匐量

（Cx 瓢）

0　 12 ．75 3B9 冒 466466 　
’

3．29 918 一
　　　！
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．OZ1
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0．0040
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．0042．22 一 918

2．75 389 一 3883B8958 一 0、60 ，0080 ，008
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．1
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，0080
、002
　一
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− 240
− 340
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− S

405012 ．75175219219439439
　　 175

…

0，0040
、OO40
，0040
，0081 ．2，22 一 877

oi2 ．75 438 一 367367958 　 　 　 一 0．6o ．OG8o ，00B
0　 2，フ5 500 一 422422 i

13

．29 820 一 79B175
35 − 135
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− 335
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− S35502

．75175250250410410

2．52
、12
．22
．2

α 0040
．OO80
．0040
．OO6

o．oo40
．oo40
．DO40
．0042．22 一 820

；　 02 ，丁5 500 一 3433431958 　 　 一 1．00 ．010O ，008

水 溶 性 ポ リサ ッ カ ラ イ ドを使用 した．

　 2．3　調 　合

　高 流動 コ ン ク リ
ー

トの 調 合の 目標値は ，ス ラ ン プ フ ロ
ーが 65± 5c皿，50cmフ ロ

ー
到 達 時 間が 5±

2秒 ，空 気 量 が 4．5± 1．5％と し た ．

　表
一3に コ ン ク リ

ー
トの 調 合 を示 す． コ ン ク リー トの 調 合は ，単位水 量 は 175kg／m3 ，単位 粗 骨材

容 積は 300　9 ／m3 ，水結合材比 を 35，40，45％に 設定 した ．高炉 ス ラ グ微 粉 末 は セ メ ン トの 質量 の 内

割 りで 50％混 入 した．高性能 AE減水剤は ，目標 ス ラ ン プ フ ロ
ー

を満足 す る よ うに 添加 量 を決 めた．

な お ，高性能 AE減水 剤 の 添 加 量は 単位 セ メ ン ト量 に 対する もの で あ り，分 離低 減 剤は ，単位水 量

の 0．IXの 添加 量 と し た ．

　 コ ン ク リ
ー

トは，強制 パ ン 型 ミ キサ （容量 50　O ）を使用 し た ．練 混 ぜ 方 法 は，細 骨 材 と セ メ ン

トを 15秒 間 カ ラ練 り，水 と高性能 AE減水 剤 を投 入 し30秒 間練 混ぜ 後，粗 骨 材を投 入 し 90秒 間練 混

ぜ た ．そ の 後 ， 5分 間静置 し60秒 間練 混ぜ て 排出 した．
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表一4　試験 項 目 お よ び賦験方法
投入側　 流街側

衣 峰　 5酬 隈 撮 日 お ｛£ ひ 厭 駁 万 羝

　口
開閉ゲート試験 項 目 試験方法

ス ラ ン プ 」【S　 A　 IIO2
ス ラ ン プフ ロ ー

ス ラ ン プ試 験 後 （JIS　A　1102 た だ し、突き

数は5回 ）、ス ラ ン プ の 広が りを測 定 する。 §
50cm刀一

到 達時間 ス ラン プフ ロ ーが 50cmに達する時間 を

測定する。
『 葛

4
§

フ目
一
停止 時閲 ス ラ ン プ フ ロ ー

の 俸止 時聞 を測 定 す る 。

試 料．な
．コ 　．匸

多
1

D13
空気量 JIS　A　 1123

鍛 バ，　1サ　・、　r、b　・　・　　　广ト
’

ゼ 語u型 充填試験 U 型 充填試験法 ［5 ］ ＿狛　　一，曁齟L
粗骨材の 質量 測 定 　 Ib・凵．」．」閲≡．二．囚1．辜；＿藩 　罐 ・

．u 型充填試鹸後、投 入 側および排出側 よ り

22 の 試料 を採 取 し、5  の ふ る い を使用 し、 ｝　　　　　　　　　 ：45

5  の ふ る い に 残 っ た粗 骨材 を測 定 し た 。

§ 暴 ii籀 鑽
li

；

…
圧 縮試験 JIS　 A　 1108

！竺 280− 　L

D13異形鉄筋

L2・ 判
図一2 　 U 型充填試験器

　 2．4 実験方法

　表 一4に 試験項 目と試験方 法を J 図
一2に U 型 充 填試験 器 ［5 ユを 示 す ，試 験項 目は 流動性試験 で

は ス ラ ン プフ ロ
ー

およ び 50cmフ ロ
ー

時 閭 ， 充填性試験 で は U 型 充填試験および粗骨 材 の 質量 測 定

を行 っ た ．な お，充填 性試験 に つ い て は，高炉 ス ラ グを混 入 した高 流動 コ ン ク リー トの み で 行 っ

た．粗 骨材比 の 測 定方法は， U 型充填試験終了後，投入 側 の 上 部お よ び 流 出側 の 上 部 か ら コ ン ク

リ
ー

トを各 々 2Ω採 取 した．試料 採取 の 順序は最 初に 流 出側か ら行 っ た．採取 した試料は水を流 し

なが ら5mmの ふ る い で ふ る い ，残 っ た 粗骨 材を布で拭 い て 表 乾状態に し，粗 骨 材 の 質量 を測 定 した．

粗骨 材 比 を下 式 で 算出 し，そ の 投 入側 と流 出側 の 差 で 評 価 した ．

　　　　　　　　　　 5mmの ふ る い に 残 っ た 粗骨材 の 質量 （kg）
　　粗 骨材比 （％ ） ＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　× 100
　　　　　　　　　　 計 画調 合 に お け る22 の 粗骨 材 の 質 量 （kg）

粗 骨材比 の 差 （％ ） ＝ 投 入 側 の 粗 骨材地 （％ ）
一

排 出側 の 粗骨 材比 （％ ）

　 3．実験結果および 考察

　 3．1 流勤性 に つ い て の 影響

　 図
一3に 粗粒 率と高姓能 艦 減 水剤 の 添 加量 の 関係 を，図

一4に 混和 材の 有 無と高性能 AE減水 劇 の 添

加量 の 関係を 示す ，

　 粗粒率が小 さ くな る と ， 高性能AE減水剤の 添 加量 は 増加す るが ，水結 合 材比が 小 さ くな る と粗

粒 率 の 違 い に よ る影響 は小 さ くな る． こ れ は ，水 結 合材 比 が小 さ くな る と コ ン ク リー トの 粘性 が

高 くな り，粗 粒 率 の 達 い に よ る 粘 性 の 影 響が 相対 的 に 小 さ くな る た め と考え ら れ る ．

　普通 セ メ ン トの み の 高流 動 コ ン ク リー トは ，高炉 ス ラ グ を混入 した高 流動 コ ン ク リー ト と比 較

す る と高性能AE減水剤 の 添加量 が 増加す る ．

　 図
一5に 粗 粒率 と50c皿フ ロ

ー時間の 関係 を，図一6に 混 和材の 有無 と50cm フ ロ
ー

時 間 の 関係 を示す ．

　粗粒率の 違い に よ る影 響は 明確 に 見 られな い ．図
一6よ り水結 合材比 の 違 い に よ る影 響 は，普通

セ メ ン トの み の 高流動 コ ン ク リ
ー

トで は見 られ るが ，高炉 ス ラ グを混 入 した高流動 コ ン ク リ
ー

ト

で は見 られ な い ．
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　 　　 　　　　　　　 70

　 　　 　　　　　　　　　　　　60

1 　lii
　　　 　　　　　　　

1°　 　　
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　　　　　　　　　　粗粒率　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　混和材 の 有無

　 図
一7　粗 粒 率 と フ ロ ー停 止 時 間 の 関係　　　　　図

一8　混和材 の有無 と フ ロ
ー

停止時間 の 関係

図
一7に 粗粒 率 と フ ロ ー停止 時間 の 関 係 を，図

一8に 混和 材 の 有 無 と フ ロ
ー停止 時 間 の 蘭係 を示 す．

水 結 合材 比 が 35，40％で は，粗粒 率が 小 さ くな る と フ ロ
ー

停 止時 間が長 くな る．水結合材比 が
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図 一11　粗粒率 と粗 骨 材の 比 率差 の 関係

45％で は 粗粒率が小 さ くな る と フ ロ
ー

停 止 時 間 が

短 くな る．普 通 セ メ ン トの み の 高 流動 コ ン ク リ

ー
トで は ，水結合材 比 の 違 い に よ る 影響 は見 ら

れ るが，高炉 ス ラ グを混入 した高 流動 コ ン ク リ

ー
トで は 水結 合材 比 の 違 い に よ る 影響は あ ま り

見 ら れ な い ．

　 3．2　充填性に 関す る 影響

　図
一9に 粗 粒 率 と充填 高さ の 関 係 を示 す．粗 粒

率が小 さ くな る と，充 填高さ は 高 くな る，ま た ，

水 結 合材比 が小 さ くな ると充填高 さ は 高 くな る．

一
般 に， コ ン ク リー トの 粘性が 低 い と障害 物 に

よ っ て 粗骨 材 が分 離 して 閉塞 し，逆 に粘性 が 高

す ぎ る と試験器 内部 に付着 し，コ ン ク リ
ー

トの

充填高さは高 くな らな い ．図
一9の 結果 は， コ ン

ク リ
ー

トの 粘 性が ，充填に 必 要 な大 きさ に な っ た た め と考え ら れ る．

　図
一10に 粗粒 率 と充填 時間 の 関係 を 示す ．粗粒率 が 小 さ くな る と ， 充填時 間は短 くな る，ま た ，

水 結 合 材 比が 小 さ くな る と，充 填時間 は 短 くな る． こ の 原 因 と し て は ，粘性 の 高い 方が流 出側 の

コ ン ク リ
ー

トの 質量 と コ ン ク リ
ー

トの 粘性 に よ る力 と が ，早 い 時 間 で つ り合 う た め と考え られ る

　図
一11に 粗 粒率と投入 側 と流 出側 の 粗骨材比 の 差 の 関係 を示す，　投入 側 と流 出側 の 粗骨 材 比 の

差 は 0〜14％で あ り， 充填試験 に よ る骨 材 の 差 は 小 さ い ．ま た ，粗 粒率 の 違 い に よ る 影 響 は 見 ら れ

な い 、な お，粗骨 材比 の 差 が 10％以上見 られ る も の は ， ス ラ ン プ フ ロ
ー

が 70cm以上 の もの と粗骨 材

採取に 時間 がか か っ た もの で あ る．

　充填高 さ，充填時 間お よび 粗骨材比 の 差か ら充填性 を判断 す る と ， 粗粒率お よび水 結合材比 が

小 さ い 方が 充填性 は よ くな る ．
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図
一13　混 和 材 の有無と圧縮強度の関係

　3．3　圧縮強度 に 関す る影響

　図
一12に 粗 粒 率 と圧縮 強 度 の 関係を ，図

一i3に 混 和材の 混 入 の 有無 と圧縮強度 の 関係を 示 す．粗

粒率の 違い に よる圧縮強度の 影 響は明 確には見 られな い ．

　高炉 ス ラグを 混入 した 高流動 コ ン ク リ
ー

トは ， 普通 セ メ ン トの み の 高流動 コ ン ク リー トよ り材

齢 7日 の 圧 縮強度で は 低 下す るが ，材齢 28日 の 圧 縮強 度 で は 岡程 度 に な る．

4 ．ま と め

　今 回 の 実験 よ り以 下 の 知見 を 得 た．

1 ）粗 粒 率が 小 さ くな る と，高性能AE減水剤 の 添加量 は増加 す る が ，水 結合 材比が 小 さ くな る と

粗粒率 の 違 い に よ る影響 は小 さ くな る．

2 ）高炉ス ラ グ微粉末を混入 した高流動 コ ン ク リ
ー

トは，高炉 ス ラグ微 粉末を 混入 しな い 高流動

コ ン ク リ
ー

トよ り高 性能 AE減 水 剤 の 添加 量 は少な くて 良い ．

3 ） コ ン ク リ
ー

トの 充填 性 は，粗粒率 お よび水結 合材 比 が小 さ い 方が よ い ．

4 ）高炉 ス ラ グ微粉末を混 入 した 高流動 コ ン ク リ
ー

トは，普通セ メ ン トの み の 高流 動 コ ン ク リ
ー

トよ り材齢 7日 の 圧 縮強度で は 低下す る が ， 材齢 28日 の 圧 縮強度で は同程 度に な る．
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