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要 旨 ：最近開発 さ れ た従来の 軽量骨材に 比 べ て 吸水率 の 小 さ い 高性 能軽量 骨材を用 い た軽

量骨材 コ ン クリ
ー

トの ポ ン プ圧送試験を行 い 圧送可能な配合を見出した。そ して ，こ の結

果 を も と に ポ ン プ圧 送 を想定 し た室 内 レベ ルで の 加圧実験 を行 い，骨材の 含水率お よび コ

ン ク リー トの 配 合を因子 に採 っ て ，加圧 前後 の フ レ ッ シ ュ 性状の 変化 を調 べ た。そ の 結果 ，

骨材へ の 吸水量 の 増減 に 影響 する 因子で ある 単位粗骨材量お よ び骨材の 含水状態が加 圧

前後の コ ン ク リ
ー トの ス ラ ン プの 変化に 影響を 与え る こ と がわ か っ た。また，高性能 AE

減水剤 の 量 もス ラ ン プの 変化に大 き く影響を与える こ とが わか っ た。
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　 1，は じめ に

　 コ ン ク リ
ー

ト構 造物 の 軽量化 へ の 要求は ，近

年の 超高層 ビル ，長大 ス パン 橋 梁な ど高層化 ，．

長大化 ，大断面化 の 流れ と，軟弱地盤へ の 施工 ，

揚重 量の 削減 な どか ら，年 々 高 ま りつ つ ある。

コ ン ク リ
ー

トを 軽量化 ずる 手法 と し て
一

般的に

は人 工軽量骨材 を用 い られ て い るが，ポンプ圧

送性 に技術的な課題を残 し て い る 。す なわ ち ，

人 工 軽量骨材 は 表面 に 多数 の 開 気 孔 を 有 す る ポ

ーラ ス な材料であ り吸水率が大き い の で ，含水

率が 小 さ い 状態 で の ポン プ圧 送 がで きな い。そ

こ で ポ ン プ施工 時に は プ レ ウ ェ ッ テ ィ ン グを し

て高含水率 の 状態にする の が一般的で ある が，

出荷時 の 含水 率 が 20〜30Xと非常に大き くな り

凍結融解抵抗性が小 さ くな る結果 ， そ の 適 用範

囲 が 限 ら れ る も の と な っ て い た 。

　最 近，膨張頁岩 を主 原料 と した在来の 人 工 軽

量骨 材に比 べ て，吸水率が非常 に 小 さ くか っ 高

強度な 人 工 軽量骨材
1｝

（以 下 ， 高性 能軽量 骨材

と記す）が開発され ，上記の 問題 を解決で き る

材料 と して の 期待が か か っ て い る。こ の 高性能

軽量骨 材 とは微粉砕 した流紋岩系 の 鉱物 を主原

料 と して 発泡材お よび粘着材な どを混合 した材

料を 回転造粒機で 造粒 し，焼成 し て 製造され る

人 工 骨材で あ る。 こ の 焼成工 程に お い て ，一旦

造粒物を溶融 させ て 脱気 した あ と、材料内に分

散 して い る発泡材を発泡させ る ため ，微細 に独

立 した閉気孔が生成 されや す くな り，吸水 特性

およ び強度特性に優れ る軽量骨材が製造で き る。

　本研究で は，こ の 高性能軽量骨材 を用い た軽

量 コ ン ク リ
ー

ト （以 下，高性能軽量 コ ン ク リー

トと記す） の ポン プ圧 送試験 を行 うととも に ，

ポンプ圧 送を想定 した室内 レベ ル で の 加圧実験

で コ ン ク リ
ー

トの 配 合条件お よび骨材の 含水率

が 加圧 前後の フ レ ッ シ ュ 性状 の 変化 に 及 ぼす影

響を調 べ た 。

2 ．実験概 要

2 ． 1 ポン プ圧送試験

　ポ ン プ圧送 試験 に供 した コ ン ク リ
ー

トの使用

材料およ び配合条件 を表一 1 ， 表 一2 に 示す。

高性能軽量粗骨材は ， 絶乾 比重 1、10，24 時間吸

水率 2，9％ の も の を絶乾状態 で 使 用 した e また，

高性能 AE 減水剤にはポ リカル ボン 酸 系 の もの

＊1太平洋セ メ ン ト（株） 清澄研究所 超軽量 コ ン ク リ
ー

ト技術 グル
ープ リ

ーダー 工 修 （正 会員）

＃2太平洋セ メ ン ト（株）清澄研究所 超軽量 コ ン ク リー ト技術 グル
ープ 研究員 （正 会員）

紹 鹿島技術研究所 鹿島技術研 究所 土木 技術研 究部 材料 ・施エ グ ル
ー

プ 主 任研究員 工 博 （正 会員）

＊4鹿島技術研究所 鹿島技術研究所 土 木技術 研究 部 材料・施 エ グル ープ 研究員 工 修 （正 会 員）
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’
表一 1 使用材料 ぐポ ン ヅ庄送性試験）

使用材料 　　　　　　　　 種類　　　　　　　　記号　　　　　物性 また は主 分

セ メ ン ト 普通ボ ル トラ ン ドセ メ ン ト C 密度3．15  

細骨材
粗砂 ：岩船郡朝 日村産山砂
細砂 ：北蒲原郡中条町 産山砂

粗 ：細 ＝ 7 ：3で混合 （容積比）

S 表乾比重2，58， 吸 水率 1．71％
表乾比重2．57

， 吸水率1．64％
混合後の F．M．冨 2．64

粗骨材 高性能軽量骨材 HAL 絶乾比重 1．10
24時間吸水率2．90％

混和剤 高性能 AE 減水剤 SP ポ リカル ボ ン 酸系 （遅 延型 ）

AE 剤 AE 変性ア ル キ ル カル ボン 酸 化合物

アシ
’
テ
ー
タ車

　　↓

総延長 122．8m

114．Om 　　　40m
ホ
゜
ンプ車

4．5m03m

図
一1 ポンプの 配管

を用 い た。コ ン ク リー トの 配合は 目標ス ラ ン プ

21c皿 の 配 合 と骨材 の 加圧 吸水に よ る 流 動性 の

低下を考慮 し た 目標 ス ラ ン プフ ロ
ー55cm の 配

合の 2 種 類 と し，W／C は い ずれ の 配合も 40％ ，

単位水量 はそれ ぞ れ 155kg／m3，175kg／m3とした。

なお ，ス ラ ン プ，ス ラ ン プフ ロ
ー

およ び空気量

の 調 整は 高性能 AE 減水剤お よ びAE 剤を必 要

量添加する こ と で 調整した。コ ン ク リ
ー

トの 製

造 は，生 コ ン プ ラ ン トの 二 軸強制練 り ミ キ サ （容

量 2．5m3．練混ぜ 量 1．5ガ／ハ
’

ッチ） を用い て 全材

料投入後 ，60秒間練 り混ぜ て 行 っ た 。 練 り上が

っ た コ ン ク リー ト（3ハ
’
ッチ，4．5m3）は ア ジ テ ータ

車 で 実験現 場 まで運搬 した 。

ポン プ圧送 試験は，最 大設計吐 出量 60m3／h， 最

大吐 出圧力 8．05N／mmi ，コ ン ク リー トシ リ ン ダ

径 φ 205mm，ス トロ
ー

ク長 1650mm の 複 列 油圧 ピ

ス トン 式ポ ン プを用 い て ，図
一 1 に示す総 延長

約 120m，125Aの配管で 行 っ た 。 試験項 目は，表

一 3 に示す よ うにポ ン プ圧 送前後 の コ ンク リ
ー

トに つ い て ，それぞれ フ レ ッ シ ュ 性状 J

・骨材の

含水 率およ び圧縮強度 を測定 した 。 骨 材の含水

率 は，コ ン ク リー トを 5m皿 の ふ る い の 中で 洗い

流し，布で 表面 の 水膜 を拭 い と っ て 測定 した質

量 と絶 乾状 態 の 質量 との 差か ら算出した。

表一2 コ ン ク リートの 配合
スランプ配合　スランフ

’
フロ
ー
配合

骨材の含　状態 乾状態

目標スランプ （  ） 21± 1．5 一

目標スランプ フロー（  ） 一 55±5
目標空気量 （％） 5±1．5％

水セ メ ン ト比（％） 40％
単位水量 くkg／m3 ） 155 1ア5

単位粗骨材量（L／m3 ） 350 310

2 ． 2 室内加圧実験

　 本実験では配合条件 およ び骨材の 含水状 態が

ポン プ圧送 に与える影響を調べ る ために ，ポン

プ圧 送を想定 した加圧 条件下 にお け る コ ン クリ

ー
トの 加圧 前後 の フ レ ッ シ ュ 性状および硬 化体

性状 の 変化 を 測 定 し た。ポ ン プ圧 送 を想定 した

加圧 条件 と は，実機 で の ポ ン プ圧 送試験 で 圧 送

が 可能 で あ っ た 目標ス ラ ン プ フ ロ
ー55cm の 配

合 に つ い て ，圧送前後の ス ラ ン プフ ロ
ー

お よび

骨材の 含水率の 変化 が ほぼ一
致 す る条件に設定

した もの で ある 。 なお ， 実際のポンプ圧 送時の

．コ ン ク 1
」
一 トの フ レ ッ シ ュ 性状の 変化は加圧 の

影響ばか りで な く管壁 と の 摩擦や せ ん 断応 力を

受ける が ，今向の実験は加圧 の み k よる影響を
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表一 4　使用 材料 （室内加圧 実験）

使　材料　　　　　　　　種類　　　　　　　　記号　　　　　　物性 また は主成分

セ メ ン ト 普通ボ ル トラ ン ドセ メ ン ト C 密度 3．15　cm

細骨材 粗砂 ：岩船郡朝 日村産山砂 S1 表乾比重 2．58， 吸 水率 1．71％
細砂 ：北蒲原郡中条町産山砂 S2 表乾比重 2．57，吸 水率 1．64％

粗骨材 高性能軽量骨材 （15〜10  ） HAL15
　 　 　 　 1．10
24時間吸水率2．19％
　

こ
　　　　 7．23

高性能軽量骨材 （10〜5mm）
　 　 　 　 　 　 　 0．99
麟 L10　24時間吸水率2．78％　　　　 邑
　 　 　 　 　 　 　 　 10．35

混和剤 高性能AE 減水剤遅延 型 SP 　 ポ リカ ル ボ ン 酸系

AE 剤 AE 　 変性ア ル キ ル カ ル ボ ン酸化合物

表一5　コ ン クリートの配合条件 （室内加圧実験）

項　目 水 準

粗骨材の含水状態 絶乾， 24時間吸水， 煮沸吸水

目標スランプ（  ） 21 ±1．5

目標空気量 （％） 5．5±1．5

水セ メ ン ト比 （％） 40

単位水量（k蜘
3
） 1　5　59　1　6　5，　1　7　5

単位粗骨材量（レlm3 300
，

350

弓
加圧力1・5N／”m2 ，加圧 時間 吩

加 圧 板

加 圧 プ リーテ
゜
1ング 容 器

内部 ：試験 コ ン ク リート

図
一 2 加圧 実験方法

把握す る た め に実施 した 。

　 加圧試験 に 用 い た使 用材料 を表一 4 に 示 す 。

高性能軽量骨材は HAI ．15：HALIO ＝ 3：7（容積比），

細 骨材 は S1 ：S2＝ 7：3（容積比 ）で それぞ れ 混合 し

て 用 い た 。
コ ン クリートの 配合条件 を表 一 5 に

示す 。 目標ス ラ ン プは 21cm と し，　W／C は 40％

に設定 した 。 単位水量 を 155kg／m3 ，165kg／m3，

175kg／m3 の 3水準 ， 単位粗骨材量 を 300L／m3，

350L／皿
3
の 2 水準 ， 粗骨材 の 含水状 態は絶乾状態 ，

24 時間吸水状 態 ，煮沸 吸水状 態 の 3 水準 に 採 っ

て実験を行 い ，そ れ ぞ れ の 因子が 加圧前後の コ

ン ク リ
ー

トの ス ラ ン プに与 える 影響 につ い て 調

べ た 。 ス ラ ン プお よび空気量は高性能AE 減水

剤お よびAE 剤を必要量添加する こ とで調整 し

た 。 なお，絶乾状 態の骨材を用 い る場合 に は練

混ぜ 中 に 吸 水す る水量（粗骨材の 絶乾重量 に 対

して 2．1％）を練混ぜ 水 にあら か じめ 添加 した 。

練混ぜ は バ ン 型強制練 り ミキサ（容量 55L）を用

い て 120秒 間行 っ た 。 練混ぜ量 は 40L とした 。

練 り上 が っ た コ ン ク リ
ート は

， 非 排水状 態 と し

た加 庄 プ リ
ー

デ ィ ン グ試 験装 置（粗 骨材の 最大

寸法 40mm 以下 の コ ン ク リー ト用， φ200mmX

h250  ）を用 い て加圧 試験 を行 っ た 。 なお，加圧

条件は，前述 した ように実機で の ポ ン プ圧 送試

験で 圧送が 可 能で あ っ た 目標 ス ラ ン プ フ ロ
ー

55c皿 の 配合に つ い て ，圧 送前後の ス ラ ン プ フ ロ

ー
お よび骨材の 含水率の 変化が ほ ぼ 一致す る条

件 と して 加圧 力 1．5N ／m 】n2 ， 加圧 時間 1 分 と し

た。加圧 実験 の 概 略 を図
一 2 に 示 す。

　測定項目は，ポ ン プ圧 送試験 と同様，加圧前

後 の コ ン ク リ
ー

トの フ レ ッ シ ュ 性状 ， 骨材 の 含

水率お よび圧縮強度 と し，加圧前後に お ける そ

れぞれ の 変化 を調 べ た 。

3 ．実験結果お よ び考察

3 ． 1 ポ ン プ圧 送性試験

表一 6 に練 混ぜ 後お よび圧 送前後の ス ラ ン

プまた は ス ラ ン プフ ロ ーと圧 送前後の 骨材の 含
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表
一‘ 6 枇験結果

コ別
一
トの種類

練混 ぜ 後の

スランプおよび

スランプ刀 一（  ）

圧送開始ま で

の 経過時間

　　（分）

’
：圧送前後の スランプ

’

　 およびスランプ刀
一（  ）

圧送前後の 骨材の含水率
　　　　 （脚t％）

圧送前 圧送後 圧送前 圧送後

スランプ 配合 21．5 127 21．5 閉塞 2．297
．45（ポンプ 出ロ ｝

4．58〔出ロ か ．ら7〔  ）

118 56．5×55．045 ．0×43．52 ．12 2．86

スランプ フ降 配合 55．0× 52．0 130 58．0×57．548 ．0×45．32 ．10 3．43

139 57．5×57．043 ．7×43．02 ．04 4．40

水率 の 変化 を示す 。 温度条件 を考慮 に 入 れ て か

つ 適正量の 遅延 型高性能 AE 減水剤 を使用 す る

こ とに よ り，練混ぜ 後か ら実験現場到着後の ポ

ン プ圧 送前の 時点まで の ス ラ ン プお よび フ ロ ー

の経時変化 を極力少な くする こ とが で き， 目標

ス ラ ン プ 21cm の 配 合お よ び 目標ス ラ ン プ フ ロ

’−55cmの 配合の現場到着時点で の デ
ー

タ は
， そ

れ ぞ れ ス ラ ン プ 20．5cm，
ス ラ ン プ フ ロ

ー157
．8cm

と な っ た 。 なお ， 空気量 は 7％程 度で ほ ぼ
一

定

で あっ た。 また ，
ス ラ ン プ フ ロ ー配合 の 圧送前

後の ス ラ ン プ フ ロ ーを比較する と，ポ ン プ圧送

後 の コ ン ク リ
ー

トの ス ラ ン プフ ロ ーは 圧 送前 よ

り 10cm程 度 フ ロ
ー

ロ ス す る こ とがわか っ たが ，

こ の 圧 送後の コ ン ク リー トの ス ラ ン プは 22cm

程 度と な り ， 本 試験 の 範 囲にお い て は十 分圧送

が 可能 で あ っ た 。 既往 の 研究
2｝で ，在来 の プ レ

ウ ェ ッ テ ィ ン グ した人工 軽量骨材 コ ン ク リー ト

に お い て も同程度 の ス ラ ン プ ロ ス が生 じる 施工

事例も報告され て お り， 高性能軽量骨材は 絶乾

状態で用 い て もポ ン プ圧 送 で きる可 能性が高い

と考 えられ る．。 また，ス ラ ン プ フ ロ ー配合の圧

送前後の 骨材の 含水率 を比較する と
， 圧 送前の

骨材の 含水率が 約 2．1％ で あ っ た の に対 し ， 圧

送後 の 含水率は 2．9〜4，4％ とな り，圧 送 の時間

経過に つ れ て や や 大 き くな る傾向を示 し た が
，

ピ ス トン の前面圧は約 3N／m2 と安定 した状態 を

保 っ て い た 。 また，ス ラ ン プ配合は圧送後約 75m

搬 送 され た箇所で 閉塞 を起こ した p こ の 75m地

点および ポ ン プ の 排出口付近で の コ ン ク リ
ー

ト

をそれぞ れ採取 して 骨材 を 洗 い 出 して含水率を
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図
一3 骨材の 加圧 吸水特性

測定 した結果，ポ ン プ の排 出口付近の 骨材 の 含

水率は 約 7．5％ と か な り大きな値 とな っ て い た 。

閉 塞 の 主 た る 原 因 は ，加 圧 に よ り吸 水 率が

2．3％か ら 7．5％ と約 5．2％ 増加 （単位水量換算

する と約 16kg／m3 に相当） したため モル タル 部

分 の 水分が減少 し流 動性が 失わ れ た もの と推察

され た 。 図一 3 に高性能軽量骨材お よ び在来の

膨張頁岩系軽量骨材の 加圧 下 で 測 定 した 吸水 率

の 経時変化を示す 。 こ の 試験は，絶乾状態 の 骨

材約 1 リ ッ トル を採 取 し 10 分間静水に浸水後

0．75N／mm2 の 圧 力で 20 分間加圧 し，そ の水位の

変化か ら算出 した吸水率の 経時変化 を示 した も

の で あ る 。 こ の 結果か ら ， 高性能軽量骨材の 加

圧下 の 吸水率 は，膨張頁岩系軽量骨材 よ り少な

い もの の 経時的に 圧 力吸水 し
， 最終的 に 約 8％，

の 吸水率 とな る こ と が わか っ た 。

3 ． 2 室内加圧試験

　加圧 による ス ラ ン プ ロ ス の要．因効果 を調べ る、

ため に ，粗骨材の 含水状態，単位水量 ， 単位粗

骨材量 の 3 因子 を採 っ て 3 元 配置 に よ る 分散分
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　析 3）4 ） を行 っ た 。 分析結果表を表一 7 に示す 。

　こ の 結果，単位粗骨材量お よ び粗骨材の 含水状

態に高度 な有意差が 認 め られ た。単位粗骨材量

の 要 因効果 図 を図
一 4 に粗骨材の 含水状態の

要因効果図を図一 5 に 示す 。 こ れ ら の 図か ら，

単位粗骨材量は 少な い 方が ， 含水状態は含水率

が 大 きい 方が よ りス ラ ン プ ロ ス が 低減す る傾向

　に ある こ とが わか っ た 。 こ の こ と は加圧 力に よ

る骨材 へ の 吸水 の 大小が ス ラ ン プ ロ ス に 反映さ

れ て い る もの と推察され る 。 また影響が 大 きい

と予 想 され た単位水量に有意差が認め られなか

っ た の は以下 の 理 由 に よる もの と考え られ る 。

今回の 加圧 実験に お い て は ス ラ ン プー定 とする

ため に高性能 AE 滅水剤量 を調整 して ス ラ ン プ

を目標値 に合わせ た 。 すな わち，単位水量 の 少

な い 配 合ほ ど高性能 AE 減水剤 を多く混入する

こ と に なるが ，そ の 混入量は単位水量に よ っ て

一定で は な く単位粗骨材量お よ び骨材の 含水状

態に よ っ て若干異な っ て くる 。 そ こ で ，高性能

AE 減水剤量の 影響 を調べ る ため，実験結果 を

高性能 AE 減水剤量 と ス ラ ン プロ ス の 関係 で 整

理 して 図一 6 に 示 した 。 また
， 図 一 7 に 高性能

AE 減水剤量 と加圧 後の骨材含水率の 増加量の

関係 を示 した 。 こ れ らの結果 よ り， 骨材の 含水

状 態が絶 乾または 24 時間吸水状 態の 場 合 は ， 高

性能AE 減水剤量の 増加 と ともに骨材 へ の吸水

が少な くな り，ス ラ ン プ ロ ス が 小 さ くな る こ と

が 読み取れ る 。 こ の 傾向 をさらに 確認する ため

に ，今回 の 実験水準の 範囲外の 追加実験 と して ，

絶乾骨材 を用 い て実験水準 よ りさ らに高性能 A

E 減水剤量が多 い 配 合 （単位水量 155kg／M3，単

位粗骨材ft　300L／m3
，
　 SP1．3％）に つ い て実験 を

行 っ た結果，ス ラ ン プ ロ ス が 4．5c皿 （図一6 中

の 追加 デ
ー

タ〉と さ らに低減す る こ とが わか っ

た 。 しか し， 煮沸吸水状態の 骨材 を用い る と，

高性能 AE 減水剤量 の 増減が ス ラ ン プ ロ ス に は

影響 して も，含水率の 変化に は全 く影響 を及ぼ

して い な い
。 こ の こ とは ，

ス ラ ン プ ロ ス が骨材

へ の 吸水 の み で 生 じ る の で は な く， 高性能 AE

減水剤量 の 影響 に よる圧 力吸水特性の 変化や 加

表一7 分散分析表

姻 平方和 自由　 不 FO 　 検定

A ：骨材 含水率 67．361233 ．681　 13、670 林

B ；単位水量 1駐1112a556 　 3878

C：単位粗骨材量 5α889156B89 　23．089勅

BxC 1a1112ao563 ．675

誤差 o24 、639102464

計 18a1117

注）AXB ，AXC は誤差項にプ→ レした 、
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図
一4 単位粗骨材量 の 要 因 効果 図
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図一5 粗 骨 材 の 含 水 状 態 の 要 因 効 果 図
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圧 に よ る 高性能 AE 減水剤の吸着等が影響 5）を

及 ぼ して い る もの と推察さ れ る 。 以上 の 結果 よ

り，コ ン ク リ
ー

トの 加圧 後の ス ラ ン プ ロ ス に対

して 高性能 AE 減水剤量 ， 単位粗骨材量お よび

骨材 の 含水率が大 きく影響する こ とが わか っ た

が，こ れ ら の 結果 と実際の ボ ン プ圧送性 を結び

付 け る た め に は
，

さ ら に管壁 との 摩擦や せ ん 断

応力 の 影響 を調 べ る必 要が あ る 。

　 図一 8 に 加圧 前後の 試 験 体 の コ ン ク リ
ー

ト

の 圧縮強度試験結果を，図一 9 に加圧前後の 試

験体の コ ン クリ
ー

トの 単位容積質量の 測定結果

をそれぞ れ骨材 の 含水状 態 で 分類 して 示 した 。

こ れ ら の 結果 に よ れ ば
，

全体 と し て 加圧 後 の 圧

縮強度 が大 きくな っ て お り，ま た コ ン ク リー ト

の 単位容積質量 も大 き くな っ て い る。加圧後 に

コ ン クリ
ー

ト強度が増加 した 原因 と して は
， 加

圧吸水 に よ りモ ル タ ル か ら骨材へ 水分 が 移動 し

て モ ル タ ル の 強度 が増加 した こ とと ， 加圧 に よ

り空気量が減少 し単位容積質量が増加 した こ と

が 考え ら れ る 。
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4 ．まとめ

　高性能軽量骨材 を用 い た軽量骨材 コ ン ク リ
ー

トの ポ ン プ圧 送試験 な らび に ポ ン プ圧送 を想定

し た 加圧 実験の 結果を以 下 に ま とめ る 。

（1）絶乾状 態 の 高性 能軽量 コ ン ク リ
ー

トを用 い

　 て もス ラ ン プ フ ロ ーを 55cm程度に大 き くす

　 る こ とで ポ ン プ圧 送 が可 能 とな る配 合を見

　 い 出すこ とが で きた Q

（2）加圧 に よ る ス ラ ン プ ロ ス は
，骨材へ の 加圧吸

　 水量 の 増 減に 影響す る単位粗骨材量 お よ び

　 骨材 の 含水状態 の 影響 を大 きく受ける。

（3）ス ラ ン プ ロ ス は
， 単位水量の 影響よ りも高性

　 能 AE減水剤量の 影響 を強 く受け る 。

（4）ス ラ ン プ ロ ス の 原 因は骨材 へ の 加圧吸水 に

　 よ る コ ン シ ス テ ン シ ーの 低下だ けで は説明

　 で きな い 。 高性能AE 減水剤量 の 影響 による

　 圧 力吸 水特性の 変化や加圧 に よ る 高性能 A
　　　　　　　　　　　　　tt

　 E 減水 剤 の 吸 着等 の 要 茵が 影響 を及 ぼ して

　 い る もの と推察され た 。
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図一9 圧 送前後 の 単位容積質量 の 関係
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