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要旨 ： 今回 の 工 事は ， 夏期に コ ン ク リ
ー

トを製造お よび運搬す る
一

方 ， ダ ム 湖内 の 二 重 鋼

矢板仮締 切 り工 の 中詰 め コ ン ク リ
ー

トと して 最低水温 10℃ 程度の 冷水中に 打設する。こ の

条件下 で ， 打込 み 時ま で は所 定 の 流動性 を確保 し ， か っ 打込 み 後に は鋼矢板 へ の 側圧 を軽

減する凝結の速い コ ン ク リー トの 配合に っ い て検討 し た。そ の結果，ポ リカ ル ボ ン 酸系の

高性能 AE 減水 剤 と耐 寒 ・防凍剤 を用 い
， 水 セ メ ン ト比 を比較 的小 さ くす る こ とに よ り ，

コ ン ク リー ト温 度 25℃ ， 凝結硬 化速度試験の 環 境温度 20℃ の 条件下 で は ，ス ラ ン プ フ ロ

ー50± 3cm の 保 持性 お よび凝結始発 時間 15 時 間程 度を満 足す る こ とが わか っ た 。
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　 1 ．は じめ に

　 コ ン ク リ
ー

ト施 工 時 の 環境 温度 は
一

般 に ほ ぼ

同 じで あ る こ とか ら ，
コ ン ク リ

ー
トの 製造 ・運

搬 ・打込 み に 亘 っ て 同 じ気温 お よ び コ ン ク リ
ー

ト温 度 で 検討 され る こ とが ほ とん どで あ る 。
し

か し ， 今 回 対象 と した コ ン ク リー ト工 事 は ， 施

工 が夏季 で あ る ため高 い 気 温 で コ ン ク リー トを

製造お よび 運搬する
一方 ， ダム湖内 の 二 重 鋼矢

板締切 り 工 の 中詰 め に 使用 す る こ とか ら，大水

深 下 で は 冷水中に コ ン ク リ・一一トを打込 む こ とと

な る。 こ の 条件下にお い て
， 打込み 時ま で は 所

定 の 流動 性を確保 し ， か つ 打込み直後に は鋼矢

板 へ の 側圧 を で き るだけ軽減するた め 凝結 の 速

い コ ン ク リ
ー

トが要 求 され た 。 そ こ で ，
こ の 条

件を満足す る水中不 分離性 コ ン ク リー トの 配合

に っ い て 室内試験 に よ っ て検討 し た の で ，そ の

結果 に つ い て 報告す る 。

2 ．コ ンクリ
ー トの条件

2 ． 1　 コ ン クリー ト打込み時の 環境条件

打込 み 時期が ，夏期で あ り，そ の 時期の 現場

付近 の 気温 は 25℃程度 で ある。また ，コ ン ク リ

ー
トを打 込 む ダ ム 湖 の 水 温 は大水 深 下 で 最 低

10℃ 程度で あ る 。

　 2 ． 2 　 コ ン クリートに 要求される性能

　 コ ン ク リ
ー

トに 要求 さ れ る性能 を表
一 1 の よ

う に 定 め た。 こ こ で ，
ス ラ ン プ フ ロ

ー
は 施 工 性

お よ び充填性 の 確保 の 観点か ら 50cm と した。

また，ス ラ ン プ フ ロ
ー

の 保持時間 は コ ン ク リ
ー

トの 運搬 等 を考 慮 して 120分 と した 。 水 中 で の

十分な材料分離抵抗性 を確保す る ため に 水 中気

中強度比 を 0．8 以 上 と し た 。 さ らに ，側圧 と凝

結 始発時 間 の 関係
D

を考慮 し て
， 目標 の 凝 結始

発 時間 を 15 時 間程度 と し た。

　 3 ．実験シ リ
ーズ 1

　 3 ． 1　 実験内容

　（1）実験条件

　現場付近の 気温 25℃ に対 し， 厳 しい 条件 と し

て コ ン ク リ
ー

トの 打込 み温度 を 30℃ に 設 定 し

て
，

ス ラ ン プ フ ロ ー保持 の 環境温度 を 30℃ ，凝

結硬化 速度試 験お よ び圧縮強度試験 の 環境温 度
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表一1 コ ン クリ
ー

トに要求される性能

項　　 目　　　　　 要求される性能

設計基準強度

（材齢28日 ）

24N／mmZ
（配合強度 ：31N ／mm2 以 上 ）

流動性
・充填性 ス ランプフロ ー50 ± 3。 m

ス ラン プ フ ロ ー

保持時間
120分程度

材料分離抵抗性
水 中気 中強度比0．8以上

（材齢 28日 〉

凝結 始 発 時間 15時間程 度

を 10
；
C に設定 した。

　（2）試験要因 と水準

　表
一 2 に 示 すよ うに ， 単位 水量，耐寒 ・防凍

剤 添加 率お よび 高性 能 AE 減水剤 （以下 SP 剤

と記す） の 添加率 の 3 つ の 配 合条件 を試験要因

と し た
。 配 合 の 固 定 条件 と し て ，細骨 材 率 を

40％，水 中 不 分離性 混和 剤 の 添加 率 を 1，15％ ×

W と した。

　 （3）使用材 料お よび コ ン ク リー ト配合

　使用材料は 表一 3 に示す とお りで あ る。水中

不 分離性 コ ン ク リ
ー

トに は SP 剤 と し て
，

一
般

に メ ラ ミ ン ス ル ホ ン 酸 塩系 が用 い られ る
lj

。 し

か し本試 験 で は ，施 工 条件を考慮 し
， 流動性 に

対 し温度依存性が小 さく ， 凝結が 比較的早 くな

る ポ リカ ル ボ ン 酸系 を用 い る こ とと した 。 ま た ，

凝結を促進 させ る混和剤 と して ， 無塩化 ・無ア

ル カ リタイ プ の 耐寒 ・防凍剤 を用 い た。さらに ，

凝結時 間 を短 くす る ため水結合材比 を比較的小

さ く し た。 コ ン ク リー ト配 合は 上 述 の 試 験 要因

お よび水準 を考慮 し て ， 表 一4 に 示 す 6 配 合 と

し た。

（4）試 験 方法

　練 混ぜ には 二 軸型強制練 り ミ キサ （容量 100

  ，回転数 60rpm ）を用 い て ， 土木学会 「水中

不分離性 コ ン ク リー ト設計施工指針 （案）ゴに準

拠 し ， 空練 り 30 秒後，水 を投入 し 90 秒練混ぜ

た。 コ ン ク リ
ー

ト練混 ぜ 量は，60   と した。

　 実施 した試験 項 目 お よ び 試験方法は表
一 5 に

示 す と お り で ある． こ こ で ， 凝結硬 化速 度試験

に つ い て は
， 実施 工 を考慮 して 練上が り 60 分

ま で は 30；C で養生 し，それ 以降は 10℃ で 養生

し た。ス ラ ン プ フ ロ
ー

の 経 時変化 に つ い て は
，

室温 30；C の 恒温 室 内 で ，コ ン ク リ
ー

トを容器 に

静置 し，所 定の 時 間に コ ン ク リ
ー

トを練 り 返 し，

そ の 後 ス ラ ン フ フ ロ ー試験を行 っ た 。圧 縮強度

表
一2　 試験 要 因 と水 準 表

一3 使 用 材料

要　　因　　　 水 準 使用 材料　　　　　　種　　 類　　　　　　　　物性 ま た は 成 分

単 位 水量

（kg／m3 ）

220225 セメン ト（C ） 普 通 ボ ル トラン ドセ メン ト 密度： 3．169 ／cm3

細骨材（S）奥 只 見産砕砂 密度 ： 2．70kg／  ．　FM ： 2 ．63

粗骨材 （G ） 八 王 子 産 砕 石 密度 ： 2．64kg ／  ，
FM ： 6．84

耐寒・防凍剤

の 添加率

　 （Px ％）

0．01

．02
．0

混和材（F） フラ イア ッシュ （1種 ） 密度 ； 2．249 ／ 
3

高性能AE 減水剤（SP ） ポリカル ポ ン酸系

混和剤 耐寒・防凍剤（PS） 窒素無機化合物類　 高 性能AE

減水剤の 添 加 率

　　（Px ％）

1．01

．52
．0

水中 不 分離性混 和 剤（UW ） メチル セ ル ロース 系

表
一4 　 　 試験 ケース 表

一5 　　 試験項 目および試験 方 法

ケ
ー

ス W ／Ps ／a 単位1 （kg／m3 ） SP 　 PS 試験項 目　　　　　　　 試 験 方 法

No （％） （％） W 　 　 　GF 　 りW （P × ％） コ ン クリ
ー

ト温 度 温 度 計 に よる

144 ．0 220 2，532 ．O 一
．ス ラン プフ ロー　　　　　 ．

245 ．O 225 2．59
JSCE −F50371990

　　　に準拠
3 40．0 42575 2．o1 ．o ス ラン プフ ロ ーの 経時変化

444 ，0 220 2．53 2．0
同 上

  6q β0，きg町 120分）
5 1，0 空 気 量　　　　　　　　　　　唱JIS　A 」 1281；準 拠
6 1，51 ．0

凝結硬 化 速 度 ASTM 　O　403に 準拠
」

圧 縮強度　　　
「 　lJISAl108

に 準拠
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　 　 図一3　 凝給硬化速度試験結県

試験は，気中作製供試 体と水中作製供試体に つ

い て材齢 3 日 ，
7 日，14 日 お よび 28 日に実施

し た
。

な お ， 水 中作製供試体は ， 土木 学会の 指

針 （案）
1｝

に 準拠 して作製 し た もの （水 中A ） ．

と ， 水 中で 50cm 自由落下 させ て 作製 し た もの

（水 中 B ）の 2 種類 と した 。

　 3 ．2 　試験結果

　（1）比較試験

　図一1 に ， 単位水量を要因と した場合の ス ラ

ン プ フ ロ
ー

の 経時変化 を示す。図 に 示 すよ うに ，

単位水 量 220kg〆mS の No ，1 で は練上が りか ら

120 分間，ス ラ ン プ フ ロ
ー50± 3cm の 流 動性 を

確保 した 。 しか し ， こ の 配合 の 凝結始 発時間 は

図
一 3 に示 すよ うに 24 時 間 20 分 で あ り ， 目標

の 15 時 間よ りも 10 時間程度遅 くなっ た。

　図
一2 に ，耐寒 ・防凍剤 の 添加 率を要 因 とし

た 場合の ス ラ ン プフ ロ
ー

の 経時変化 を示 す。図

に 示す よ うに，耐寒 ・ 防凍剤 を添加 しない No．1

お よび添加率が 1．0％の No，3 に つ い て は ， 練 上

が りか ら 120 分間 ，ス ラ ン プ フ ロ

’
− 50± 3cm の

流動性 を確保 し たが，添加率が 2．O％ の No．4 で

は 所定の 流動 性 を保持する こ とがで きなか っ た 。

図
一 3 に凝結硬化速度試験結果 を ， 図一 4 に 耐

寒 ・防凍剤の 添加 率 と凝結始発時間 の 関係 をそ
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　 図一4 　 耐寒・防凍 剤の 添加 率と

　 　 　 　 　 　 凝結始発時間の閣 係
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　図
一5　 スランプフ ローの 経時変化

れ それ 示す 。 図
一4 に示す よ うに ， 所定 の 流動

性 を保持 した耐寒 ・防凍剤添加 率 1．0％ の No ．

3 の 凝結始発時 間が 18 時間 50 分 とな り ， 目標

とする 凝結 始発 時間 15 時 間を満足 す る こ とが

で きなか っ た。

　図一 5 に ， SP 剤 の 添加 率を要 因 とした 場合 の

ス ラ ン プ フ ロ ーの 経 時変化 を示す 。 図 に示 すよ

うに ，耐寒 ・防凍剤の 添加率 を 1．0％一定 とし た

場合 ， SP 剤 の 添加 率が 2．0％ の No．3 お よび

添加率が L5 ％ の No．6 に つ い て は ， 練上 が りか

ら 120 分間 ，
ス ラ ン プ フ ロ

ー50± 3Clnの 流動性

を確保 し た 。
し か し

，
SP 剤の 添加率 が 1．0％ の

No ．5 で は所定 の 流動性 を保 持する こ とが で き

なか っ た
。

’
図

一4 に 示す よ うに ，所定 の 流動性

を保 持 し た SP 剤添加率　1、5％ の No．　6 の 凝結始

発 時間 は 14 時間 50 分とな り ， 目標 とす る 凝 結
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　 図
一6 　 圧 縮 強度鼠 験 鞜 果

始発 時間 15 時間 を満 足す る こ とが で きた。

　 図
一6 に 各ケース の 圧 縮強度試験結果を示 す。

図に 示 す よ うに
， 材 齢 28 日の 圧 縮強 度 は 46．1

〜50．4Nlmm2 で あ り ， 設 計基準強度強度 24

Nlmm2 に対 して 十 分な 強度が 得 られ る こ とが

分か っ た 。 図一 7 に各ケ ース の 水 中へ の 打込 み

に よ る水 中気 中強度比 を示 す 、 水 中A と水 中 B

の 2 種 類 と も に ，各 ケ ース の 水 中気 中強度 比 は

89％以 上 で あ り，今回試験に 供 し た コ ン ク リー

トは 十分な水中不分離性 を有 し て い る こ とが 分

か っ た。

　 以 上 の 結果 か ら ， 打込 み 温度お よび ス ラ ン プ

フ ロ ・・一保持 の 環境温 度 30℃ ，凝結お よび 強度 の

環境温度 10℃ の 条 件下 で ， 表
一 1 に 示 す コ ン ク

リー
トの 性 状 を満 足 す る 配 合 と して ，水 結合材

比 44％，SP 剤添加 率 1，5％，耐寒 ・防凍剤 添加

率 LO ％ の No．6 が 適 して い る もの と考 え られ

た 。

　 （2）選定 し た コ ン ク リ
ー

トの 再 現性試験

　 ス ラ ン プ フ ロ ー
の 経時変化や 凝結 時間 は ， 同

一条件で試験を行 っ て もば らつ き に よ っ て
， 常

に 所 定 の 性状が 得 られ な い 可能性 が あ る 。 そ こ

で
， 今回 の 試験で選 定 した No．6 の配合 の コ ン

ク リ
ー

トに つ い て ，場所 が 異 なる 2 つ の 試 験所

　（A ， B ）にお い て ス ラ ン プ フ ロ
ー

の経時変化

試 験 と凝結硬 化速度試 験をそれぞれ 3 回ずつ 行

い
，

ス ラ ン プ フ ロ ーの 経時変化お よび 凝結時間

．
の ばらつ きに つ い て検討 した 。 使 用 した練混

ぜ ミキサの形式 ， 練混ぜ方法 お よび試 験方法 は

2 つ の 試 験所 と もに 同 じ と し た 。 ただ し ， 気温

10℃ の 環境条件に おけ る凝結硬 化速度試 験 は ，

「

試験 所 A で は 室 温 IO℃ の 恒 温 室 で 行 っ た の に
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表 一6

No．1　　　　 No．3　　　　No．4　　　　ND．6
　 　 　 　 　 　 　 　 　 ケ ース No ．
　　図一7 水中気 中強度比

ケー
ス N 。 ．6 配 合 の 試験結果

温 度 スランプフロー空 気 量 擬結始発 凝結始発No．
（
°

C ） （cm ） （％） （10℃ ） （20
°
C）

No．6−A130 ．851 ，5x50 、01 ．914 ：50 一

No．6−A229252 ．Ox50 ．52 ．1 一 冒

No ，6−A330 ．651 ，0x50 ．03216 ：4112 ：43

No．6−B↑ 32、053 ．Ox52 ．03 ，022 ：5013 ：30

No．6−B231 ．052 ．Ox48 ．52 ，5 一 ｝

No．6−B332 ，050 ．5x48 ，03 ．424 ：00 一

60

555i

食
5°

訣45K

　 400

　　　　　30 　　　　 60　　　　 90　　　　 120
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 経過 時間 （分 ）

　 図
一8　 ケ

ー
ス N 。．6配合 の

　 　 　 　 ス ラン プ フロ ーの 経時 変化

対 し，試 験所 B で は槽内 温 度 1〔〕
；
C の 恒温槽 （1m

× 1m × 1m ）で 行 っ た 。

　表一 6 に No ，6 にっ い て の 試験結 果 を，図 一

8 に ス ラ ン プ フ ロ ーの 経時変化をそれぞれ 示す。

図 に 示 すよ うに ，試験所 A で 行 っ た 2 回 の 試 験

で は
， 練 上 が りか ら 120 分間，ス ラ ン プ フ ロ ー

50± 3cm の 流動性 を確保 した が
，

1 回 は所定 の

流動性 を保持する こ とが で き な か っ た。ま た ，

試験所 B で行 っ た試験で は ， 3 回 の 試験 とも所

定の 流動性を保持する こ とが で きなか っ た。表

一6 に示す よ うに，試験所 A の コ ン ク リ
ー

ト温

度が 29．2〜30．8℃ で あ っ た の に対 し ， 試験所 B

の コ ン ク リ
ー

ト温 度が 3LO 〜32，0℃ で あ り，高

温 下で は若干 の コ ン ク リ
ー

ト温度 の 違 い 等 に よ

っ て，ス ラ ン プ フ ロ ー
の 経時変化 が大 き く変化

す る こ とが考え られ る 。

．
表

」 6 に 示 す よ うに ， 養生 温 度 10℃ で の凝結
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始発 時間は ， 試験所 A で 14時間 50 分〜16 時間

41 分であ っ たの に対 し，試 験所 B で は 22 時間

50 分〜24 時間で あ っ た 。 こ の よ うに ， 試験所問

で 凝結始発時間が大 きく異な っ た理 由としては，

試 験所 B で は恒 温槽 が狭 い た め 冷風 の影響を受

け ， 供 試体か らの 放熱が大 き くな り ， 急激に供

試体温度が低下 した ためである と推察される 。

また ， 同
一試験所に お い て もば らつ き が 大 きい

結果 となっ た 。
こ れ は 10℃程 度の 低温 下 で は 凝

結に 要す る時 間 が 長 くな り ， よ りば らつ きが大

き くな る た め で あ る と考え られ る。こ れ に対 し，

養生温度 20℃ で の 凝結始発時間は ，試験所 A で

12 時間 43 分，試験所 B で 13時間 30 分 であ り，

そ の ばらっ きは小 さい もの で あ っ た 。

　こ の よ うに ， 打込 み温度お よび ，
ス ラ ン プ フ

ロ
ー

保 持 の 環 境温度 30℃ ，凝結 の 環境温 度 10℃

の 条件下 で は ， 表
一 1 に示す ス ラ ン プ フ ロ ーの

保 持 お よび 凝結始発 時間 を安 定 して 得 る こ と は

困 難 で あ る と考え られた。

　 4 ．実験シリーズ 2

　 4 ． 1　 実験内容

　（1）実験 条件

　実験シ リ
ーズ 1 の 結果か ら ， 温度 条件を実施

工 に 近 い 条件 と し
， 打込 み 温 度お よ び ス ラ ン プ

フ ロ ー
保持 の 環境温 度 を 25℃ と した 。また，実

験 シ リ
ーズ 1 で は よ り施 工条件 に近 い 温度 条件

（10℃ ）で凝結硬化 速度試験 を行 っ たが ， 10℃

の 条件で は微妙な条 件 の 変化 によ っ て 凝結時 間

が大幅に 変化する 可 能性 が あ る こ と
，

長 大橋 の

橋 脚 に用 い られ た 水中不分離性 コ ン ク リー トの

凝結 硬 化速度試 験 の 温 度 条件 が標 準温 度 の

20℃ で あ る こ と
1）か ら，安定 した試 除結果が得

られ る よ うに 凝結硬化 速度試 験 の 環 境温 度 を

20℃ と した。

　（2）試 験ケース

　実験シ リ
ーズ 1 の No ．3 お よび No ．6 に つ い

て 試験を行 っ た。

　（3）使用材料お よび コ ン ク リ
ー

ト配合

　使用 材料は表
一 3 に示す とお りで あ る 。

コ ン

ク リ
ー

ト配合は表
一4 に示 す。

　（4）試験方法

　練混ぜ 方法は実験シ リーズ 1 と同 じと した。

実施 した試験は表
一 5に示 すス ラ ン プ フ ロ ーの

経時変化お よび凝結硬 化速度試験と した 。
こ こ

で ，凝結硬化速度試験 に つ い て は ， 練 上 が り 60

分ま で は 25℃ で 養 生 し，そ れ 以 降 は 20℃ で 養

生 した 。

　 4 ． 2　試験結果

　（1）比 較試 験

　図
一 9 に，ND．3 お よび No．6 の ス ラン プ フ ロ

ー
の 経 時変化 を示す 。 No ．6 の 練上 が りの ス ラ

ン プ フ ロ ーは ， 図
一5 に示す よ うに コ ン ク リー

ト温度 30℃ で 50．8cm で あ っ た の に 対 し，図一

9 に 示 す よ うに コ ン ク リー ト温 度 25 ℃ で は

47 ．5cm と小 さく，経過時間 30 分後に は 下限値

47cm を下回 っ た。今回使 用 した ポ リカ ル ボ ン

酸系の SP 剤 で は ， 同
一

配 合で SP 剤 の 添加 量

が同 じ場合に は， コ ン ク リ
ー

ト温度 が 低 い ほ ど

ス ラ ン プ フ ロ ーが大 き く な る 傾 向を示す
2｝が ，

今 回 の 試 験 で は逆 の 傾向を示 し た 。
こ の 理由 の

一っ と し て ，
SP 剤 と耐 寒 ・防凍 剤 の 相 互 作用

が 考え ら れ た が，詳細に っ い て は 不明で あ っ た。

No ．6 よりも SP 剤 の 添加率を 0，5％増や した No，

3 で は ，コ ン ク リ
ー

ト温度 25
：C で 練上 が り か ら

120分 間 ，
ス ラン プ フ ロ

ー50± 3cm の 流 動性 を

確保 し た 。

　凝結始発時 間は No．6 で 12 時 間 47 分，　 No ．

3 で 13 時間 58 分で あ り ， 養 生温度 20 ℃ の 条

件 下 で は ，と も に 目標 とす る 凝結 始 発時間 15

時間を満足する 結果とな っ た。

　以上 の 結果 か ら，打込 み 温 度お よび ス ラ ン プ

　 δo

書55

￥

尺5・

緊
kP　

4s

　 400
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 経 過 時間 （分 ）

　 図
一9 　 ス ランプ フ ロ ーの 経時 変 化
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フ ロ ー保持の 環境温度 25℃ ， 凝結硬化速度試

験 の 環境温度 20℃ の 条件下で ， 表一 1 に 示 す

コ ン ク リ
ー

トの 性状を満足 する配 合 と して ，

水結合材比 44 ％
， SP 剤添加 率 2．0％，耐寒 ・

防凍剤添加 率 1．0％ の No．3 が 適 して い る も

の と考 え られ た 。

　 （2）選定 し た コ ン ク リ
ー

トの 再現性 試験

　今回 の試験で選 定した No．3 の 配 合の コ ン

ク リ
ー トに っ い て ， 場所が異 な る 2 っ の 試 験

所 （A ， B ） に お い て ス ラ ン プ フ ロ
ー

の 経 時

変化 試験 と凝結硬化速度試験 を行い ， ス ラ ン プ

フ ロ ー
の 経時 変化お よび凝結時間 の ば らつ きに

つ い て 検討 し た
。 使 用 した練混ぜ ミ キサ形式 ，

練混ぜ方法お よび試 験方法は 2 っ の 試験所 とも

に 同 じと し た。

　表
一7 に N α 3 に つ い て の 試験結果を ， 図 一

10 に ス ラ ン プ フ ロ ーの 経時変化 をそれ ぞれ 示

す 。 図 に示 すよ うに ，試験所 A お よび B で 行 っ

た 3 回 の 試 験で ，ともに練上 が りか ら 120 分 間 ，

ス ラ ン プ フ ロ ー50± 3cm の 流動性を確保 した。

表 一7 に 示 す よ うに ，養生温 度 20℃ で の 凝結始

発 時間 は ， 試 験所 A で 13 時間 58 分 ，試 験所 B

で 15時間 15分 で あ り ， 目標 とする凝結始発 時

間をほ ぼ満足す る 結果 が得 ら れ た。

　 こ の よ うに ， 打込み温度お よび ス ラ ン プ フ ロ

ー
保 持 の 環 境温 度 25℃

， 凝 結 の 環境温度 20℃

の条件下で は ，
No．3 の 配 合を用い る こ とに よ

っ て ， 表
一 1 に示 すス ラ ン プ フ ロ ーの 保持 お よ

び凝結始発 時間 を安 定 して得 る こ とが で き る も

の と考え られ る。

表
一7　　 ケース No．3配 合 の 試験結果

温 度 スランフつロ
ー

空気量 凝結 始 兜 凝 結始発No，
（℃ ） （cm ）   （10℃ ン （20℃ ）

No．3−A125 ．351 ．Ox50．5a420 ：4413 ：58
No．3−B126 ．O53 。Ox52 ．O2 ．9 囎 一

No．3−B226 ．052 ．Ox51 ．53 ．2 一 15115
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　 　 　図 一10　 ケース No ．3 配合 の

　　 　　 　 スランプフ ロ
ー

の 経時変化

（1） コ ン ク リ
ー

ト温度 30℃ ， 凝結硬化速度試

験 の 環境温度 10℃ の 条件下 で ，
ス ラ ン プ フ ロ ー

50 ± 3cm の 保持性お よび凝結始発 時間 15時間

程度を満足する コ ン ク リ
ー

トは ，SP 剤 と耐寒 ・

防凍剤を用 い
， 水結合材比 を 44％ と比較的小 さ

くする こ とに よ っ て 得る こ とが で きた が，安定

して そ の性状を得る こ とは困難 で あ る。

（2） コ ン ク リ
ー

ト温度 25℃ ，凝結硬 化速度試

験 の 環境温 度 20℃ の条件下 で は ， 前述 の 所 定 の

ス ラ ン プ フ ロ ー保侍性お よび凝結始 発時 間を満

足する コ ン ク リ
ー

トは ， 前述の 配合 とする こ と

に よ っ て 得 る こ と が で き ，
ま た

， 安定 して そ の

性状を得 る こ とが で き る 。

　今 回 選 定 し た 配合 の コ ン ク リ
ー

トを用 い ，実

際 の 施 工条件 下 で 大規模実験を行い
， 打込 み 速

度 と側圧 の 関係 を把握する予 定 で あ る 。
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　 5 ．まとめ

　今回実施 した水 中不分離性 tt ン ク リー
トの 配

合検討に よ っ て ， 以下の こ とが明 らか とな っ た 。
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