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要 旨 ：密閉空間へ の 充填 を目的 とした高流動 コ 冫ク リートを配合設計する にあた り、ハ イパ 7 オ
ー

マ ン ス コ ンクリー ト配合設計法 を増粘剤と粉体 を併用 した系に応用し、材料の選定 ・使用量 の決定

を行っ た 。 また、製造段階で は不可避である骨材の 表面水お よび微粒分の 変動が フ レ ッ シュ 性状に

及ぼ す影響を緩和するため 、練混ぜお よび配合修正 による方法を検討し 、 実工 事へ の適用を図っ た。
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マ ン ス コ ン クリ
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ト配 合設計法 、 骨材の 表面水 ・微粒分

　 1 ．は じめ に

　密閉空間へ の 充填を目的とした高流 動 コ ン ク リー トの場合 、 上 面材 との 間に空隙を残 さない 充填

性に加え 、製 造か ら施工終了 まで の
一
定時間所要の 品質を維持する こ とが 要求され た 。 こ の ような

要求性能に対 して 配合設計を行 うにあたり、コ ン ク リ
ートの 沈降量を低減し、か つ 品質の 変動を抑

制す る ため、増粘剤および各種混和材の 量を変化 させ、最適配合 を検討 した 。

　
一

方、高流動 コ ン クリ
ー

トは、
一

般 に単位水量 を抑制する方向で配合設計がな され て い る ことも

あ り、特にス ラ ン プ フ ロ
ー試験 にお い て は骨材の 表面水が比較的大きな影響 を及ぼす傾向にある 。

また、骨材の微粒分に つ い て は含有量が JISの規格内で あっ て もその 影響は無視で きない 場合 も

あ る 。 特に 、 生 コ ン 工場 で の 製造で は 、 両者の 影響は不可避 であ るため 、 そ の緩和策 として練混ぜ

お よ び配合修正に よる方法を検討 し、実工事 へ の 適用 を図 っ た 。

　 2 ．配合の検討

　 2． 1　 前提条件

　 配合 を検討する にあた り使用 した材料を表 一 1に

示す 。 セ メ ン ト、細 ・粗骨材 につ い て は 、 立 地条

件、製造能力な どか ら実工事で の 製造が可能と考え

られ る複数の 工場i　“ ら 1社 を選定 し、そこ で 用 い ら

れて い る もの を使用 した。 増粘剤は、高流動 コ ン ク

リ
ー トに対する実績 と既存デ

ータの 有効利用の 2 点

か ら水溶性 メ チ ル セ ル ロ ース系 の もの を用い た 。

混和材につ い て は 、 石灰石微粉末 6種類 、 高炉ス ラ

グ微粉末 2種類の計 8種類を検討対象 とした。

なお 、室内実験 は、温度20℃、相対湿度60％の恒温

恒湿室で行 っ た 。

　配合の検討にあたっ ては、所要条件 に対応する

表
一 1　 使用材料

使用材料 記号 種 類 物性および成分

セメン ト C 高炉セ餅 B種 比重3．04比表面積37既   1g

細骨材
SI 大鎚島産海砂 表乾比重2．52 吸水率1．8％

S2 宝塚産砕砂 表乾比重257 吸水率23％

粗骨材
G1 宝塚産砕石（2Dl5 表乾比重2．60吸水率U ％

G2 宝塚産砕石（1505 表乾比重258 吸水率14％

LS　1 石灰石微粉末 比重2．71 比表面積35眦 好19

磚 2 同 上 比重2．71 比表面積55眦   1呂

LS　3 同 上 比重2．71 比表面積75〔鰯 ノ9

混和材
LS4 同 上 比重2．71 比表面積7（臓   ノ・

LS　5 同 上 比重2．71 比表面積43（脱   ノ9

LS　6 同 上 比重2．73 比表面積35αk   ’g

BSl 高炉ス ラグ微粉末 比重2，88 比表面積5  c  ノ9

BS　2 同 上 比重2．呂9 比表面積   励

比重LO5 （標準型）高性能

AE減水剤

SPl

麗

ポ 11加ポ職 工一テ舵
架橋ポリマー 比重 1ρ5 〔遅延型）

増粘剤 Ad
低界面活性型

水溶性働 脚 一ス系
2％水溶液粘度 ：1。，〔臆 P

＊ 1 五洋建設 （株） 技術研究所 （正会員）
＊ 2 五洋建設 （株） 大阪支店

＊ 3 運輸省　港湾技術研究所　構造部　材料研究室長 、 工博 （正 会員）
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調整因子数を確保 し、 か つ 検討対象を限定 しない ように 、 増粘剤 と混和材をそれぞ れ 0 か ら過大量

まで 変動させ 、 最適配合を抽出する こ ととした 。

　 2 ． 2　 試験方法

　試験方法として、東京大学岡村教授 らの ハ イパ フ ォ
ーマ ン ス コ ン ク リー ト配合設計法 （以下HPC

法）［1］を増粘剤 を用い た系に も準用 し、適宜ペ ース ト・モ ル タル 試験 を行 い
、 最終的に は コ ン ク

リ
ー ト試験 に よ り配合を設定 した 。 それぞれの 試験方法は以下の とお りで ある 。

（1）ペ ース ト試験

　試験は、JIS　 R　 5201 「セ メ ン トの 物理試験方法」 に規定 され て い る ミキサ お よび フ ロ
ー

コ
ー

ン

（li　100mm ）を用 い た フ ロ ー試験 と し、 襯 ぜ は図
一 1 に示す方法と した 。

こ の 試験 を水粉体体積

比 （以下 Vw ！Vp ）を変 えて行 っ た場合 、 相対 フ ロ
ー

面積比 （フ ロ
ー

コ
ー

ン 面積 よ り増大 した フ

ロ ー面積 をフ ローコ ーン面積で 除 した値） と Vw ！Vp

は非常に 高 い 相関を示 し、 こ の と き回帰直線 を外挿

して得 られ る拘束水比 （βp）お よびそ の傾 きである

変形係数 （Ep ）は フ レ ッ シ ュ 性状 に影響 を及 ぼす

粉体固有の 特性値 と考えられ る ［1］ 。

（2）モ ル タル 試験

験 ・測定項 目を表
一2 に 示す 。 表 中の 管理

目標値は実工事にお ける所要品 質に基づ い

て い る 。 また、 V ロ
ー

トおよびボ ッ ク ス試

験 に用い た装置 を図一4 に示す 。 V ロ ート

は 、 実工事で は75が指定され たが 、 判定 と

しては
一

般 に危険側 とされ るの で 、 配合設

定の 段階で は65 も用 い た 。 配合は、モ ル タ

ル試験に よ りフ ロ ー
値24．5cm 、

ロ ー
ト流下

時間 8．3秒となる ような Vw ！Vp を求め、

こ れ に所定量の粗骨材を加えて コ ン ク リ
ー

トと し、SP剤量 によ りス ラ ン プフ ロ ー
値を

調整 した 。

　 2． 3　 混和材の 検討

　検討対象の 混和材 8種類 に つ い て は 、

鎗 騎繍 1舗囮

　　　匯 ］　 ［丕韲 ヨ

　図
一 1　 ペ

ー
ス ト練混ぜ 方法

＿
27cm

　試験は 、
ペ ース ト試験 と同様の ミキサ お よびフ ロ

ー
コ
ーン を用 い

て フ ロ ー値を測定 し、さらに図一 2 に示す ロ
ート試験器を用い て流

下時間を測定 した 。 練混ぜ は、コ ン ク リ
ー

ト中の モ ル タル の 状態を

再現する ように図
一3 に示す方法と した 。 なお 、試験 の 実施は高性

能AE 減水剤 （以下SU剤）の 効果が安定する練上が り20分後 と した 。　　 図
一 2　 ロ

ー
ト試験器

（3 ）コ ン クリート試験　　　　　　　　　　　　粉 体　低 速　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 低 速 低 速　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 低 速 低 速

練混ぜ ・ ・ 水平 ・軸式飜 ・・キ サ 雛翦 鍛
（…殉

画 ・・秒 講鑷 葡 （殉

（容量1°°の を用 い て基本的には一括投入
　 　 　 ［亟 ］　 ［亟 コ

に よ り行い 、練混ぜ 量は 70e と した 。 試
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 図一3　 モ ル タ ル練混ぜ方法

表一 2　 試験 ・測定項 目

試 験 ・測定項 目 試験 ・測定 方法 管理 目標 値

ス ラ ン プフ ロ ー JISA5201 に準 ずる 65± 5cm

空気量 JISAll28 に準 ずる 2．0％

位　　　量 空気量 試験試料 よ り 2．30以上

V75 ロ
ー

ト流下 時 間 HPC 配合設計 法に よ る 卩 15±5 秒

V65 ロ
ー

ト流下時間 同　 上
一

ボ ッ クス 試験値 ボ ッ クス 試験装 置使用 『

車

ボ ッ ク ス充填 値

3＠50

鹽
　　　　ヒISgSU 艷

　 　 （6．Scm ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 通 過 ロ 部

図
一4　 V75（65）ロ ートお・よび ボ ッ クス 試験装置
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HPC 法の ペ
ー

ス ト試験 を準用 して 検討 を行 っ た 。

そ の 結果 を図
一 5 に示す 。 拘束水比 はペ ー

ス トの 変

形に要する水量を、また変形係数は変形量の 増大の

大 きさを表わ し、高流動 コ ン ク リー トに用 い る粉体

として は、こ れ らの 値が小 さい 方が優れ て い る と判

断 される ［1］ 。 そこ で 、両者 ともに小 さい LS　1 と

LS6 を選定 し、こ れ らを用 い た モ ル タル 試験 に よ り

所定 の Vw ／Vp を求め、それに基づ きコ ン ク リー ト

試験 を行 っ た 。 試験の 対象を表
一3 に、また、試験

結果の うち ス ラ ン プフ ロ
ー
値 、 V65 ロ

ー
ト流下時間

お よびボ ッ クス 試験値の経過時間 0 〜90分の 測定結

果 を図
一6 にそれぞれ示す 。 こ の うち 、 前 2 者に つ

い ては、混和材の 種類 ・置換率に よる明確 な差異は

認 め られ ない が 、 ボ ッ ク ス試験値 に つ い ては 、 特に

増粘剤使用量0」0％ の場合 、 LS6 の置換率20、30％ が

経時90分まで安定した値 を示 して い た 。 ただ し、置

換率30％ の 配合の 方が単位水量が少 な く、 水粉体比

も小 さい た め耐久性状の面で は若干有利で ある こ と

か ら 、 混和材の 種類は LS6 とし、混合比 は 30％ と

決定 し た 。 なお 、 V ロ ー ト試験は間隙通過性を評価

す る の に対 し、ボ ッ クス 試験は コ ン ク リートの 変形

性能に加 えて骨材 の ア
ー

チ ン グを緩衝する性能も評

価 して い るこ とか らこ の ような差異が生 じたもの と

考 えられ る 。

　 2． 4　 混和剤の検討

（1）増粘剤使用量の 検討

　 t．2

　 1

無
a8

裳・，・
£

o．4

　 0．2

　 0CLS
且 LS2 【S3　LS4　LSs　LS6　BSt　BS2

図
一5　 ペ ース ト試験結果

表
一 3　 混和材の 検討対象

0．240

．20

・且6
録

… 霙
O．08SSO

．040

配 合

No ，
水 粉 体 比

　　（％ ）

単 位

水 量

（kgκ  ）

粉 体

種 類

混 和 材

慣 換 率

　（％ ）

SP剤

最

（P ％ ）

増 粘

剤 徹

（W ％

3240184 20L10

23356186LSl30L20

332 ．86185 20L40OJO

  3L82181LS
　6301

．20
536 ．74195 20L65
  37 ．86197LS 　630L60o ．25
  3443187 40160
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い
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諢
薩
盤
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撰
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適
頷
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K
へ

ら

煢

0

　増粘剤の 使用量が コ ン クリー ト性状 に及ぼす影響を把握

し、適切 な使用量を求め るた め に 、
モ ル タル 試験 による最

適配合に つ い て コ ン クリ
ー

ト試験 を行 っ た， 試験の 対象 を

表
一4 に示す 。 なお、細骨材容積比 （s／m ）は O．45 とした 。

図 一7 に 、 練上 が り後30、 60、 90分 にお ける試験結果の

一
部 を示す 。 ス ラ ン プフ ロ

ー
値につ い ては、使用量 0．05％

の 場合経時90分で の 低下が若干大きく、 V65 ロ
ー ト流下 時

間に つ い て は 、 使用量 0％ の場合が 全般的に遅 い ほかは い

ずれも大 きな差異はみられな い が 、 ボ ッ クス試験 では使用

量0．10％ の 場合が経時90分で も安定 した値 を示 して い た 。

これ らの こ とから増粘剤 の使用量は 0．10％ とした 。

（2 ）高性能AE減水剤の 種類の 検討

　図
一 8 に、SP剤の 種類を変えて コ ン ク リ

ー
トの ス ラ ン

プフ ロ ー試験 によ り比較 した結果 を示す。 なお 、 増粘剤
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一 7　 増粘剤使用量検討結果
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使用量 を0．10％ としたほか は （1 ）と同様 の 設定とし 、　　
70

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 6o

モ ル タル試験 に よ りモ ル タル部分の 配合 を決定 した 。 　　羣50

また ・ 試験 ・ 、 練上が り後 1・分に 1回 目を行 い 、以螺 1：
35、 60、 90分に それぞれ行 っ た。 試験の 結果、SP2を用 い 　畆 o

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
K10

た場合 、 ス ラ ン プフ ロ ー値、V75 ロ
ー

ト流下時間と もに
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0

経時変化に対 し優れた保持効果が み られる 。

2 ． 5　細骨材量の検討

　適切 な細骨材量 を求め る ため 、
モ ル タル 中の Stm

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 60
を 4 水準設定 し、モ ル タ ル 試験よ り求め た最適配

合で 粗骨材 量 を一
定 とした コ ン ク リ

ー
ト試験 を

行 っ た 。 試験結果の
一

部 を図一 9 に 示す 。 V65

ロ
ー

ト流下時間に つ い て は s／m ＝43％が他 に比較 し

て 速 い ほかは大きな差異はみ られ な い が 、・ボ ッ ク

ス 試験に つ い て は s〆m ； 43、45％ とも経時90分 まで

充填値が小さ く、大 きな差異が ない
。 しか し、s！m

＝43％ と した場合、要求性能の 1 つ で ある単位容積

質量 2．30以上 を満足 で きない こ とから、 S！m 　・＝　45　9e

を標準 と した 。

　 2 ． 6　粗骨材量 の 検討

　こ れ ま で に 決定 した配合 に対する 最適粗骨材量

を求め るため、単位粗骨材量280 〜324 〃   に つ い

て コ ン ク リ
ー

ト試験 を行 っ た。試験結果 を図一to

に示す 。 これ よ り、 V65 ロ
ー

ト流下時間で は大 き

な差異 は み られない が 、 ボ ッ ク ス 試験では単位粗

骨材量が 300 〃   を超 えた場合、経時60、90分で 充

填値が著 しく大 きくなる こ とか ら単位粗骨材量 は

300 〃   を標準 とした 。

　 3 ．製造段階での変動要因に よる影響

　こ れまで の 検討によ り決定された配合を表一5

に示す 。 本章で は、製造段階で 考えられる コ ン ク

リー ト性状 の 変動要因に対 して検討を行 っ た 。

　 3． 1　 骨材表面水に よる影響
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図
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ー
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図一10　粗骨材量 に よ る コ ン ク リート性状の

　 　 比較

表
一 5　 決定配合

水粉体

重量比
（％）

細骨材

容積比

単位量啣   ）
増
1
剤

使用量

（W％）WCLSS1S2G1G2

31．8O ．4518i4111586191553933930 ，10

　骨材の うち、特 に細骨材に つ い て は、サ ン ドス タ ビ ラ イザ ーで 表面 水量 を安定 させ る ことが で き

ない 場合、通常の 生 コ ン 工 場で は表面水率は 1 日の 問で も大 きく変動する 。

　そ こ で 、 表一 5か ら粗骨材を除い た モ ル タ ル 配合に よ り、海砂 （S1 ）の 表面水率 を 0 〜10％ まで

変化 させ て フ ロ
ー
値 と ロ ート流下時間の 変化 をみ たと こ ろ、図

一11の結果が得 られ た 。 こ れ より、

表面水率が増大する に従 い フ ロ ー
値が小 さ くな りロー ト流下時間も若干遅 くなる傾向に ある

。
こ の

傾向は 、コ ン ク リート試験にお い て も同様であ っ たため 、 細骨材の表面水量 に よ る 影響を緩和する

方法 として、表面水量が
一

般 に大きい 海砂 を最後 に投入して練 り混ぜ る方法 を適用 した とこ ろ、図
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一12 に み られ る ように 、 表面水量が 大きい 場合で も

小 さい 場合 と同程度の 試験値が得 られた 。 こ れ は 、

表面水量 の 影響が ロ
ー

ト流下時間よ りもフ ロ
ー
値に

対 して比較的顕著に現われ るこ とか ら 、 骨材表面水

が高性能AE 減水剤の 接触を阻害し、 分散作用 を偏在

させ て い る可能性が考えられ る 匚2］。

　 3 ， 2　 骨材微粒分 に よる影響

　図
一13は 、 表

一 5の モ ル タ ル 配合にお い て骨材の

微粒分 をe．075mmの ふ る い を通過する．もの と仮定 し、

海砂 、 砕砂 、 砕石の微粒分 を砕砂の 容積に対 して そ

れぞれ 7〜13％まで 変化 させ 、
モ ル タル 試験にて比較

した結果 である 。
い ずれも微粒分が多くなる に 従 い

フ ロ ー値が 低下 しロ ー ト流下 時間が長 くなるが、そ

れぞ れ単独で はそ の 変動 は小 さ い
。

一
方 、 図

一14

は、海砂、砕石 に対 して サ ン ドス タ ビラ イ ザ
ー

調

整、洗 い など の 処置 を して 練 り混ぜ た もの と各骨材

の 洗 い 試験の JIS規格値 （海砂 ： 5 ％ 、砕砂 ：7％ 、 砕

石 ：
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図
一11 骨材表面水の 影響の検証

享；：
ミ65

霞：1
§ 20

蛋　tsFIo

琶
，

＞
　　　o

　　 1％）の 合計分 に近 い 量の 微粒 分を含有させ た もの

と、 さらに後者にお い て 含有 され る骨材微粒分 を混和材と

置換した もの を コ ン ク リ
ー ト試験に より比較 した もの であ

る 。 これ よ り、 骨材微粒分 と混和材 を置換 した場合 、 フ

ロ
ー
値 、

ロ
ー

ト流下時間 とも骨材を調整 した場合の 測定値

に 近づ い て い る 。
こ れ は、高性能AE 減水剤が ある粒径以

下 の 骨材微粒分に対 して も吸着する こ とが その
一

因 と考え

られ る ［2］ 。

2　 　　 4　 　　 6　 　　 8　　 to

　 表 面水 車 （％ ｝

　 　 通 常 練 混ぜ

十
　 　 経 随 35分

一駈 ”経 時 90分

　 　 修 正 練混 ぜ
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．s ．　経 時 90分

図
一12 練混ぜ方法の 違 い に よる効果
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　 4 ．大量製造に よる充填性の検証

　4 ． 1　実大打設実験

　密閉空間へ 高流動コ ン ク リ
ー トを大量充填す る 実工事に

先立 ち、実構造物を模擬 した実大規模の試験体 に実機で製

造 した高流動 コ ン ク リ
ー

トを充填する実験を行い 、HPC 法

を応用 して求めた配合によるコ ン クリー トの 充填性 を検証

した 。 製造 にあた っ て は 、 骨材表面水 ・微粒分 に よる影響

を緩和する方法を適用 した 。 試験体 は 、 図
一15に示す形

4　　　 8　　 12　　 16

砕砂微粒 分 儡 1

　 骨材微粒分 の 影響の 検証

微粒分 ．置換なし

「 ■丁 経時35分

■
，
・経 時60分

徹粒分
’
混和材置換

“reH一経時35分
「 コ
・一経時60分

0　　　　10　　　 2D　　　 30　　　 40

　 　 　 砕砂微粒分｛％）

図
一14　骨材微粒分 と混和材 を

　　　 置換 した場合の効果

状 ・寸法で 1体の 容積は約 10  で ある 。 実験で は 、 計10体の試験体に対 し約 100  の高流動 コ ン ク

リ
ートを充填 した 。 実験前 日に洗い 試験に よ り求め た骨材の微粒分量 を表一6 に 示す 。 実験当日の

海砂 の表面水率は 5．9〜65 ％ であ っ た 。 図 一16 に、生 コ ン 工場 、 打設現場における ス ラ ンプ フ ロ ー

値 、 V75 ロ ート流下 時間の測定結果を示す 。
こ れ らよ り、 骨材表面水は変動は小 さ い もの の 比較的

高い 値で 推移 し、 また骨材微粒分は皿S規格俥内で ある もの の 全体で コ ン ク リー ト 1  あた り9．7　e 、

24．8kg とか なり多くなっ て い た に もか かわ らず 、 フ レ ッ シ ュ コ ン ク リートの 試験値 は
一

台目を除き
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すべ て管理 目標値の 範囲内で あ っ た 。 また 、 試験体に対する

充填状況を検証す るため、打設後上面 の 鋼板上 か ら放射性同

位元素 （RI ）法 によ り上面材 と コ ン クリ
ー

ト上面 間の空隙

量 を測定 し 、 さら に硬化後上面材を撤去 して コ ン クリ
ート上

面 の 空隙を実測 した。 実測結果 の
一

部 を図一15に示す 。 これ

よ り、 上面の 空隙部は 、 概ね深 さ 5   以下の ものが点在す る

程度で密閉空間の 充填 と して は問題ない もの と判断された。

　 4 。 2　 実工事

　密閉空間に高流動 コ ン ク リ
ー

トを大量 （約600   ）充填する

実工 事におい て も同様 の 配合 にて骨材 の 影響を緩和する方法

を適用 し製造を行 っ た 。 充填は 3 日間 にわた っ て行 っ たが、

その うちの 1 日の工場出荷時における ス ラ ン プ フ ロ
ー
値 と V

75 ロ
ー

ト流下時間の 測定結果を図一17に示す 。 なお、当日 の

海砂の 表面水率は 5．7〜74 ％ で 、骨材微粒分量は コ ン ク リ
ー

ト

1   あた り7．4e 、18．9kgで あ っ た 。 試験の 結果 、
ス ラ ン プ フ

ロ
ー
値、 V75 ロ

ー
ト流下時間は い ずれ も管理 目標値の 範囲内

で あ り、 そ の 標準偏差 は 1．llcm、1．61秒で 安定 した傾向を示

して い た 。 。 また 、 RI 法に よる上面材直下 の 空隙部の 測定

の 結果 、 構造体 と して 支障ない 充填状況 と判断された 。

5．ま とめ

図一15　試験体形状お よび充填結果

表一 6　 洗 い 試験結果

骨材の種類 鮒 砕砂 粗骨材大粗骨材小

洗い 試験で

失われる量働
2．229 α90 ，8
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図一16　フ レ ッ シ ュ コ ン ク リ
ート

　　　 試験結果 （実大打設実験）

　密閉空間 へ の 充填を目的 とする 増粘剤 を用 い た 高流動 コ ン ク

リ
ー

トにHPC 法 を準用 し、骨材の 表面水 ・微粒分 の 影響に対する

緩和策を検討 した と こ ろ 、以下 の こ とが明らかにな っ た。

（1）増粘剤 を用い る 高流動 コ ン ク リ
ー

トル の 配合設計にあた り、

HPC 法を準用 して混和材料の 種類 ・使用量 、 骨材量に つ い て検討

した と こ ろ 、 密閉空間に充填可能な最適配合が得 られ た 。

（2）
一
般に 表面水量 が大 きい 細骨材 を最後に投入 する練混ぜ 方法

を適用する こ とに よ り、骨材表面水 に よる影響を緩和す る こ とが

で きた 。 また、骨材微粒分 と混和材 を置換することに よ り、骨材

微粒分に よ る 影響を緩和する こ とが で きた 。
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図 一17　 フ レ ッ シ ュ コ ン ク リート

　　　 試験結果 （実 工事）

（3）（1）、（2）を実工 事に適用 した と こ ろ 、 所要性能を有 し、 か つ 経時 に伴 う品質変動の小 さい 高流動

コ ン ク リ
ー

トを安定して大量 製造する こ とがで きた 。 また、充填後の 上 面材直下 の 空隙部の 測定の

結果、構造体として支障ない 充填状況 と判断された 。

　なお、本研究は運輸省港湾技術研究所と民間11社の 「省力化施工 ・高信頼性 コ ン クリー ト研究

会」の活動の
一
環として 実施 した もの で ある 。
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