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1. まえがき

従来型のｸﾞﾗｳﾄ(以下ﾌﾟﾚｰﾝと略記する)およびﾉﾝﾌﾞﾘｰﾃﾞｨﾝｸﾞﾀｲﾌﾟｸﾞﾗｳﾄの流動性は，JA漏斗試験または，J14

漏斗試験で得られる流下時間で評価されている．しかし，これらの試験で得られる流下時間はｸﾞﾗｳﾄ注入の

指標となるが，充填性評価としてはその性質を異にするものと思われる．本報告では，PCｸﾞﾗｳﾄ材の充填性

を目視で確認・評価することができる試験装置を提案した．さらに，この装置を用いてﾉﾝﾌﾞﾘｰﾃﾞｨﾝｸﾞﾀｲﾌﾟお

よび比表面積が公称 10000cm2/g以上の高炉ｽﾗｸﾞ微粉末を用いたPCｸﾞﾗｳﾄの充填性評価試験結果について報

告する．

2．充填性試験

2-1．充填性試験装置

ｸﾞﾗｳﾄの充填性を評価するために塩化ﾋﾞﾆｰﾙﾎｰｽ管を図-1 に示すような

配置にして試験装置を製作した．

2-2．充填試験方法

充填試験装置の左吐出口からｸﾞﾗｳﾄが連続的に吐出されるまで右上の

管注入口から練混ぜた 6 ﾘｯﾄﾙのｸﾞﾗｳﾄを注入する．この時，ｸﾞﾗｳﾄが試

験装置の 45°傾斜部から水平部に至る管内を流動する状態を観察し，

併せて管水平部をｸﾞﾗｳﾄが流動する時の先端部の角度もﾃﾞｼﾞﾀﾙｶﾒﾗによ

り撮影する．注入後，ｸﾞﾗｳﾄの流れが静止し，つり合い

状態にある時の管鉛直部にあるｸﾞﾗｳﾄの高さ hg(cm)を測

定する．その後，水道水を用いて管内を洗浄し，管内

に水を流下させ，水が静止した状態の管鉛直部にある

水の高さ hw(cm)を測定する．ｸﾞﾗｳﾄの静止高さと水の静

止高さの差;hg-hw(cm)によりｸﾞﾗｳﾄの水頭差δh(cm)を求

める．

2-3．配合および練混ぜ

試験に用いたｸﾞﾗｳﾄの配合を表-1 に示す．高炉ｽﾗｸﾞ微

粉末を用いた場合のｸﾞﾗｳﾄの配合には，ﾌﾞﾘｰﾃﾞｨﾝｸﾞが発

生しないような配合を採用した 1)．使用したﾐｷｻは回転

数 1300r.p.m の高速ﾊﾝﾄﾞﾐｷｻを使用し，練混ぜ時間は何

れの場合も材料投入後 3 分とした．練混ぜ後 J14 漏斗試

験および充填試験を行い併せて，B 型粘度計により粘度

測定を行った．練上がり温度は 20±2℃であった．

3．実験結果および考察

ｸﾞﾗｳﾄの流下時間と粘度の関係を図-2に，流下時間と水

頭差の関係を図-3に示す．ﾌﾟﾚｰﾝおよびﾉﾝﾌﾞﾘｨｰﾃﾞｨﾝｸﾞﾀｲﾌﾟ
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表-1. 配合

ﾌﾞﾚｰﾝ値
(cm2/g)

W/C
(%)

R
(%)

SP
(P×%)

38
40
43
45

普通ﾎﾟﾙﾄﾗﾝﾄﾞｾﾒﾝﾄ

(比重 : 3.16)
3600

50

－ －

38
40
43
45

普通ﾎﾟﾙﾄﾗﾝﾄﾞｾﾒﾝﾄ
＋

GF-1700
(C×1%)

3600

50
38
40
43
45

普通ﾎﾟﾙﾄﾗﾝﾄﾞｾﾒﾝﾄ
＋

GF-1720
(C×1%)

3600

50

－ －

38 25
40 30
43 35
45 40

12600
 (13000) *

50 50

0.5

38 30
40 35
43 40
45 50

高炉ｽﾗｸﾞ微粉末

14100
 (15000)*

50 60

0.5

R:ｽﾗｸﾞ置換率  SP:ﾅﾌﾀﾚﾝ系高性能減水剤

GF:NMB 社製ﾉﾝﾌﾞﾘｰﾃﾞｨﾝｸﾞﾀｲﾌﾟ混和剤

*公称値



写真-1 充填されない場合のｸﾞﾗｳﾄ例 写真-2 充填される場合のｸﾞﾗｳﾄ例(ｽﾗｸﾞ使用)

写真-3 ｸﾞﾗｳﾄ先端部の状況(GF-1720 使用) 写真-4 ｸﾞﾗｳﾄ先端部の状況(ｽﾗｸﾞ使用)

図 -2 流下時間と粘度の関係
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図 -3 流下時間と水頭差の関係
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ｸﾞﾗｳﾄでは，流下時間と粘度および水頭差で，それぞれ相関関係が認められた．しかし，高炉ｽﾗｸﾞ微粉末を

用いたｸﾞﾗｳﾄの場合，流下時間がすべて10秒以下となり，また，粘度および水頭差もﾉﾝﾌﾞﾘｰﾃﾞｨﾝｸﾞﾀｲﾌﾟｸﾞﾗｳﾄ

よりも相対的に小さい結果となっている．公称比表面積が13000 cm2/g，15000 cm2/gの高炉ｽﾗｸﾞ微粉末をP
Cｸﾞﾗｳﾄの混和材料として使用する場合，表-1に示す配合とすればｸﾞﾗｳﾄの粘性も増加することなくJ14漏斗試

験による流下時間が10秒程度の流動性が確保できることが理解される．

充填試験装置の水平部と吐出口近傍の観察結果では，ﾌﾟﾚｰﾝの場合，吐出口断面に未充填部分が生じた．(写

真-1) しかし，ﾉﾝﾌﾞﾘｨｰﾃﾞｨﾝｸﾞﾀｲﾌﾟｸﾞﾗｳﾄ，および高炉ｽﾗｸﾞ微粉末を用いたｸﾞﾗｳﾄの場合には、試験装置の吐

出口断面がｸﾞﾗｳﾄで充満された．(写真-2) また，管水平部が充填されるこれらのｸﾞﾗｳﾄの場合，先端部の角

度は，いずれもおよそ 30°以上であった．(写真-3，写真-4)

4．結論

粘性を有するｸﾞﾗｳﾄの充填性について，今回考案した試験装置を用いて検討を行った．その結果，ｸﾞﾗｳﾄの

充填性が目視で確認ができ，定性的ではあるが，管水平部を流動するｸﾞﾗｳﾄ先端部の角度がおよそ 30°以上

となるような粘性を有するｸﾞﾗｳﾄであれば，管全体が充填されると判断される．また，今回用いた高炉ｽﾗｸﾞ

微粉末の配合に関する限り，PC ｸﾞﾗｳﾄとしての流動性，充填性ともに満足することが確認された．
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