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1．はじめに 

近年，高流動コンクリートは，コンクリート構造物の施工の省力化および耐久性の向上等を目的として使

用されている．自己充填性を有する高流動コンクリートは高性能であるが故に，施工に際しては時間の経過

やポンプ圧送に伴う性状の変化を十分に把握し，予測した上で計画をたてることが求められる． 

以上のような観点から，既往の研究 1)で提案した高流動モルタルの塑性粘度の経時変化予測モデルについ

て，実施工での適用性に関する検討を行った．なお，現場計測は国土交通省の実海域等実験場提供システム

の制度により大阪港夢洲トンネル 5 号函製作工事において行った． 

2．計測概要 

示方配合および使用材料を表-1 および表-2 に示す． 

本計測において単位水量はエアメータを用いた土研

法により測定した．モルタル試料は，コンクリートを

5mm ふるいでウェットスクリーニングすることにより

採取し，塑性粘度は B8U 形粘度計を用いて測定した． 

3．結果および考察 

図－1 に圧送前後におけるモルタルの単位水量の比較

を示す．モルタルに換算した場合の単位水量の設計値

250kg/m3に対して，測定結果は

ほぼ 250kg/m3となった．従って，

単位水量に圧送前後での変化は

ないと判断することができ，今

回の施工においてポンプ圧送に

伴う加圧脱水等の現象は発生し

ていないと考えられる． 

図－2 に圧送前後でのモルタ

ルの流動曲線の一例を示す．図

より，圧送前の流動曲線は比較

的直線に近い形状となっている．一

と同程度のせん断応力であるが，6/s

に凸なチキソトロピックな性状を示

図－3 に圧送前後での塑性粘度の比
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表－2 使用材料 
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表-1 示方配合 
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方，圧送後の流動曲線は，せん断ひずみ速

～14/s では圧送前と比べせん断応力が小さ

すことがわかる． 

較を,図－4 に圧送前後での降伏値の比較
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図－1 モルタルの単位水量の比較
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度が 3/s 程度までは，圧送前

くなり，流動曲線全体では下

を示す． 
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－2 流動曲線の一例 



塑性粘度および降伏値はB形粘度計で測定された流動曲線の全てのプロッ

ト点を直線近似することによって求めた．図より，圧送後に塑性粘度は低

下し，降伏値は増加する結果となった． 

4．塑性粘度経時変化予測モデルの適用性 

Ａ：セメント粒子同士の１接触点における粘度［Pa･s］   ｔ：経過時間［s］ 

n0：時刻0におけるセメントの1次粒子数［個/m3］     n1：セメント1m3中の初期の1次粒子数［個/m3］ 

ａ：セメントの粒子半径［m］                   ｋ：ボルツマン定数（=1.38×10-23）［J/K］ 

η：分散媒の粘度［Pa･s］                    ηＰ0：水とセメントの接触による粘度［Pa･s］ 

Ｔ：絶対温度［K］                          δ：高性能AE減水剤による影響を表す実験定数［J/m］ 

ηr：相対粘度                    α：圧力定数 α＝0.0897p  p：ポンプ吐出圧力（MPa）

既往の研究 1)で提案した，圧力が作用した場合を考慮した高流動モルタ

図－5 に圧送前の塑性粘度の実測値と予測値との比較を

ルの塑性粘度ηｐｍの経時変化予測式を式（1）に示す． 

示す．図より，

実

測

計測において圧送前後での単位水量に変化はなく，加圧脱水等の現象は発生していないと考え

ら

 矢村：フレッシュコンクリートのポンプ圧送における品質変化とその予測に関する基礎的

2） 究，コンクリート工学

測値 5 点の内 2 点はやや予測値よりも大きくなったが，3 点は予測値と

ほぼ一致しており，このことから予測モデルはプラント出荷から圧送前ま

での経時変化に対して適用可能であると考えられる． 

図－6 に圧送後の塑性粘度の実測値と予

値との比較を示す．ポンプ圧送の影響は

圧力の関数とした圧力定数αにより決定し,

ポンプ吐出圧力 p はポンプ車本体の主油圧

を目視で測定し，これに換算係数を乗じる

ことにより求めた．図より，ほとんどの点

において，実測値よりも予測値の方が大き

い値を示していることがわかる．これは，

予測モデルが時間の経過に伴い凝集する粒

子が増加するという不可逆的なモデルとな

っていることに問題があると考えられる．

高流動コンクリートのポンプ圧送では配管内

のせん断応力による攪乱の影響等の評価を適切に評価できるモデルへと改良していく必要があるといえる． 

5．おわりに 
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図－5 塑性粘度の実測値 

 

図－6 塑性粘度の実測値
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塑性粘度 

といわれており 2)，今後，こ

 と予測値の比較（圧送後

せん断応力の作用を強く受ける

 と予測値の比較（圧送前）

今回の現場

れたが，モルタルの流動曲線は，圧送後に下に凸となる傾向を示し，チキソトロピーが圧送により増大す

るような変化が生じていると推察された．また実施工における塑性粘度の経時変化予測に関して，プラント

出荷から圧送直前までの経時変化に対しては，予測手法が適用できると考えられるが，ポンプ圧送後に関し

ては，圧送による塑性粘度の低下を現モデルでは予測することができなかった．今後は，配管内での攪乱等

の影響をモデル中に取り入れる必要があると考えられる． 
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図－3 圧送前後での塑性粘度の比較
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図－4 圧送前後での降伏値の比較
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