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１． はじめに  

 コンクリートの基本的なワーカビリティーを図る方法としてスラン

プ試験やタンピング試験などがあり多くの場面で行われているが，同じ

スランプのコンクリートであっても実際の施工性能，特に振動締固めな

どの加振環境下において異なる材料条件や配合条件で練られたコンク

リートは異なる施工性能を示すことが報告されている 1)2）． 

 本研究では，フレッシュコンクリートを粗骨材とフレッシュモルタル

の二相材料と考え，マトリックスであるフレッシュモルタルの静置状態

および加振環境下での施工性能を，羽根沈入式塑性粘度計 3）とテーブル 

バイブレーターを用いてレオロジーの観点から定量的に評価した． 

２． 実験概要 

２．１ 試験機の概要 

 本試験器は，図－1に示すような 3枚の羽根を有する器具をモルタル

に自重で沈入させてみかけの塑性粘度η′を測定するものである．実験

結果の例を図－2に示す．試料について数種類の沈入羽根の重量 Wf（以

下，記号については図－1を参照）を用いて試験を行うことにより，せ

ん断速度 vt(=L/T)とせん断応力τ（=Wf/A）の関係が得られる．せん 

断速度をモルタルのせん断領域の幅ｈで割った値がせん断ひずみ速度

γとなる．図－2に示すようにモルタルをビンガム流体と考えせん断速

度とせん断応力τの関係からみかけの塑性粘度η′と降伏値τを求め

た．そして，塑性粘度が既知の流体（塑性粘度が 10～300Pa・s のシリ

コンオイル）を用いた実験により求めたみかけの塑性粘度と塑性粘度の

関係から，モルタルの塑性粘度を算出した．なお，本試験では沈入時に

作用する浮力およびせん断面積が一定となるように羽根がモルタルに

完全に埋まった状態から沈入させ，測定を開始した．加振時の測定にお

いては，本試験器を据え付けたテーブルバイブレーター（加速度：42.0

ｍ/ｓ²，周波数：70Hz）を稼働させた状況で測定を行った．振動締固め

による試料の物性変化を極力避けるために，羽根を沈入させる時以外は

加振を行わず，加振時間の合計も可能な限り短くした． 

２.２ 使用材料および配合 

 今回の実験に使用した材料を表―1 に，モルタルの配合条件を表―2

に示す．配合は単位水量を 264，279，294kg/m3の 3段階を設定し，W/C=50%

配合において 4種類のセメント，細骨材には山砂を使用した． 
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図―1 粘性試験装置 

図―2 試験結果の例 

表―1 使用材料 

表―2 モルタルの配合条件 
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Ｎセメントを使用した配合では砕砂を使用したケース，また，W/C

を 40％にして山砂を使用したケースを実施した．混和剤にはポ

リカルボン酸系高性能ＡＥ減水剤を用いて各配合に３段階の添

加量を設定し，フローを 150から 250ｍｍの範囲で３種類のフロ

ーを有するモルタルを作製した．フロー試験は JIS R 5201 に従

い行った． 

３． 実験結果および考察 

 図―3 に粘度試験を行った際の加振前後におけるせん断応力

とせん断ひずみ速度の関係を示す．凡例はモルタルの配合と測定

時の状況を表す．例えば 50Ｎ264y1.5 静置ならば左から，W/C=50%，

Ｎセメント，単位水量 264kg/m³，山砂（Sy），混和剤添加量 C×

1.5(%)，静置時の測定となる．図―3に示すように静置から加振

状態に変わるとモルタルの塑性粘度が上昇し，降伏応力が減少し

ていることがわかる．図―4 に静置状態での塑性粘度と降伏応力

の関係を示す．塑性粘度の高いモルタルは降伏応力も高くなる傾

向があり，正の相関があることがわかる．図―5には加振状態に

おける塑性粘度と降伏応力の関係を示す．図―4と比べるとほぼ

すべてのデータに塑性粘度の上昇と降伏応力の減少があること

がわかる．特に降伏応力の変化は塑性粘度の変化に比べて顕著で

あった．図―6 には加振前後の塑性粘度と降伏応力の変化量の

関係を示す．塑性粘度の変化量が大きいものは降伏応力の変化

量も大きくなる傾向がある．また，同じ W/C=50%の配合であっ

ても砕砂を使用したモルタルでは山砂を使用したものに比べて

降伏応力の変化量が大きい傾向があった．その他のセメントを

使用した場合およびＮセメントでも W/Cが 40％のケースなどは

比較的変化量が小さくなる結果であった． 

４．まとめ 

 モルタルの静置及び加振環境下でのレオロジー特性の測定試

験を行った結果を以下に示す． 

1） モルタルは振動を付与することによって静置状態に比べ

て塑性粘度は上昇し，降伏応力は減少することがわかった． 

2） 塑性粘度と降伏応力の関係，塑性粘度と降伏応力の変化量

の関係では，互いに正の相関関係の傾向があった． 

3） 砕砂を使用したモルタルは山砂の配合よりも降伏応力の

変化が大きくなる傾向を示した． 
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図－3 実際の測定結果の例 

図―4 静置での塑性粘度と降伏応力の関係 

図―5 加振での塑性粘度と降伏応力の関係 

図―6 塑性粘度と降伏応力の変化量の関係 
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