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結合材が不均
一

に分布 したポー
ラス コ ン ク リ

ー
トの 力学特性 に関す る実験的研究

（そ の 1 圧縮強度試験結果）

ポーラ ス コ ン ク リ
ー

ト　振動締固め

結合材 の 分布状態　　　圧縮強度
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1．は じめ に

　本研 究で は，型枠打設時の バ イブ レ ータに よる加 振 時 間を

変化 させ て ，結合材 の 分布状態 を不均
一

に した ポ
ー

ラス コ ン

ク リ
ートの 強度特性 につ い て 検討を行 うと共 に，結合材 で あ

る セ メ ン トペ ー
ス トの フ n 一

値を変化 させ て，結合材の 流動

性 の 違い が 分 布 状 態 へ 及 ぼす影響 の 検討を行 っ た。

2．実 験 方 法

　実験に使用 した材料をft　1に 示す。セ メ ン トに高炉 セ メ ン

ト B 種 ，骨 材に 5 号砕石 ，混 和剤 に ポ リカル ボ ン酸工
一

テ

ル 系 の 高性能 AE 減水剤 を それ ぞ れ 使 用 した 。

　調 合 を表 2 に 示 す。調合 条件 は，水セ メ ン ト比 を 25％で

一
定，かつ ，セ メ ン トペ ース ト空 隙充 填率を 40％で

一
定 と

し，高性 能 AE 減水 剤 の 添 加 量 をセ メ ン ト質量 比 に 対 して

039 ％，0．43％お よび 0．50％ として ，セ メ ン トペ ー
ス トの 目標

フ ロ ーf直を 150mm ，　175mm お よび 200  の 殻 階 とした。

　混練方法は，セ メン トペ ース トプ レ ミ ッ クス 法 と した。ま

ず，セ メ ン トを容 量 50eE ル タ ル ミキ サ で 10秒 間 空練 りし，

水 と減水剤を投入 して 30秒間練 り混ぜ ，セ メ ン トの 掻 き落

と し作業を した 後 ， さらに 90秒間練 り混ぜ た。次に，容 量

looe二 軸 ミキ サ に骨 材 お よび 作製 し た セ メ ン トペ ー
ス トを

投入 して 6e 秒間練 り混ぜ た。出来 上 が っ た コ ン ク リートは

φ10 × 20cm の 円柱 供 試 体用 型 枠に，　nS 　A 　1132 に 準拠 し て 2

層で 詰 め，各層 を突 き棒 で 11 回突 い た。突固 め 条 件 を で き

る限 り同
一

とす るた め，か つ ，こ の 段 階で の セ メ ン トペ ース

トの 垂 れ を生 じ させ な い た め，木 槌等 は用 い ず，突 き棒だ け

に よ る突固め と した。2 層 まで 詰め た供試体は，卓上 バ イ ブ

レ ータ （振動数　3000vpm ， 振 幅 1．5mm ）で 加 振 し て セ メ ン

トペ ース トの 分 布 状態 を変化 させ た。加振時間は 0，2，4，

　　　表 1 使用 材料

6，10 お よ び 20 秒の 6 段 階 としたe 加 振 後，i’；liiを コ テ で

ならして 成型 した。供試 体数は，加振時間ごとに 3体 とした。

　作製 し た供試体 は，室 内 で湿 布 養生 を行い
，
2 日 後に 脱型

を行 っ た。脱 型 した供試体は，20℃水中養生 を行 い，材齢

28 日で圧縮強度試 験 に供 した。強度試験は，両面に硫 黄キ

ャ ッ ピ ン グを施 し た供試体に 対 して 容 量 2000kN 万 能 試 験機

を 用 い て行 っ た。なお，ひ ずみの 測定は アル ミ板 を介 し て 装

着 し た コ ン プ レ ッ ソ メ
ータで 行 っ た。全空隙率の 測定は，材

齢 14 日後 に容 積法 で 行 っ た。

3．実験結 果 およ び考察

　加 振時間 の 変化が全 空隙率，圧縮強 度 お よび ヤ ン グ係 数に

及 ぼす影 響 を それ ぞ れ 図 1，図 2 お よび 図 3 に示す。こ れ ら

は，加 振時間 0秒 の 値を 【00 と して各 加 振 時間 の 値を相対比

で 表 し た も の で ある。

　図 1 よ り， 全空 隙率は 加振初期 に加 振時 間の 増加 と と もに

低 下 し，そ の 後 安定 して い る。原 因 と して ，突き棒 に よ る突

固 め だ けで は 締固めが 不 十 分で あ っ た こ とが 考え られ，加 振

初期 は コ ン ク リートが密実に なる こ とで 空隙率が低下 し，そ

の 後は コ ン ク リートが十 分 に締固 め られた こ とで 空 隙率 が

安 定 した も の と考 え られ る。全 空 隙率 に 及 ぼす フ ロ
ー値 の 違

い に よ る影響 は フ ロ
ー
値 201mm で 大き な変化の 害哈 を示 し

表 2　調合 およ び フ ロ ー値
’

調 合

番 号

水 セメン

　 ト比

　 （％〉

セメン トペ ース ト

　空 隙充 填 率

　　 （％）

粗骨材

種類

混和剤

添 加 量

　（％）

　目標
フロ

ー値

（mm ）

　計 測

フロ
ー

値

（mm ）

単位量

（kg／m3 ）

単位量

（9〆m3 ＞

C W G Sp

1 O．39 150 158293 ．673 ．41495 ，G1145 ．2
225 40 5号 0．43 175 173293 ．673 ．41495 ．01262 ．6

3 0．50200 　 　 　 　 201293 ．673 ．4149501468 ．2

C ：高炉セメントB種 WI 水．　G ：粗骨材，　SP ：高性能AE減水剤
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て い る が，明確な差および傾向 は認 め られ なか っ た。

　 図 2 よ り，圧 縮強度 は 加 振時間 の 増加 に伴い ，初期 に 強度

の 急激な増加が みられるが，そ の 後大きく低下 して い る こ と

が 分か る。また，そ峻 化 の 割合 は ， フ n 一値 158mm が小

さい も の の，フ ロ
ー

値 173  お よ び 201mm に はあ ま り明

確 な 差 はみ られ な か っ た。添 田 らが 行っ た実験
1〕

の うち本

実験 と同水準 （水結合材 比 25％ ，空 隙充填率 40％，フ u 一

値 175mm ，200  お よび 260nim）の 場合，フ ロ
ー
値 200 

で 圧 縮強度が ピ
ー

ク を示 し て い る。本 実験 で は加振 時 間 10

秒お よび 20秒 で フ ロ
ー
値 201mm が 高 い 値 を示 し同様の 傾向

を示 した が，そ の 他 の 加 振 時 閲で は そ の よ うな傾 向を 示 さな

か っ た 。 こ れは 締固 め に よ る影響が 出 てい る もの と考 え られ

る。ポーラス コ ン ク リートの 空 隙率 と圧 縮強度 には負 の 相関

関 係 が あ る こ とか ら
2〕
，初期の 変化 は 空隙率の 変化 に よ っ て

説 明 す る こ とが 可能 で あ るが，6 秒 以 降の 強度低下 は 空 隙率

の 変化 だ けで は説 明が つ か ない 。そ の た め，結合材の 垂 れ に

よ る 強 度低下 が 現 れ て い る こ とが 考え られ る。

　 図 3 よ り，ヤ ン グ係数は加 振時 間の 増加 に伴い ，4 秒 まで

は 圧 縮強 度 と岡 じ変化 を示 して い る が，そ の 後の 低 下 は，ば

らつ きは ある もの の あ ま りみ られ な い。こ れ は ，加 振 に よっ

て 結合材 量 が 低 下 し た上 部 に大 き な ひ ずみが発 生 し た と推

測 され，ひ ずみ測定区間で ある 中間部 に あま りひ ず み が 生 じ

な か っ た た め と考 え られ る。

4，ま とめ

　本実験 で 得 られ た 知 見 を以下 に ま と め る。

（1＞　ポー
ラス コ ン ク リ

ー
トの 圧 縮 強 度 は，加 振時 間の 増加

　　　と と もに，初 期に 急激 な増加 を示 し，そ の 後，大 き な

　　　低 下 を示 した。初期の 急激 な強度増加は，空 隙率 の 変

　　　化 に 起 因 してお り，そ の 後 の 強度低下 は結合材 の 垂 れ

　　　に 起因 し て い る と考え られ る。

（2） ヤ ン グ係数 は，加振 時 間の 増加 と と もに，初期 は圧縮

　　　強度 と同様な変化 を示 し たが ，そ の 後 は，圧 縮 強 度の

　　　よ うに 大 きな低下 を示 さな か っ た。それ は ， 結 合材の

　　　垂れ に よる 影響は ，供試体上 部 の 部 分 的 な範 囲 に大 き

　　　く作 用 し，
コ ン プ レ ッ ソメ

ータ に よ るひず み測 定 に反

　　　映されなか っ た こ と に よ る と考 え られ る。

（3）　結合材 の 流動性 が物 性 に 及 ぼす影響 につ い て は，フ ロ

　　　
ー
値 旦58mm の 圧 縮強度お よび ヤ ン グ係 数 の 変化割合

　　　が小 さ雑 を示 し た もの の ，フ ロ
ー

値 173  お よび
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　 　 　 　 　 　加振時間 （秒 ）

図 1　 全 空隙率 と加 振 時 間 の 関 係
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図 2　圧縮強度 と加振時間の 関係
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　　図 3　ヤ ン グ係 数 と加 振時間の 関係

　　　201  で は 明融 差 がみ られ なか っ た。

　今後 ，同様 に作製 した 供試体の 結合材 の 分布状態を調べ て，

今回 の 強度試験 結果 との 対 応 を み る 予 定で ある。
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