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1.はしがき

材料分離抵抗性は、フレッシュコンクリートのワーカピリティーを構成する重要な特性

であるにも関わらず、その定量的な把握は全くといってよいくらい、行われていなし、。近

年、高性能減水剤と水中コンクリート用混和剤の併用、同じく高性能減水剤と多量の粉体

(粉末度がセメントとほぼ同様で、水和熱が少ないあるいは全く水和しないもの)の併用

などによって、打込みに際して締悶めを必要としないコンクリートが開発されつつある。

このようなコンクリートの配合は、材料分離を起こさない範聞で必要な流動性を確保する

ように定める必要があり、材料分離抵抗性を定量的に解明する重要性は一層階大している。

木研究「フレッ、ンュコンクリートの材料分離特性に関する研究Jは、このような状況を背

景として、立案したものである。

材料分離抵抗特性はモルタルの粘性が重要な役W11を果たしている。一方、同じコンクリ

ートであっても、その材料分離は施工過程でコンクリートが受ける外力の種煩によって相

違する。そこで、まず、材料分離現象で果たしているモルタルの性状を降伏値、塑性粘度

係数と言うような基本物理量で表し、これと粗骨材がコンクリート111で移動する場合の低

抗力との関係を実験的に明らかにする。ついで、粗骨材を要素とする個別要素法にこの抵

抗力を組み込み、傑々な外力によってコンクリートが移動する場合の粗骨材の移動を明ら

かにする解析法を定式化する。本研究では、このような実験ならびに解析を繰り返し、検

討を重ねることによって、コンクリートの材料分離祇抗性全体の解明をはかろうとしたの

である。

具体的な研究計阿は以下のようである。

(1)モルタルの粘性に及ぼす配合、結合材および細骨材の粒度分布、各種混和剤の影響

に関して検討する。

(2 )粗骨材がモルタル中を移動する場合の抵抗力を球引上げ式の計測器を試作すること

によって測定し、これに及ぼす影響因子を抽出するとともに、モルタルの粘性との関係を

明らかにする。

(3) J:記で

個別要素法を定式化するo

(4 )フレッシュコンクリートが水平方向に流動する場合並びに鉄筋その他の障害物を越

えて鉛直方向に流動する場合の骨材の分離を定量的に測定する試験器具を試作する。

( 5 )上記によって試作した器具を用い、フレッシュコンクリー卜の分離抵抗性を定量化

を図るとともに、個別要素法を用いて解析し、その精度を検討し、必要な改良を図る

以上の成果をもとに、実験と解析を繰り返し行うことによって、分離抵抗特性を解明すべ

く検討を重ねる。
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研究組織

本研究の研究組織は、下記のようである。この研究では、コンクリートの挙動を個別要

素法によって解析することを大きなテーマとしているためもl コンクリート工学の研究者に

加えて、個別要素法に造詣の深い研究者の参加が是非必要で・あり、下記ような研究組織と

した。

研究代表者:I町田篤彦

研究分担者:陸好宏史

研究分担者:岩下和義

研究経費

平成8年度

平成9年度

平成 10年度
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2.研究成果

配合条件を大幅に変えたフレッシュコンクリートについて、球引き上げ試験、スラン

プ試験、ロート流下試験および T字管流下試験などを行うとともに、これを個別要素法に

よって数値解析してその適用性を確かめた結果、以 r~・の諸点が明らかにされた。

1.個別要素法は、骨材のみの系の場合、その変形性状を精度よく解析することができる。

フレッシュコンクリートに流動解析にこれを適用しようとする場合、コンクリートを粗骨

材とモルタルによりなる 2層材料と仮定した l二で、モルタルの粘着'~1:を適切のモデル化す

る必要がある。.

2.フレッシュコンクリートの個別要素法解析で必要となるパラメーターのうち、要素間の

ダッシュポット定数が流下時間に、また、モルタルのモデル化で仮定したパネの許容引張

力が流動状ー況の解析精度に、それぞれ支配的影響を及ぼす。

3.玉引き上げ試験で得られたピンガム定数と配合との関係を明らかにするとともk、玉

引き上げ試験を DEM解析し、ビンガム定数と DEMパラメータ(パネ定数、ダッシュポ

ット定数、摩擦係数、パネの許容引張力など)の関係を求め、配合条件から DEMパラメ

ータを決定する式を定め得たo

4.上記のようにして定めた DEMパラメータを用い、スランプ試験、ロート流下試験、

T字管流下試験などを DEM解析した結果、解析によるピンガム定数が実験のそれと近い

場合には、コンクリートの挙動を概ね正しくシミュレートできることが示されたC

5. しかしながら、解析の範聞に偏りがあり、ピンガム定数と DEMパラメータとの関係



式の適用範囲が狭く、この範囲外では、解析・によって流動性状を追跡、で、きないことが判明

した。より精度の高い関係式を確立することが今後の課題である。

6.DEM解析の結果、ロート流下試験、 T字管流下試験などにおいて示される組骨材の分

離、結果として生ずる閉塞などの現象がどこで生じどのよ¥うに発展するかを定性的に明ら

かすることができた。

7. 当初計画したフレッシユコンクリートが水平方向に流動する場合並びに鉄筋その他の

障害物を越えて鉛直方向に流動する場合の骨材の分離に関する研究は、現在続行中であり、

具体的な成果を提示できる段階に至っていない。この主な原因は、個別要素法の数値解析

に相当の長時間を要することにある。計算時間を短縮する方策を確立することも今後の重

要な研究課題である。

以上の成果の詳細を、研究発表論文(発表予定を含む)の別刷りとして、以下iこ示す。

なお、このような成果が得られ、フレッシユコンクリートの分離特性解明に幾分なりとも

貢献できたことは、科学研究費補助金が与えられたことと研究分担者各位の熱心なご、協力

によるところが大きい。ここに記して、厚くお礼申し上げる次第である。
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