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1.は　し　が　き

前報1),2)では.コンクリートの練り混ぜ方法を変えた

場合の単位水量.ブリージング,強度ならびにヤング率

に関する検討を行った.その結果.練り混ぜ方法を一括

方式とする場合と分割方式とする場合とでは,得られる

コンクリートの品質に違いがあることが明らかとなった.

しかし,さらにコンクリートの体積変化に関しても,そ

の違いを明らかにすることが必要である.

そこで,本文では前報と同様な品質のコンクリートに

ついて乾燥収縮および重量変化を調べた結果について報

告する.

2.実　験　概　要

実験は,前報IJ･2)で報告したものの継続であるため,

詳細については省略するが,実韓計画法( I,")によっ

て要因実験を行った.なお,実験で.取り上げた要因と水

準は衰-1のとおりである.

コンクリート供試体は. 10×10×40cmの寸法で,脱

型後1週間水中養生(20℃)後,温度20℃,湿度60%

R. H.の恒温恒温室に放置し,長さ変化および重量変化

を測定した･長さ変化の測定はJISAl129のコンタク

トゲージ方法で行った.

表11　要因と水準

iLl ~弓■ 冽h獣�水準 

1 �"�

A �ｸ.移ﾈ+ｩ_ｹd��-括方式 兒ｨｨI_ｸ��

B ��X5ｨ8�986yNB�55% 都�R�

C 俘)�ｹEﾈﾋ��Xﾝﾈ,ﾈﾎ95���無 冲ﾂ�

D 俤xﾙﾈﾝ�,ﾈｴ�､)4傀謁ﾒ�無 冲ﾂ�

E 俤xﾙﾈﾝ�,ﾈ顥}��川砂 丶8ﾛｲ�

F �5�8�987b�8m ��V6ﾒ�

G 俤xﾙﾈﾝ�,ﾉUﾉlｩ�Y|｢�0% 迭R�

*東京大学生産技術研究所　第5部

供試体の個数は1条件に対してそれぞれ3体とし.分

散分析ではこれらの各供試体から得られたデークーを3

回の繰り返しと考えて解析した.

3.乾　燥　収　縮

乾燥収縮量の分散分析結果を義一2にまとめて示す.

また,各材令において有意となった要因の影響を図-1

にまとめて示す.

衰-2から明らかなように乾燥収縮に影響を及ぼす要

因は.乾燥期間によっても異なっているが,いずれの乾

燥期間においても有意となった要因は練り混ぜ方法(A)

および細骨材の種貴司(E)である.また,注目されるもの

としては,乾燥期間1過では有意とならなかったが,乾

燥期間2過以降有意となった練り混ぜ方法と細骨材の機

械的処群との交互作用(AxD)があげられる.

図- 1は,各種要因が乾燥収縮量におよぽす影響を示

したもので,有意となった場合のみを表示したため,質

因によっては必ずしも全乾燥期間における値が示されて

いないが.この図より次のことが明らかである.

1)いずれの要因の場合にも.乾燥期間によってその

傾向が異なることはなく,ほぼ同じ傾向を示している.

h)練り混ぜ方法を分割方式とすると.一括方式に比

べ乾燥収縮劉ま約10%大きい.

hl)海砂を使用する方が川砂を使用する場合よりも乾

燥収縮量は小さい.

Ⅳ)細骨材の機械的処理の有無削j:.一括方式で練り混

ぜた場合にはほとんど影響を及ぼさないが,分割方式で

練り混ぜると処理した方が乾燥収縮量は大きい.

海砂を使用する方が川砂を使用する場合よりも乾燥収

縮が少ないのは,海砂中の塩分の影響により初期材令に

おけるセメントの水和反応が促進され.より撤密な組織

となったためであると推定される.

練り混ぜ方法を変えた場合に乾燥収縮宗が異なる原因

の1つとして,コンクリートの単位水爵の違いが考えら

れるが,その割合は3-4%であったlIことから必ずし
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A 良 E F G AXC AxD AXF

(701×)瑚旗尊感?A

5 7A2 

nylvjもtjAl つ√ユy/ヽV^靭 5 

4_ノJ)＼を窄均 gl⊥ATjVAl- 

32-)＼章卓浮 

･一一-.-苧 1 0....T- 

AIA2BIB2EIE2FIF2GIG2CIC2DID2FIF2 
(スランプ15cm)(スランプ8cm)(処　理)(無処理)(Ad添加)(dd無添加)(表面水量5%)(表　乾)(スランプ15巴(スランプ8cm)(海　砂)(川　砂)(叩70%)(叩55%)(分割方式)(一括方式)

蒜-亀撃讐讐 ����2週 滴��8週 ��8暈�

A ��2縒ｨｿ��17.7*串 �����｢｢�9.1* 唐紕｢｢�

B 辻ﾒ粐�- 澱縒｢｢�5.9* 澱絣｢�

C 辻�- 辻�- 辻�

D 辻�- 辻�- 辻�

E ��R��｢｢�31.2** �3ゅ2｢｢�32.2* ��ゅr｢｢�

F 啌簫ﾒ��-..■-.- 辻�3.5* 迭繧｢�

G 迭絣｢�- 辻�- 

AXB 辻�3.6* 辻�- 辻�

AXC ����2｢���3.9* ��

AXD 辻�2.9* 釘��｢�釘�"｢�

AXE AXF 辻�5.3* 釘�"｢�- 辻�

AXG �� 剪�

BXC ��- 辻�- 

iDXE �- 辻�- 

e 鉄R紕�39.3 �3b縒�45.4 鉄b紕�

T �����100 �����100 �����

** 1%有意　　　* 5%有意

車乞燥期間

A__A 13週

0-0　8週

…　4週

▲_.._▲　2週

H l週

も単位水量の違いだけではないと考えられる.この間題

に関しては今後さらに検討を要するものと考えられるが,

分割方式で練り混ぜた場合,骨材周囲のセメントペース

トと骨材間のセメントペーストに品質の違いが生じるこ

とや.骨材とセメントペーストとの付着が改善されるこ

となどが原因であるとも考えられよう.

なお.参考のために練り混ぜ方法の違いが乾燥収縮に

及ぼす影響が乾燥期間によってどのように異なるかを図
-2に示す.
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4.重　量　変　化

材令1週まで水中養生後,気中(20℃.60%R.H.)に

放置した場合のコンクリート重量変化の分散分析結果を

表-3にまとめて示す.また,各材令において有意とな

った要因の影響を図-3および図-4にまとめて示す.

義一3から明らかなように,重量変化は同一条件での

供試体間におけるバラツキが少ないため,ほとんどの要

因が有意となっている.しかし,寄与率の高い要因は,

水セメント比(B)と細骨材の種類(E)であり,両者でほ

ぼ80%の寄与率となる.

これらの表および図より,次のことが明らかである.

i)水セメント比の大きいものほど,また海砂よりも

川砂を使用した方が重量減少率は大きい.

五)練り混ぜ方法を分割方式とする方が重量滞少率は

は大きく,またスランプや細骨材の表面水量の大きい方

が重量減少率は大きい.

iii)交互作用のうち寄与率の高いものは練り混ぜ方法

と細骨材の処理(AXD),細骨材の表面水(AxG),秦

よびスランプ(AxF)との交互作用である.いずれの場

合も分割方式で練り混ぜると細骨材の無処理より処理,

スランプ8cmよりスランプ15cm,細骨材が衰乾状態よ

表-3　重量減少率分散分析結果(寄与率)

蒜＼塾空讐 ����2週 滴暈�8週 ��8暈�

A �"��｢｢�3.0* 釘��｢｢�3.3** �2繧｢�

B 鼎b綯｢｢�45.5** 鼎R縒｢｢�53.1* 鉄B�2ｨｿ��

C ����｢�0.1* 辻�--.･.- 啌ﾒﾒ�

D ����｢�0.2** ��絣｢�0.4** ��紕｢｢�

E 鼎B綯｢�43.1** �3r��｢�30.9** �#b綯｢｢�

F ���"｢｢�1.9** ��縒｢｢�3.2** �2繆ｿ袷��

G ��縒｢｢�2.6** 釘��｢｢�3.7** 釘絣｢｢�

AXB ��紕｢｢����0.4** 辻�0.6** ��絣｢｢�

AXC AXD ������綯｢｢�0.8** ���2｢｢�1.0** ���2｢�

AXE 辻�- 椿ﾆﾆﾆﾆﾆﾂ鶻��- 辻�

AXF ����｢�- 辻�0.6** ����｢｢�

AXG ���2｢｢�0.4** ����｢�0.8** ����ｿい�

BXC ���"｢｢�0.3** 辻�0.4** ��綯ｨｿ��

DXE ����｢｢�0.7** ����｢�0.7** ��綛ｿい�

e �����1.0 �2縒�1.3 ��綯�

T �����100 �����100 �����

** 1%有意　　　* 5%有意

A B C D E F G

/ 梯ﾂﾘ����
/ ○/メ 梯�｣ﾘ��?�?��

/㌔ 

亭乞燥期間 

0......･.･..-ol過 

ムー..･...-.44週---- 

EH13週 

｣ 忠(ﾒ丿Y5�,ﾃ鉄���ﾙxｨﾌ�､X,ﾘ�ﾓ���#���ﾘ�ﾓ���3���ﾆﾇFﾆﾄ��

Gl　(表　乾)hN　(スランプlh.(スランプ8EN　(海　砂)瓦　(川　砂)
EjN(処　理)Ej.(無処理)

uN(Ad添加)cl(Ad無添加)

C

Bn(即70%)Bl(叩55%)<N(分割方式)i.(1括方式) o N(表面水量5%)

図- 3重量減少率に及ぼす各種要因の影響(主効果)
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Ej～(処　理)
Dl　(無処理)ら(Ad添加)cl(Ad無添加)uN(表面水量5%)ら(表　乾)hN(スランプ18)h.(スランプ8伽)Dm　(処　理)Dl(無　処)uN(舶添加)G(dd無添加)

Djq(叩70%)

C

EQ.(即55%)

図- 4重量減少率に及ぼす各種要因の影響(交互作用)

り表面水量5%の方が重量減少率は大きくなる傾向を示

し.一括方式ではいずれの場合にもほとんど差がない.

これらの結果のうち水セメント比やスランプの影響に

関しては,従来指摘されているとおりの結果であるが,

細骨材の種類を川砂よりも海砂とした方が重量減少率が

小さくなる現象は3.で述べた海砂中の塩分によるセメン

トの水和反応速度の違いによるものと推定される.

練り混ぜ方法の違いによる影響に関しては, 3,で述べ

たと同様に今後の課題であると考えられる･また,細骨

材の表面水量の影響や, ih)で述べた交互作用に関して

も今後検討すべき問題であると考えられる･

5.あ　と　が　き

前報から引き続きコンクリートの乾燥収縮および重量

変化について検討した結果,コンクリートの練り混ぜ方

法を従来の一括方式から分割方式-変えることは,ブリ
-ジングの減少や若干の圧縮強度の増大をもたらすが,

単位水量の増大や乾燥収縮の増大をも生じさせることが

明らかとなった.また,使用する骨材の品質によってそ

の効果も異なることが明らかとなった･

これらの結果をふまえ,今後は使用する骨材の品質を

考慮したより望ましいコンク])-トの練り混ぜ方法に関

する検討を行う予定である.

(1981年8月19日受理)
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