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1.は　し　が　き

前報1)では,コンクリ-卜の練り混ぜ方法を変えた場

合の単位水量とブリ-ジングについて検討を行った.そ

の結果,練り混ぜ方法を一括方式とするよりも,分割方

式とする方が単位水量は若干増大するが,ブリージング

は約1/2に減少すること,また細骨材の表面水が5%程

度の場合にもプリージングは約1/2に減少することが明

らかとなった.

そこで本文では,前報で報告した品質のコンクリート

の圧縮強度,引張強度およびヤング率について報告する.

2.実　験　概　要

実験は,前報1)で報告したものの継続であるため,罪

細については省略するが,実験計画法(L16)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

は表-1のとおりである.

コンクリ一卜供試体は, ¢10×20cm (EE縮強度用)お

よび¢15×20cm (引張強度用)の2種を用いた･養生

方法は水中養生(20℃)および空中養生(初期水中養生

級,材令7日で20℃, 60%R.H.の恒温恒温室で養生)

義一1　要因と水準

記号 冽h獣�水準 
12 

A �ｸ.移ﾈ+ｩ_ｹd��一括方式 兒ｨｨI_ｸ��

B ��X5ｨ8�986yNB�55免 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�8cm ��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

とし,材令7日および28日で強度試験を行った.

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タ-を

3回の繰り返しと考えて解析した.

なお,ヤング率の測定は,圧縮強度試験時にコンプレ

ッソメーターを用いて行った.

3.圧　縮　強　度

材令7日および28日における圧縮強度の分散分析結

果を真一2および図- 1, 2に示す.空中養生を施した場

合の圧縮強度は,水中養生した場合とほぼ同様な傾向を

示したことから図は省略した･なお,図-1, 2には危

険率1 %で有意となった要因の影響のみを示す.

これらの結果より次のことが明らかである.

i)最も寄与率の高い要図は水セメント比である.

jl)練り混ぜ方法の影響も大きく,水セメント比に次

ぐ寄与率を示す･一括練り混ぜ方式に比べ分割練り混ぜ

方式はいずれの材令でも高い圧縮強度を示すが,その比

率は材令7日で10%,材令28日で7%程度である.

由)材令7日では細骨材の種類による影響も大きく,

川砂を使用した場合に比べ,海砂を使用すると圧縮強度

は約10%大きい.しかし,材令28日では逆に川砂を用

いた場合の方が高い圧縮強度となっていることから,宿

砂を用いた方が強度発現が早いことを示している.

iv)交互作用で特徴的なことは,練り混ぜ方法と他の

要因との交互作用で,いずれの要因の場合にも一括方式

に比べ分割方式は強度の変動を制御する役割をはたして

いる･すなわち,一括方式ではスランプ,細骨材の表面

水量,高性能減水剤の添加等により圧縮強度は増減する

が,分割方式ではほぼ一定の強度となる,

以上のことから,練り混ぜ方法を従来一般に行われて

いる一括方式から分割方式へ変えると,材令7日で10%,

材令28日で7%圧縮強度が増大するとともに強度のバ

ラツキが小さくなると言えよう･しかし,さらに詳細に

調べると,分割方式で練り混ぜると全般的にブリージン
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表-2　分散分析結果(寄与率)

要因 �8�ｺﾙ7��刪�｣強度 �8H984�b�水中養生 刹��{生 材令28日 ��Y(iwｹ�b�ﾝ驀�#�?｢�水中養生 刹��{生 材令28日 

材令7日 俤驀�#�?｢�剄ﾞ令7日 俤驀�#�?｢�

A(練り混ぜ方法) 迭絣｢｢�3.2** �"�2｢｢�- ��縒｢�- 鼎偵い｢�

B(ーγ/C) 都偵r｢｢�85.9** 塔r��｢｢�82.0** 鼎�紕｢｢�66.4** 

C(Ad添加有無) ��繧｢｢�1.2** ���"｢｢���2.3** �"綯｢�

D(砂処理有無) � �� �� ��

E(細骨材の荏類) 釘縒｢｢�0.5** ��纈｢｢� �3r��｢｢�17.3** 湯綯｢｢�

F(スランプ) ����｢｢�0.8** �- 釘�"｢｢�辻�

G(表面水量) 剴�紕｢� ��纈｢｢����綯｢｢�

AXB ��紕｢�- 辻�0.7* ��繧｢｢�

AXC ���2｢｢�0.9** ����繧｢� 

AXD AXE ���"｢�0.5** ��紕｢�1.3** 13** ���2｢｢���｢｢�1.5** 

AXF ��縒｢｢�2.5** ���2｢｢� � 

AXG BXC DXE ��繧｢｢��縒｢｢���"｢�2.2** 0.3** 0.6** �"��｢｢�6.4** 

C �"纈�1.4 釘紕�8.3 ������12.5 �#r紕�

T �����100 �����100 �����100 �����

** 1%有意　*　5%有意
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図-1　コンクリートの圧縮強度に及ぼす各種要因の影響(水中養生,主効果)

グが減少することから,分割方式を採用した場合にバラ

ツキが′jヽさくなる原因は,プリージングの減少によるも

のと推定される.すなわち,プリ-ジングを増大させる

ような材料や配合を用いる場合には,分割練り混ぜ方式

が有効であることを意味している.

注目される点としては,細骨材の表面水量と練り混ぜ

方法との交互作用であって,表乾状態の細骨材を用いた

場合に比べ,表面水量5%の場合にはほとんど強度差が

なくなることである.すなわち,練り混ぜ方法を一括方

式としても細骨材の表面水量を制御すれば,分割方式と

ほぼ同じ効果が得られており,プリージング試験の結果

とも長い一致を示している.

細骨材として海砂を用いた場合と,川砂を用いた場合

とを比較すると.海砂を用いた方が強度発現は早いが,

これは海砂に含まれている塩分の影響によるものと推定

される.なお,細骨材の機械的処理の有無は有意となら

Hl日日JJllH)lHHl))Hlll)IlIH)J])川日日)H]llH]日日lJJ‖川JMJJLJ)H日日HJIJHHJH‖l‖HHL)HHHl‖I川JIIlHl)l)lIJI川JlI川HJHII川‖日日l日日日日llJIl川JlHlH‖HHH川HJJHJl‖l=mmJIIJHH川l日日JJHIJll‖HM

21



394　　33巻9号(1981.9)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　生　産　研　究

研　　究　　速　　報LJlll)HIHl日日日日日日‖HHIHTIHH川‖川=川川日日rHHHIHHIIHIMHlllJHlllIJIIHlI川‖川‖ll‖IH日日1日日日日日日日UHIHI‖MIH川JIlHIllrlIHlIII)lIHJIHIl日日日日HlIIIJHllHHl

=材令28日　　0---0材令7日

300　　200　　100

(Nu]ClJ軸q)　蝉背旗q:J

AXCAXD ����д%�4EС�

A2A2 [∠=こ.-∠二 幽�2雕��8yDC"�

三二r1-- ＼生_ 椿迩�(ｬ2ﾙHx*B�k9?�ﾙ/稗�
二空ロ 

CIC2D.D, 巴臙ﾄt敗$2�3$T粘"�

(海　　　砂)(川　　　砂)(Ad　添　加)(Ad無添加)(表面水量S)(衷　　　乾)(スランプ知)

1

(スランプa)へ細骨材処理)(細骨材無処理)(Ad　添　加)(Ad無添加)

図-2 コンクリートの圧縮強度に及ぼす各種要因の影響(水中養生,交互作用)
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図13　コンクリートの引張強度に及ぼす各種要因の影響(水中養生)

なかったことから,塩分量が0.033%～0.052%の範囲で

は強度に及ぼす影響に差がないものと考えられる･

4.引　張　強　度

材令28日における引張強度(水中養生)の分散分析

結果を表-2および図-3に示す.

これらの結果から次のことが明らかである.

i)主効果で有意となったものは水セメント比だけで

ある.

ii)交互作用で有意となったものは全て練り混ぜ方法

との交互作用であるが,圧縮強度の場合と異なり,必ず

しも分割方式が強度のバラツキを小さくするとは言えず,

また強度が高いとは言えない.

以上のことから,引張強度に関しては練り混ぜ方法の

影響は圧縮強度の場合ほど明確ではなく,特に分割方式

を採用する利点は認められない･また,ブリージングの

大きな場合ほど引張強度が小さいという傾向も認められ

ず,圧縮強度の傾向と異なっている･このように,引張

強度の場合にプリージングの影響が顕著に表れなかった

原閑としては,引張強度のバラツキが大きいことや,打

込み方向と赦荷方向が異なっていることなどが考えられ

るが,本実験の範囲だけでは明らかでない.しかし,練

り混ぜ方法を一括方式から分割方式に変えることにより,

コンクリートのブリージングが約1/2に減少したこど)

と考えあわせると,この影響は引張強度の場合に,より顕

著に表れるはずである.この点については今後試験方法

JllJnJllJIJlllJIJJHHIJIJHJIJfmlMHJ日日HHHHHLllllJHIIJJllHHMHllHIHJJHHHJlmHHIHHIIJHHlHJIIHIHHJIMJHllIIMl日日IJIIIIJIJJHHJHIJIHHIIHIHlHJHHIJIIllIIJHIHJIHHHHIHJHJHIIIHIJlmHJIJHJIJIJIJHJIHHHIJllJJHIJIJ
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図-4　コンクリートのヤング率に及ぼす各種要凶の影響(水中養生,材令28El)

等をも含めた検討を行う必要があろう･

5.ヤ　ン　グ　率

材令7日および材令28日におけるヤング率の分散分

析結果を表-2および図-4に示す.空中養生時および

材令7日におけるヤング率は材令28日(水中養生時)の

場合とはぼ同様な傾向を示したため,図は省略する.

これらの結果から次のことが明らかである.

i)主効果で有意となったものは水セメント比,細骨

材の種類および高性能減水剤添加の有無で,練り混ぜ方

法は材令7日の場合を除き有意とならなかった･

並)交互作用で有意となったのは練り混ぜ方法と細骨

材の機械的処理の交互作用であるが,一括方式で練り混

ぜた場合は処理を施すとヤング率が増大するにもかかわ

らず分割方式ではその傾向が逆になる.

以上の結果から明らかなように,コンクリートのヤン

グ率に対しては練り混ぜ方法の影響はほとんどないと考

えられる_

6.あ　と　が　き

本文では,前掛こ引続き練り混ぜ方法を変えた場合の

コンクリート強度ならびにヤング率について報告したが,

本文からも明らかなようにコンクリートの練り混ぜ方法

を分割方式とすることは,掛こ圧縮感度のバラツキを少

なくする上で有効である.すなわち,プリージングが大

きくなるようなスランプの大きな配合,表乾に近い細骨

材の使用,高性能減水剤ゐ後添加等を行う場合には圧縮

感度の低下を防止することができる.しかし,練り混ぜ

方法のみの効果は,圧縮強度の場合一括方式に比べ分割

方式は約7-10%の増加にとどまる.

なお,引張強度ならびにヤング率に関しては,練り混

ぜ方法の違いによる効果があらわれなかった.

今後,さらにコンクリートの乾燥収縮について検討を

加える予定である.　　　　　　(1981年7月6日受理)
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