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さんご砂利 コンクリ- トに関する研究 II

具 志 幸 昌 *

Studyon CoralFingerConcrete,I

Yukimasa GUSHI

SynopS柑

Inpreviousstudy,itwasreportedthatthecoralfingerconcretehadenough

Strength tobeusedinordinary concreteworks.and thatithada strong

segregatinpropertyv'hichwasaoriginofthedifficultyin handlingandplacing

theconcrete.

Thisreportisthestory ofthepropertiesandthebehaviorofthecoral

fingerconcreteihwhichakindofAEagentsarecontained.

On accouT一tOfusing theAE agent,tlleWaterCOntentSOfcoralfinger

concretecan bereduced ingreatedegree,andthesegraegtionpropertycanbe

diminished.Theentrainedairso improvetheworkabilityoftheconcretethat

thecementcontentcan alsobereduced･Thedifficultyin practicalhandling

ofthecoTICrete,pointedoutinthepreviousreport,iseliminated

OtherpropertiesofthecoralfingerconcreteincaseofusingtheAEagent,

sLICh asunitweightoftheconcrete,thec/v- ♂28 relation etc, arealso

discusseedinthisreport.

t. まえがき

さんご砂利コンク●リー トについては一部既に報告 してある.そこでは主 としてプレーンコ

ンクリー ト(混和剤を使用 しないコンクリー トを簡単のためにこう呼ぶことにする)の強度

特性やワーカビリチーについて述べ,更に材料の分離の傾向が強いことを指摘 しておいた.

今回はその継続研究である.

さんざ砂利は天然軽量骨材にくらべて重 くしかも天然 軽 量 骨 材のもつ欠点を殆んど全部

もっている.つまり同一W/Cで砕石コンクリー トよりずっと強度が低い.同一スランプで

もワーカビリチーをはじめまだ固まらないコンクリー トの性質が著 しく劣る.必要な軟かさ

のコンクリー トを作るのに多 くの単位水量を必要とする.水 とモルタル とがまたモルタルと

粗骨材とが分離 し易い.荒々 しい粘 り気のないコンクリー トになる.ブリージングが早 くし

かも多い.型枠に沿って大きなみずみちができ易 くコンクリー トの表面がよごれる.以上述

べたまだ固まらないコンク

l 受付 :1968年10月31日

リー トの性質を改善するためには,富配合にし,単位水量を減 じ
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なくてはならない.ところが富配合にするのは経済的でない上,収縮を大きくすることにな

る.またスランプの面から単位水量をそんなに減ずるわけにはいかない.そこで当然考えら

れることは適当な混和剤 を使って,さんご砂利コンクリー トのまだかたまらないコンクリー

トの性質を改善することである.本報告ではAE剤 として某起泡剤を使って,上述のさんご

砂利 コンクリー トの欠点を除去できるか否かをしらべてみた.その結果は以下に示す如 く,

混和剤の使用によって,それほど富配合にすることなく分離の傾向の少ない粘 り気のあるコ

ンクリー トが作れることがわか り,前報告で指摘 した施工上の難点は除去できる見通 しがつ
i

いた.またさんご砂利 コンク- トの配合上や設計上の資料をうるために2,3の実験 も行っ

た.

時間,備品,人員の制約から,ブリ-ジングの定量的測定や,配合方法の確立,かたまっ

たコンクリー トの性質 (弾性,収縮,クリープ,引張および曲げ強度等)は将来の問題とし

て残されている.

I. 材料および実験条件

さんご砂利は造礁さんごの砕片であ り,粘形は極端にわるく (Fig.1),所々に属平な石

質化 した大きな貝殻や,うすい普通の貝殻等の狭雑物を含んでいる.細長 く表面は凹凸だら

Fig.1Typical ExampleofcoralFingerAggregate
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けであり,内部には空洞が多く,比重や吸水量の測定を困難にしている.特に吸水量はJI

Sで定める誤差の範囲内に仲々おさまらず,一回の試料を可成 り多 くとってようや くうまく

いった.細骨材は粗砂に属 し,細粒部分が不足 しているが,那覇附近で現在一般的に広 く使

用されているものである.砂,砂利共に5hEZKふるいでふるい分けて使用 した.主 な性 質 は

Table.1 PropertiesofCoralfingerAggnegate

比 重 L吸水量l 粗 粒 率 L
各フ ルイに止まる量 ,フ ル イ目の 開きmm

1.2 10.6 0.15 !皿

2.54 1 4.64%l 3.21 i 2

Table.2 PropertiesoffineAggregate

Tat〉le.1及び2に示 してある.さんご砂利は24時間以上水浸 したものを水を切 って使い,砂は

気乾状鯉のものを使 った.いずれも実験の途中で採取 し,含水量をmrj定 し,後で配合を修正

した.セメントは使用のたびに購入 し,強度 と比重を測定 した.比重は全部3.16であ り,強

度は1回を除き350kg/cnl2程度であった.混和剤 としては某起泡剤 を使ったが,これ は増強作

用をもち普通のAE剤程には空気量増による強度減はない.可候型 ミキサーで空練 りを1-

2分行い,それから3分間練 り,排出後一様にするためにショベルで切 り返 した.空気量は

さんご砂利が破砕されることを考慮 して重量法で少なく共2回測定 し,平均値を採用 した.

圧縮強さは3個以上の,スランプは2回以上の平均値である.気温,養生 水 温 共 に16oc～

21ocの間にあった.

皿. まだ固まらないコンクリー トの性質

1. ワーカビリチー

さんご砂利コンクリー トは前述の如 くワーカビリチーはわるく特に分離の傾向が強い.即

ち練板上に放置 しておくとまもなく周辺部で水が分離 し,中央の方ではモルタルが沈み,ブ

リージング水が上昇 してくる.また空気量測定中に早 くも多量のブ リージングが発生する.

AE剤の使用によってブリージングの発生がおそくなるので,ブリージングそのものの量が

減 じたのか,単におそくなったのか測定器がなかったのではっきり断定'まできないが (単位

水量をAE剤の使用によって大巾に減ずれば勿論ブリージングは減る),ミキサーで練 って

から打ち込む迄の間の水の分離はAE剤D.使用によって相当程度抑制される様である.また

同一スランプでもAE剤の使用によって,荒々しさがなくな り,スランプがかなり大きくな

っても放置 したときの周辺部からの水の分離は少なくなっている.AE剤 を使用 してもしな

くても,単位水量が200gをこえると水の分離およびブリージングがかな り多 くなることが
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観察された.水の分離は W/Cを小さくすることと,単位水量を小さくすることによって可

成 り減ずることができることが判った･これはいずれもAE剤の使用によって達成される･

単位水量を 175β以下にできれば練 り板上での水の分離及び空気測定途中でブリージングが

殆んどなくなることが観察された･

2. 単位水量 とスランプ

配合設計上の資料 とするため単位水量 とスランプとの関係を求めてみたが･プレーンコン

クリー トの場合 Fig12の様になり･S/aを適切にとjtばほぼ直線関係が成立する･この関係

160 170 180 190 200 210 220

Flg.2.Relationbetween water contentand sluTnp

2)

は最大寸法20mのときの砕石コンクリー トのそれとあま り変らない･勿論ワ-カビリチ-は

さんご砂利の方がずっとわるい.

3. AE剤添加量 と空気量およびスランプ

この実験に使 ったAE剤の添加量 と空気量および空気量増との間には大体直線関係が成立
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す るもの とみなすことができる (Fig･3,4) またこのバラツキがやや大 きいがAE剤添加

するものとみなすことができる (Fig.3,4) またこのバラツキがやや大きいがAE剤添加

●
● ●

● ●

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2cc/kg
AE剤添加量

Fig.3.RelationsbetweenAE-additiveand aircontent

空%
一芸10
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0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 cc/kg

AE剤添加量

Fig.4.RelationbetweenAE-additiveand aircontent
increment

空
気
量
増

%
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量 とス ランプ増 との間にも直線関係が成立す る様である. (Fig･5)

量とスランプ増との間にも直鼻関係が成立する様である. (Figl5)

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0cc/kg
AE剤添加量

姐

魁ス
ラ
ン
プ
増
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Fig.5.RelationbetweenAE-additiveand slumpincrement
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4. (単位水量+単位ペース ト量+空気量) とスランプとの関係

前報告ではプレーンコンクリー トであったため,空気量を考慮 しなかったが,今回は表記

見出しの関係を求めた.前回同様な直線関係が成立している (Fig･6)･この関係を最小自

00
20

ス
ラ
ン
プ

470 490500 520 540 560 580 600

(W+P+A)
Fig.6.Relationbetween(W+P+A)vs.slumpe
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乗法で求めてみると次の様になる.

Sニー97.8+0.202P

但 し, S:スランプ,cbl

P:(単位水量十単位ペース ト量+空気量), ♂

この場合S/aは最適またはそれに近いものを使わなければならない.

61

Ⅳ. 圧縮強度

プレ-ンコンクリー トの強度は,今回は割合ワーカビリチーのよいものが多かったので前
1)

報告で示 した式の中

♂28-218C/W-168

によく適合 している.大きく下過 っている試験値 (Fig.7で)はスランプ2C*のワ-カビリ

100
1.5 2.0 2.5

C/W

Fig.7.Relationbetweeno'2Bandcル(PlalnCOTKrete)

チ～のわるいもので単位セメント量も317kgと小さい.この様な候向のあることは前報告で

も指摘 してある.

AE剤を添加 したコンクリー トは空がが連行されるためワーカビリチーは格段によくなる

が,同一水セメント比では強度が低下する.勿論単位水量を減少できるのでW/Cが小さくな

り問題はない.添加量に対する強度減少の程度 (同-W/Cで粗骨材 もほぼ同量のプレーンコ

ンクリー ト強度に対する比,強度比と称する)はFig.8の様であ り,空気量も添加量にほぼ
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0.2 0.4 0.6 0.8 1.0cc/kg
添加量

Fig.8.Relationbetween strength ratioandadditivecontent

Fig.9.Retationbetween strength ratioandair content

increment

比例 し,空気量増に対する強度減も直線的とみなすことができる (Fig.9).大まかに言っ
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て空気量 1%の増加に対 し約 2･5%の強度減 とみなすことができる.ばらつきがやや大きい

のはさんご砂利 コンクリー トの強度が W/Cの他にワーカビリチーや単位セメント量に大 きく

影響 されるためと考えている.なお強度減少率が′),さいのはさんご砂利故でな く,この実験
2)

に使 った混和剤の特徴である (砕石 コンクリー トでも同程度である).

AE剤 を添加 したさん砂利 コンクリー トでも圧縮強度はワーカビリチーの影響 をうけ,強

度およびスランプの面からの最適の S/aはほぼ一致 している (Fig.10).またAE剤 を使用

した場合でも圧縮強度は単位粗骨材量の影響をうける様で他の条件 (W/C,空気量,スラン

プ等)がほぼ同 じなら粗骨材量の少ない方が強度が大きい (Fig,ll).従 って通常のコンク

リー ト配合で行 っている様にAE剤 を添加するときS/aを小さくすることはよく考えてから行

うべきである.

ス
ラ
ン
プ

42 46 50 54 58 %
S/a

Fig.10Relationsbetween fine aggregate ratioand

compressivesterng恥 slump
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iiii Z

100
600 700 800 kg

単位粗骨材量

Fig.llRelationbetweeno'28andcoarse aggregatecontent

C/v-α28の関係はFig.12の様でばらつきがやや大きい.これも前述の通 り単位粗骨材量や

ワーカビリチー,単位セメント量等の影響 と考えられている.

2

0

8

30
iZ'

kg

28
日
圧
縮
強
度

0.40 0.45
C/V

Fig.12.Relationbetween q28 -C/V
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Ⅴ. 単位重量

また固まらないコンクリー トの単位容積重量をJIS A l116によって測定 した結果 を空
2)

気量を変愚 としてFlg.13に示す.砕石 コンクリー トと同 じ様に単位重畳は空気量の影響 を最

0 1 2 3 4 5 6 7 8

空気量 %
Fig,13.Relationbetween unitweightand air content

も大きく受ける.ついで水セメン ト比或は単位セメン ト量で次に単位粗骨材量である.だい

たいの値 を表示すればTable.3の様になる.

Table.3 UnitweightofCoralfingerConcrete

また圧縮強度供試体から固まったコンクリー トの単位体積重量 を算定すると,11例の平均
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として,58kg/d 重 くなっている.空気量の多い程差が大きくなっている. 砕石 コンク リ-
2)

トではその差が約 30kg/dであるから, これはさんご砂利 コンクリー トの吸水量が大きいこ

とを示すのであると考える.

Ⅵ.む す ぴ

AE剤 の使用によって,さんご砂利 コンクリー ト特有の荒々 しさがなくな り,いわゆるプ

ラスチックでワーカブルなコンク リー トができる.水の分離,モルタルの分離,ブ リージン

グが多 く早いと云 う現象はAE剤の使用によって単位水量を175g以下にすることによって

除去できることが判 った (この 175g と云 う数値はさんご砂利が違えば異なってくると考え

て,いる).勿論AE剤の使用によって単位水量を少なくし･W/Cを小さくす る こ とによっ

て,耐久性の大きなコンク リー トを,またセメント量を減 じて経済的なコンクリー トを作 る

ことができる.とにか くさんご砂利 コンクリー トの施工に当ってAE剤や他のワーカビリチ

ー改善剤 を使 うべきである.

冬でも凍結することのない沖縄では適当なコンク リー トの空気量をどの程度にすべきかと

云 うことは大きな問題であると考えている.今の所他でのコンクリー ト並みに6%と云 うこ

とにすると,4週強さ200kg/C7n位,スランプ8ch位ではこのAE剤 を使 うことにより単位水

量 ,単位セメン ト量 を夫々約12%および 7%位迄減少できると云 う結果がでているが,空気

量 をもっとふや してよいなら,さらに節減することができる.今後 もさんご砂利 コンクリー

トの性状を研究 していき,残された問題 を明らかにすることによって,さんご砂利 コンクリ

ー トを重要な構造物に使用できる様に したいと思 っている.
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