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博士論文の要約

論文題目：フレッシュコ ンク リー トのレオロジ一定数測定とそれを利用した MPS法による

スランプフロー解析ならびにコンクリート用化学混和剤の開発

氏名 ：平野修也

本論文は，フレッシ ュコンク リー トを対象にレオロジ一試験を実施して，レオロジ一試

験結果からレオロジ一定数を求めて，フレッシ ュコ ンクリ ー トのレオロジー特性を評価し

た。また，測定したレオロジ一定数を利用して，コンクリ ー ト流動解析の新たな解法であ

る MPS法の適用性について検証するとともに，測定したレオロジ一定数の有効性を検証

した。さらに， レオロジー特性の評価結果を有効利用する方法として，コンクリー ト用化

学混和剤の新規開発を目的とした検討を行った。

本研究では二つのレオロジ一試験を実施した。 一つ目のレオロジ一試験は，高流動コン

クリ ー トのレオロジ一定数の推定に有効とされる球引上げ試験である。本研究では，高流

動コンクリ ー トよりも流動性が低いコンクリ ー トに対する球引上げ試験の適用性を検討す

るため，スランプで流動性が評価されるコンクリートと，締固めを要する高流動コンクリ

ー トを対象に球引上げ試験を実施した。さらに，測定したレオロジ一定数の有効性を検証

することを目的として，粒子法の一種である MPS法による流動解析を通じて，コンク リー

トのスランプフロ ーの広がり曲線の再現性を確認した。

その結果，球引上げ試験で求めたレオロジ一定数を用いることで， MPS解析によってス

ランプ 17cm以下のコンクリートのスランプフローの広が り曲線が再現された。また，ス

ランプ 17cm相当のスランプフロー300mmからスランプフロー470mm付近までの流動性の

範囲では，解析の流動構成式に適用した RegularizedBing血m modelの応力成長指数を
m=IOOにすることで，実測したスランプフローの広がりを概ね再現した。さらに，コンク

リー トの流動性が高く なる場合は，応力成長指数を m=lに変えることで， MPS解析によ

るスランプフローの広がりの再現性が向上した。

— っ 目 のレオロジ一試験は，十字断面の 4 枚羽根のスピンドルを装着した回転粘度計に

よる測定である。本論文では， これを十字羽根回転粘度計と称する。従来の二重円筒形回

転粘度計では，内円筒と外円筒の隙間が狭いため，骨材を含むモルタルやコンクリートは

適用外となる。そこで本研究は，モルタルやコンクリートを対象に，十字羽根回転粘度計

による レオロジ一測定の適用性を検討した。また，十字羽根回転粘度計を用いたコンク リ

ートのワーカビリ ティー評価の可能性について追究し， さらに， ワーカビリテ ィー改善に

寄与す るポリカルボン酸系高性能 AE減水剤の開発することを目的とした。

種々の検討結果について整理したところ，十字羽根回転粘度計で測定した試料の振舞い

は，回転軸を中心とした渦流を示し， このとき測定された試料のせん断履歴は，せん断速

度依存性を示すとともに，粒子間相互作用による影響が顕在化してせん断初期の応力値が

増加した。このため、上述した球引上げ試験のレオロジ一定数との整合性は取れなかった

が，見かけの粘度を高く見積もる特性を示した。そこで，既往研究を参考に，試料に加え

たせん断ひずみ速度とせん断応力の関係を表す流動曲線で囲まれた面積を求めることで，

材料のチクソトロピー性を評価できると考えた。この面積が小さ くなるように，コ ンクリ

ート材料の観点から，ポリマー重合技術の限界範囲で鎖長を短く し， 重量平均分子量を低

くした新規のポリカルボン酸系ポリマーを開発した。この新規ポ リマーを適用した高性能

AE減水剤を用いることで，従来ポリマーとの比較により ，コンクリー トのワーカビリティ

ーが向上する可能性について，各種試験結果を基に検討 した。

以上のように，本研究では，建築分野で汎用的な軟練 りコンク リー トと，今後の需要が

見込まれる締固めを要する高流動コンクリートを対象に，球引上げ試験で求めたレオロジ

一定数の有効性を検証するため，そのレオロジ一定数を用いて MPS解析を行い，実際のス

ランプフロー挙動に対する再現性を確認した。また，十字羽根回転粘度計によるレオロジ

一測定を通じて， ポリ カルボン酸系ポリマーに由来するセメント系材料のチクソ トロビー

を低減する高性能 AE減水剤を開発し， コンクリー トを対象とした各種実験を通じて，そ

の有効性を確認した。


