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審査要旨(2 0 0 0字以内）

本研究は、 セメントペースト（以後ペー ストと略する）とモルタルを対象にJIS R5201 

に規定されるフロ ーコーンによるフロ ー試験結果と回転粘度計や球引き上げ試験で求
めたレオロジ一定数との関係を検討し、 より簡便なフロー試験によりペーストやモル
タルのレオロジ一定数の推定を可能にすることを目的としている。 さらに本研究では
、 独自の骨材化モデル粘度式を用いて、 モルタルのレオロジ一定数やコンクリ ー トに
使用される材料「青報・調合情報から高流動コンクリ ー トのレオロジ一定数を推定する
ことについても提案している。

第1 章では、 研究の背景、 既往の研究、 研究目的および本論文の構成を示している。

（次頁へ続く）



第 2 章では、 フロー試験によりペーストのレオロジ一定数を求 める推定式を提案して
いる。 ここでは、 粘塑性有限要素法を用いて、 降伏値と塑性粘度、 ペースト密度の組合
せを入力値とする全210ケースのペーストフロー試験の数値解析を行い、 得られたペー

ストのフロー特性と入力値との関係について相関分析を行った。 その結果、 ペーストの
降伏値はフロー値の指数関数で表され、 塑性粘度はフロー到達時間とペースト密度によ
る重回帰により表せることを見出した。 この関係を基に、 実際のペーストを用いたフロ
一値の指数関数式が回転粘度計で得られる降伏値を表せることを示し、150mmフロー 到
達時 間とペースト密度による重回帰式が回転粘度計で得られる塑性粘度を表せることを
示した。 これにより、 簡便なフロー試験結果でペーストのレオロジ一 定数を求 めること
を可能にした。

第3章では、 モルタルのフロー試験によるモルタルのレオロジ一 定数推定式を提案し
ている。 ここでは、 球引き上げ試験で求 めたモルタルのレオロジ一定数は、 ペーストと
同様にフロー試験結果で表せることを示した。 具体的には、 フロー値の指数関数式が降
伏値を表せることを示し、150mmフロー到達時間とモルタル密度による重回帰式が塑性
粘度を表せることを示した。 これにより、 簡便なモルタルフロー試験結果でモルタルの
レオロジ一定数を求めることを可能にした。

第4章では、 MPS法による流動解析を用いた推定レオロジ一定数の有効性の検証を行っ
ている。 ここでは、 第2章および第3章で提案したレオロジ一定数推定式で得らえた降伏
値や塑性粘度を用いて、 実際のペーストおよびモルタルのフロー試験をMPS法で再現す
ることで、 提案するレオロジ一 定数式の有用性を検証している。 検証の結果、 ペースト
および比較的流動性の小さいフロー値260mm未満のモルタル試料についてMPS解析は実際
のフロー試験結果を再現したが、 フロー値260mm以上で材料分離が疑われるモルタル試
料については、 解析結果と実測に一部乖離が認められたため今後の検討が必要であると
している。 なお、 本章で用いたMPS法解析は既往の研究において、 ビンガム流体の理論

i 寄と 致し、 高流萄ド：：：ンクジ ・ トし’勾活動性を再現ぐさる←とが、；・話冠、とすしし］る。
第5章では、 独自の骨材化モデル粘度式と機械学習を併用して高流動コンクリ ートの

レオロジ一定数を求める手法を提案している。 ここでは、粗骨材に付着したり、粗骨材に
囲まれることで、 流動に寄与しない一 部のモルタルを骨材とみなす骨材化モデル粘度式
を提案している。 この式中に現れる骨材化係数aが使用材料や調合、 せん断ひずみ速度
により変化するものとしてこれらのパラメータと骨材化係数aの関係を機械学習で求 め
た。 その結果、 機械学習で求 めた骨材化係数aを用いた骨材化モデル粘度式より高流動
コンクリ ートのレオロジ一定数が推定され、 その推定結果は、 既往の研究のコンクリ ー

トフロー試験で求 められるレオロジ一定数とよく 一致することが確認されている。
第 6 章では、 前章までの知見を纏 めるとともに、 今後の展開について示している。

博士論文発表会（公聴会） は 2023年2月2日（木）10時30 分から12時まで、対面形式
（参加者31名）で行われた。 発表された本研究の成果は、 今後のコンクリ ート工事の合理
化に資するものと期待される。

したがって、 本研究成果は工学的に有用であり、 提出された学位論文は博士の学位論
文に相当するものと判断し学位論文の審査を合格とする。 また、 論文発表会における発
表ならびに質疑応答において、 申請者は専門分野および関連分野の十分な知識ならびに
十分な研究能力を有していることが確認できたので最終試験を合格とする。


