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Such characteristics of fresh concrete as IIIorkability,consistency,Placcability,

finishability,pumPability etc, belong to complex qualities which can not be

measured directly, In order to evaluate quantitatively the characteristics o:

fresh concrete, it is necessary tO seck the helP Of the knowledge of rheology

、vhich is the field Of science dealing with the defOrmation and the f10w of

コュaterial.

A series of studies have been Projected tO clarify the feasibility of applying

rheology to evaluate the characteristics of fresh concrete, They included the

examinations on the results obtained by means of the rotational viscometer

and the tri_axial compressive test device, and on the propagation prOperties

of dynamic wave.
The present paper describes the design of an apparatus for measuring the

proPagation o£  elastic wave in fresh Paste and mortar, and the experilnental

investigation on Thelogical characteristics of fresh Paste and mOrtar obtained

with this apparatus.

1ま え が き

フレッシュコンクリートの性質は,一般にヮーカビリ
チーという術語で総称されている。 しかし, この術語
に合まれている意味は極めて広義にわたり,さ らに施工

現場における諸条件や実際にコンクリートを取り扱う作

業員の経験的要素もかなり合まれているので,ヮ ーカビ

リチーそのものの定義は依然として暖昧のままに残され

ている。このヮーカビリチーには, コンクリートの可動

性,すなわち流動と変形に対する抵抗性,締固め性およ
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び分離の傾向の三つの異なる性質が含まれている。現在

までに提唱されてきたワーカビリチーを判定するための

諸試験法は,ワ ーカビリチーの中のある限られた性質の

みを捕えたもので,ワ ーカビリチー全体を正しく評価し

うるものとはいえない。

最近,コ ンクリート用材料として砕石,砕砂,人工軽
量骨材の使用や,空気連行性や減水性を目的とした界面
活性剤の使用の機会が多くなり,さ うにコンクリートの

打設に新しい施工方法 (ポ ンプエ法)が導入され,フ レ
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ッシュコンクリートの物性をより適確に把柔しようとす

る気連が盛んになってきた。

このような背景のもとで,フ レッシュコンクリートの

物性を学問的かつ実際的に発展させるためには,フ レッ

シュコンクリートの性質をより科学的な手段でもって定

量的に評価することが必要不可欠であると考えられる。

この手段の一つに,フ レッシュコンクリートの流動と変

形の性質に注目したいわゆるレオロジー的考察が考えら

れる。

当材料研究室においては,上述したような観点にたっ

て,フ レッシュコンクリートのレオロジー的性質に関す

る研究プロジェクトを設定して 1970年から実験を開始

し,その間に得られた成果を公表してきた。

先ず,フ レッシュコンクリートの性質をレオロジー的

に把握するためのアプローチについて文献 1)で総説的

に述ぺ,つざに,フ レッシュコンクリートにある外力を

与えた場合の可動性は,粘性と降伏値を持つ一種のビン

ガム流動を呈するとの仮定のもとに,試作した回転粘度

計を用いて行なったペースト,モルタルの粘性と降伏値

をレオロジー量として考察した研究結果を文献 2)～ 6)

で述べた。三軸圧縮試験における静的変形に着目し,フ

レッシュコンクリートの内部摩擦角と粘着力 (凝集力)

を求めて,これをレオロジー量として考察した結果を文

献 7), 3)で,さ らにフレッシュコンクリートに応力波

を与えた場合の伝播特性から動的な変形や流動の性質を

求め,これを レオロジー量として考察した結果を文献

9)～■)で発表した。

本研究は,フ レッシュコンクリートのレオロジー的性

質に関する研究プロジェクトの一環として行なったもの

で,と くにその動的特性を取り扱っている。すなわち,

打撃式の弾性波伝播測定器を試作しその性能を評価する

とともに,こ の装置を用いてペーストおよびモルタル中

に伝播する縦波の伝播速度および減衰定数を測定し,こ

れらの測定値からフレッシュコンクリートの動的弾性率

やその粘性率を求めて, これらのレオロジー特性値に対

して若千の考察を加えたものである。

2 応力波伝播の理論

多くの団体は,弾性的性質のほかに塑性的性質や粘性

的性質を示すことが知られている。しかし,このような

団体に自由振動を起させた後,外からのエネルギーの供

給を断つと,固体の振動は次第に減衰し遂には静止して

しまう。これは固体内部で,変位に抵抗しエネルギーを

消費する機構が存在すること,すなわち内部摩擦が生ず

ることによるものとされている。内部摩擦の本質につい

ては,ひずみ速度に関連する粘性的要素と速度とは無関

係な塑性的要素が考えられるが,音波や振動のようにひ

ずみ力朔 さヽい場合には,粘性的要素が内部摩擦の主たる

ものと考えられている。

粘性抵抗を有する団体物質の運動方程式は,弾性と粘

性の対応を考慮すると次のように表ゎされる。

ここに,72(=王
奏
+謗 +ぜ

夕 ):ラ
プラスの演算

子,η :ず り粘性率,7υ :体積粘性率, C:ず り弾性
率,ff i体積弾性率,¢υ:体積ひずみ,ク,υ,ω :それ

ぞれ ″,り,Z方向の変位
また,弾性におけるラーメの定数え,μ と粘性率 ηュ,

η2とをそれぞれ対応させると, つざに示すような弾性

～粘性対応を得る。
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角 +ぃ の 二者与_十 勺〆
'十
C71■

〃ち十いの年 十狗〆う+い

〃2″ +3+の 年 十■ん+C71r

i4鳥挽恐猛こ竜と11)を

上から順に T,ノ,Zで偏微分

(【
十÷072ち十(句十÷ηン2管ρttЪ 側

皇盈争::警握↑晶子π免鬼最麺争琵写素葺藍Z死参Я
Z,夕 で偏微分してその差を取ると,

Gァ
2ω′+72ぁ″=ρ

ttω
″  □

となり,この式は ,軸に関する回転成分 ω″の伝播に
関する波動方程式を表わす。ここに,

2のァ=署 _者     o
であり,他の回転成分 の7,ωzに関 しても同様な波動

方程式が得られる。すなわち, これらの方程式は,粘弾
性体無限媒体中の横波の伝矯に関する波動方程式であ

る。

ここで, 任意の方向,た とえば ″軸方向に伝播する

平面波を考えると,各変位成分は ,と チのみの関数であ
るから,Eq.(1)をそれぞれ ″,ノ,Zで偏微分して加え
ると,

ヵ)年 =ρ字
駒)年 =ρ 字
り)等 =ρ字
y=r/0¢ αア.タ ―ザた(I― ひ′)               (8)

ここに,t/0:初期条件で与えられる振幅,ワ
~α″
:距離

による波動の減衰,α :減衰定数 θ:波の伝播速度。

なお,力θは角周波数を表わし,波長をえ,周波数を ″

とすれば,これらの関係はつざのようになる。

力♂=2″π,″ =θ/X,X=2π /力    (9)
Eq。 (8)を ア,チ で偏微分して,Eq。 (7)の第一式に代

入すると,
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となる。波動が低周波の場合には,体積変化に対する抵
抗すなわち体積粘性のために生ずる減衰は無視できるか

ら,ηυ=0とぉくと

η =脇 ,

同様に動的弾性定数についても
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の波動方程式が得られる。

つざに縦波の伝播について考えてみる。粘性抵抗によ

る波動の減衰が,ニ ュートン流体の場合と同様に距離と
ともに指数関数的に減衰するものと考えると,Eq。 (7)

の第一式は次の解を満足する。すなわち
ぱ +た
2)2



鳥 取 大 学 工 学 部 研 究 報 告 第 7巻

,さ らに,粘弾性体中の縦波伝播速度の関係が得られる(

α′≪ 力の場合に釣 と減衰定数 α′は, α′乃朔 さヽく,

は,Eqs。 (11),(13)は っざのように簡単になる。すな

わち,

/~+ 
モIG                      l141υ′=wl奎:  ρ

貯子 lυ
十÷η)問

ここで,完全流体では G=0,ま た粘弾性体では C
とみたせるから≪【より,G=0(

均=wl正三「         Q61

と表わすことができる。

横波についても同様な解析が可能であり,結果のみを

記すと,横波の伝播速度 ク′と減衰定数 α′は,

となる。

3実 験 概 要

(J使 用 材 料
セメントは普通ポルトランドセメントを,細骨材には

標準砂 (記号 :S),川砂 (N)造粒型人工軽量骨羽 (ラ
イオナイト,L)ぉ ょび非造粒型 人工軽骨 (ウ ベライ
ト,U)の 4種類を選んだ。

なお, ライオナイトについては, 5種類の粒径に分級

(5～2.5″ `″ (記号 :A),2.5～ 1.2″"(B), 1・ 2～0.

6塑
知
(c),0・ 6～0.3η

″
(D),0.3"″ 以下 (E))と し

たものを実験に供した。これら細骨材の物理的性質及び

粒度分布を TaЫ e― Iに示す。

12)ペーストおよびモルタルの配合

配合条件は,セ メント細骨材比 (C/S)を ウ4および
1/2の 2種類,水セメント比 (W/C)は 5%ぉきに 30～
60%の範囲で選び, Table― ェに示すような配合を決定

した。

0)試 験 方 法
細骨材はすべて表乾状態に調整して使用した。練り混

ぜには,容量20ゼ の電動式 3段可変パンタイプのミキサ

を用い,計量した材料を細骨材,セ メントの順にミキサ

中に投入して 1分間空練りを行なった後,注水して,低

中,高の速度でそれぞれ 1分間ずつ計 3分問練 り混ぜ

た。

木試験のために試作した打撃式弾性波伝播測定器と測

定方法を Fig.1の ブロックダイヤグラムで示す。この

装置は,直径30cm,高さ7.5cm,厚さ1,OCmのアクリル

製の円形容器と振子式に打撃を与えるハンマーと,ハ ン

マーによる打撃振動をできるだけ平面波として試料に伝

えるための鋼製の振動板 (80× 80× 5″ ")か ら成る。な
お,ハ ンマーには発振を電気信号に変換するための圧電

型振動受信子 (φ 20″″,厚 さ 5解り を取り付 けてあ
る。

検出器 (ピックアップ)には圧電型の振動受信子を用
い, これを鋼棒の先端に接着して,鋼棒を塩化ビニール

２π
２
２
２
一房

〓α

一
Ｇ

一
ρ

イ

平〓

Table I  PhysiCal Properties and grading Of Fine aggregate used.

:慧きキ
liぎ
ごすKinds of aggregate

Hw sand c哺
 1郷

61第 51W31朗 010111ヽ
1開 1斬 l ml第

3

晃誹とyttllL) 11'3711.3314.00111001 01 91 堀1 611 691 8112.62

難謀rttЪ) 11・ 971■ 7011■ 50111201 01 251 531 711 841 9213.25
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製の薄板に固定した。 なお, 伝播波の乱れを防ぐため
に,容器と固定用の塩ビ板との間にスポンジを入れて絶

縁した。

練混ぜを完了した試料は,容器の中に2層に分けて詰

め,各層を突き棒で25回ずつ突き固めた。試料の上面を
こてでならした後,Fig。 1に示すように2っのピックア

ツプ Pl'P2を振動板に対して垂直な一直線上に所定

の間隔でセットした。2っのピックアップ間の距離 (′)

は,ブラウン管上において最も明りょうな振動波形が得
られる5cmと し,ま た振動板から第 1ピ ックアップま
での距離は,伝播波の容器側壁などによる乱れの影響と

伝播波の減衰を考慮して3cmと した。
ピックアップで受信した信号は,増幅器を経てシンク
ロスコープの垂直偏向端子に導かれ,一方,ハ ンマーに

劇(亀)|(仇 |(亀 )
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Fig。 l Apparatus and block diagram

よる打撃信号は POで受信され,増幅器を経てシンクロ

スコープの外部 トリガー回路に導かれる。従って,ハ ン

マーが振動板に打撃を与えた瞬間にシンクロスコープ

は掃引を開始し, 試料 中を伝わった波がピックアップ

Pl'P2に達すると,それぞれ垂直偏向 Yl,Y2を 生
じてピックアップが受信した波形をブラウン管上に写し

出すことになる。

測定は,注水後約10分間 (練混ぜ完了後約 7分間)で
完了するようにした。それは,以前に行なった超音波伝

播速度の測定結果
1つ

より,伝播速度は試料練混ぜ後15～

30分頃から急激に速くなること,お よび発振のための打

撃回数を重ねると振動板近傍およびピックアップの周囲

で試料が材料分離を起し,フ レッシュモルタルの性状に

変化が生ずるおそれがあることなどからである。

ブラウン管上の波形は,ポ ロライド写真機で撮影し,

そのポロライド写真を万能投影機 (倍率20倍)で拡大し
て Fig.2に示すような実測値を読みとった。

俗)実測値の整理
ポロライド写真を万能投影機で拡大すると,Fig。 2

に模式的に示すような波形が得られる。この図から ,,

チ, Zナ の各値を読み取り,次式に示すように測定値が求

められる。

Fig. 2 Wave modes

一■独9弁 (1カの

(勁/S¢の

(1/σの

ここに,α :減衰定数,θ (=υ):波速 (υ :伝播速度),
′:2っのピックアップ間の距離
これらの測定値を Eq。 (1り ,Eq.03)において G≪

′
一″
　
　
２π
一研

一一　
　
　
　
〓

―

―
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Ffと して求めた Eq,(19)お よび Eq。 (2の に代入す

ると,特性値 η,rfぉょび Tが求まる。

η=絲 Cdyne e sec/c♂ )

F=  cdyneた r)囲

―孝=ァず寺ァ・→ 卿
ここに T, :遅延時間 (ク リープ現象の場合)あ るいは

緩和時間 (応力緩和現象の場合),η,【 :前出。

4 実験結果と考察

(呻 伝播速度 (υ)
Fig,3に伝播速度と水セメント比との関係を示す。
全般的に,伝播速度は水セメント比の増加にともなって

減少する傾向が認められる。MLを除くペースト,モル
ケルにおいては,骨材の種類や水セメント比の大きさに

よってやや異なるが,ヴθが30%以上では伝播速度はほ
ぼ100m/Secの値を示す。 骨材量 (7S)の影響を見る
と,7S=71の場合よりも 7S=光 の方が伝播速度はや
や大きく現われているが,その差は非常に小さく,ク は

骨材量によって殆んど影響されないと判断する方が妥当

であろう。さらに,ペーストとモルタルの伝播速度を比

較すると, 水セメント比が小さいときあるいは じノ/∫ が

大きい (細骨量が少ない)場合に, ペーストの υがモ

ルタルのそ漁よりもやや大きく現わ漁ている。MLは ,

Fig.3か らも判るように, 他の骨材を用いたモルタル

/そ  (V。 )

Fig. 3 RelationshiPs between

∽
的

と比較するとかなり異なる傾向を示す力ヽ この原因が骨

材の有する特性によるものかあるいは実験の過程におい

て生じたものかは不明である。

なお,骨材の粒径別でも同様の検討を行なったが明確

な傾向は認められなかった。

以上は打撃法によって得られた伝播速度の一般的な傾

向であるが, ここで得られた結果と実験資料の配合条件

が本実験と全く同じである超音波伝播速度に関する実験

結果
11)を
比較検討してみる。前述したように打撃法によ

る伝播速度は 100m/Sec前後の低い値を示すのに対し

て, 超音波法による伝播速度 (注水後約 10分における

値)は,骨材の種類,骨材粒度および 物/θ にによって
100～ 600m/seCのかなり広い範囲にあり, 従って両者
の間には明確な対応は認められない。このことから,フ

レッシュモルタル中を伝わる弾性波の伝幡速度は,周波

数の大きさ,すなわち音波域 (打撃法では 1000～2000

Hz)か あるいは超音波域 (発信子, 受信子 ともに
20000Hz)かによって相当異なるものとなることが雑
察さ漁る。

2)減衰定数 (α)

Fig,4に減衰定数と水セメント比との関係を示す。

先ず,♂/Stt 1//1の場合について見ると,ω /じ が増加する

につれて αはゆるやかに減少する。骨材別では, MU
がかなり大きい値を示す他は,骨材による差が小さくペ

ーストと良く似た傾向を示す。

ι/S=/2の場合には,MLと MUの人工軽骨を用い
たモルタルの αが極めて大きな値を示すし,ω /θ の

変化による影響も大きいのに対し, 天然骨材を用いた

MN,MSで は前者よりも αの値が小さく, "/θ によ

.7/イ C(°イ。)             ″7C(Vo)

Fig. 4 Relationships between α and″ /¢r and ω/♂
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る影響もそれほど著くない。なお,いずれのモルタルに
おいてもペーストょりも大きい αが得られた。

以上述べた伝播波の減衰性をまとめると,一般にペー
ストよりもモルタルの方が,さ らには同一骨材の場合に
は骨材量が増えるほど減衰性が著しくなる。また骨材の

種類別では,天然骨材を用いたモルタルの方が人工軽骨
モルタルよりも減衰性が小さく,いずれの場合において

もω/ο が大きくなるにしたがって減衰性が小さくなる

傾向が認められた。

なお,骨材の粒径別での比較では,単一粒径骨材モル

タルが与える減衰定数は混合粒度のそれよりもかなり大

きくなる一般的傾向以外には明確な関係が得られなかっ

た。

僧)ず り粘性率 (η),体積弾性率 (FfJ ぉょび遅延時
間 (T)

θ/S=」/1におけるそれぞれの特性値と水セメント比と

の関係を Fig.5に ,粒径別 (ML)のそれらの関係を
Fig,6に示す。

Fig. 5 RelationshiPs between

V/C (イ,          v′ c (Vけ

Fig. 6 Relationships between η,Xi T and"/ひ
in mOrtar with several particle sizes oッ IL)

i)ずり粘性率

人工軽骨モルタルの ηはペーストのそれよりもかな

り大きいのに対し, 天然骨材モルタルの ηはペースト
と同じかやや小さい程度である。 また, 初/θ が増加す
るに従って ηは減少するが,ヴひが35%以上になると
ηの変化は非常に緩慢になる。

つざに粒径別に考察すると,原粒度の骨材を用いたモ
ルタルにおいてはω/οが40%を越えるとほぼ直線的に η
が減少する。それに対し,単一粒径の骨材を用いたモル
タルでは, 粒径の大きさにかかわらずほぼ一定の ηの

値を示し, さらに η/ι が 40%以上では 物/θ の変化に

よる影響がほとんど現われていない。これは Fig.5で

示したMSの傾向からもある程度推察できる。MSは整
粒の標準砂を用いたモルタルである力ヽ 他の混合骨材の

場合よりも ηの値は小さく,かつ ω/,の変化による η
の差も非常に小さい。このことから整粒,すなわち単一

粒径の骨材を用いると ηは刀ヽさくなり, ιυ/ο の影響も

あまり現われなくなると考えられる。しかし,同 じ天然

骨材を用いた MSと MNを 比較すると, 混合骨材 (
MN)でぁっても整粒の場合 (MS)と ほとんど変らな
い。従って,整粒 (単一粒径)は確かに ηの値を小さ
くする要因の一つと考えられるが,″ /ε が大きくなると

ηの値はほとんど一定になることをも考慮に入れると,

単位水量の影響もかなり大きいものと推察できる。

�)体積弾性率

全般的に,ω /♂ が増加すると て の値は減少する傾向

が認められる。中でも MLにおいては,η の場合と同
様に rfの値が最も大きく, "/♂ の増加による 【の減

小の程度も顕者である。 それに対して天然骨材を用い
たMN,MSに おいては,ηん が35%ょ りも大きくなる
とω/じ による 【 の変化が非常に小さく両者はほぼ一定

の値になり, さらに MUは最も小さい ηの値を与え
るが,ω /じ との関係は天然骨材の場合と同じである。

つざに粒径による影響を見ると,原粒度 (混合粒度)
モルタルでは ω/む の増力日につれて Kはほぼ直線的に
減少するが,単一粒径 (整粒)モルタルではこの傾向が

明確に現われない。粒径別では,MI“ Dの Kの値は大き
いが,他の粒径ではほとんど等しく,原粒度モルがルに

比べると 【の値は非常に小さい。これらの要因として

は,前の ηの場合と同様のことが考えられる以外に,
とくに体積弾性率においては,骨材の粒径よりもその粒

度分布が (骨材粒度)が支配的要因になるものと考えら

命
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れる。

iii)遅延時間

全般的にみるとヴ♂の増加にともなって Tはゆるや
かに減小する傾向が認められる。 前述した η,【 にお
いては MLが特異な傾向を示したが,Tにおいては
MUが他のモルタルよりも大きな値を与えている。 な
お MU以外のモルタルの Tはペース トのそれと大差
イまなヤヽ。

つぎに粒径による影響は,前述した傾向と同様に りθ

の増加とともに Tは減少し, さらに単一粒径モルタル
の Tは 原粒度モルタルのそれよりもかなり大きくな
る。これらのことより,遅延時間の値は, ηや rfの傾
向とは逆に,大小粒を適当に混合することによってかな
り小さくなるものと考えられる。

(4)υ ,α と η,氏 Tと の相関
第 2節で述べよたうに実測値 より直接得 られるのは
υ,力,α の測定値であり, 7,猛 Tの レオロジー特性
値はそれらの値から計算で求められる。しかもこれらの

特性値は Eqs,(1り ,(1の ,(2の で示したように,簡
単な一対一対応ではなく複雑に組み合わされている。こ

こでは測定値と特性値との相関について考えてみること

にする。

i)υ と ηとの相関 (Fig,7)

υと ηとの間には Fig。 7に示すように, 骨材量に
かかわらずほぼ直線関係が認められる。 骨材別では,
MLと Pにおいてかなり大きい範囲のク(100～200cm

/SeC)と η(5～30Poise)を ,MUで は小さい ηを与
えるのに対し,天然骨材を用いたモルタルでは ηが5～

10POise,υ が 100m/Sec と非常に範囲が狭くなってい

る。υとηとの間に直線関係が得られることは,Eq.

(12)において 3α力
2/2(α2+ヵ2)2を

比例定数とみな

すことができることを意味している。

�)υ と【 との相関 (Hg.8)
Fig.8に示すように クと Ffと の間にはゆるやかな

曲線関係が認められ,ML(θ /s=発)と MUを合むグ
ループとそれ以外 (Pを合■F)のグループの 2っに分
けて考えることができる。しかし, 2っのグループに分

かれる理由については本実験の範囲だけで判断すること

はできない。i)と 同様に,EQ。 (1り において rf=ρ4υ
2,

4=´
2(ヵ2_α2)/(α 2+々2)2と

ぉくと, 棒状物性中の

弾性波伝播速度 (7B)が弾性係数 (β)と ,β =ρ Tちで

結びつけられていることと符号する。

80      1oo y (m′
塁都      °`

Fig. 8 Relationships between F and 7

�i)α と Tと の相関 (Fig。 9)

Fig。 9に示すように,α と Tと の間には αの増加

とともに Tが急激に大きくなる関係が存在し, この関

係 (T∝α
2)は
骨材の種類や骨材量とは無関係にほぼ一

本の曲線で表わすことができる。このことは, α～ヴ♂

(Fig。 4)ゃ T～〃,(Figs.5,6)を 比較すると, その

類似性が明確に現われていることからも推測できる。
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いずれにしてもフレッシュコンクリート中を伝わる弾

性波の伝播において,伝播波の減衰と遅延時間との間に

明確な相関性が認められることは,極めて興味ある現象
の把握と考えられるので,今後はこの点を更に詳しく検
討して行き度い。

なお,測定値のうち 力とω力 との間には明確な傾向
が認められず,さ らに 々とレオロジー特性値η,亀 T,

αとη,【 との間にはなんらの相関性も認められなかっ

たので,図によるその説明と考察は省略する。

5結   語

本研究は,試作した打撃式の弾性波伝播速度測定器を

用いて,種々のフレッシュモルタル (水セメント比,細
骨材量,骨材種別,粒径など)の弾性波伝播特性 (伝播
速度,減衰定数,ずり粘性率,体積弾性率,遅延時間な
ど)を解析し,その結果に対し若子の考察を加えたもの

である。

本試験においては,測定器そのものの性能評価ともか

ねたため上述したように比較的単純な配合条件を設定し

た。従って,弾性波伝播特性によってフレッシュコンク
リートのレオロジー的性質を詳しく論ずるためには, フ

レッシュコンクリートのヮーカビリチーに著しい影響を

及ぼす骨材粒度 (粗粒率)や化学混和剤の使用をも合め

た広範囲にわたる実験を行なわなければならないと考え

られる。

さらにまた,測定器の形状と方法,打撃方法の改善,
波形の記録方法,な どの問題も残されている。

今後は,これらの実験上の問題点を解決しつつ研究を

継続して行く予定である。

ここでは,本試験の範囲内で明らかになった点を列挙

し,結語にかえる。

は)弾性波伝播速度は 100m/Sec前後の値を示し,全
般的に 2ア♂が増加するにつれて減小する傾向が認められ

た。しかし,同一配合のモルタルであっても,周波数が

大きくなると伝播速度も速くなる傾向が見られ,打撃法
と超音波法とで伝播速度にかなりの差が現われた。

12)伝播波の減衰性は 0・ 1～0.4cm lの 範囲にあり,

〃σが増加すればその値は対ヽさくなる。また, ペース

トよりもモルタルの方が減衰性が著しく,同一骨材の場

合には骨材量が増すほど減衰性が大となる。さらに単一

粒径 (整粒)モルタルが示す減衰は混合粒度骨材を用い

たモルタルの場合よりも大きい。

俗)ず り粘性率は 5～15× 103 pOiseの 範囲にあり,
″力が増加するにしたがって減小する傾向がある。また

ηと伝播速度 υとの間に比例関係が認められた。

(4)体積弾性率は 0・ 5～2.0× 108 dyne/Cm2 の範囲

にあって,全般的にω/θ 力d増加するにつれて∠は減小

する傾向が認められた。体積弾性率は骨材の粒径よりも

その粒度分布に支配される傾向が強く,単一粒径モルタ

ルの rCの方が混合粒度モルタルのそれ よりも月ヽさくな

る。また,【 と υとの間にも比例関係が認められた。

(51遅延時間は 0・ 5～1.3× 10~4seCの 範囲にあり,

初/Cが増すとゆるやかに減小し, さらに減衰定数との
間に明らかに相関性が認められた。

なお,本試験は,著者の中の一人に対して交付された

文部省科学研究費による成果の一部であり,さ らに研究

遂行上材料研究室の諸氏から多大の援勁を給わったこと

に深甚の謝辞を申し述べる次第である。
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