
　　　　１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに

今日,コンクリート打設時の省力化・合理化

を目的として,優れた流動性と材料分離抵抗性

を持つ高流動コンクリートの利用も普及しつ

つある。しかし,現段階でそのフレッシュ性状

を物理量として数値的に捉えることは難しい

ため,様々な試みが続けられている。

筆者らはこれまで,高流動コンクリートのビ

ンガム流体としてのレオロジー定数(粘度係数

および剪断応力降伏値)を正確かつ定量的に評
価することができるＪ型フロー試験を開発し
1）,実験データの蓄積を行ってきた 2)3）。

本稿では,J 型フロー試験器を用いて,高流動

コンクリートのレオロジー特性を把握・評価

し,さらに直管型導管粘度計試験によってＪ型
フロー試験器の曲管部における抵抗を検討し

てＪ型フロー試験の精度向上を図ることを目

的とした。

　　　　２．２．２．２．    高流動コンクリートの試験高流動コンクリートの試験高流動コンクリートの試験高流動コンクリートの試験

　　　　2.1 2.1 2.1 2.1 使用材料及び調合使用材料及び調合使用材料及び調合使用材料及び調合

使用材料を表表表表 1 1 1 1 に示す。粗骨材は,比較し検

討する為に２種類(形状の異なるもの)を用いた。

粗骨材Ａは角のある形状をしており,粗骨材Ｂ

は川砂利と同様の形状である。これらの粗骨

材の粒度分布と粗粒率を図－1に示す。

高流動コンクリートの調合は表２表２表２表２に示す通

りである。W/Ｃは 35％とし, s/aは 54.3％固定

とした。また,表２には各種流動性試験の結果

も合わせて示している。なお,流動性判定は目

視で行った。

表表表表 1111　使用材料　使用材料　使用材料　使用材料
セメント A社製

普通ポルトランドセメント    （密度 3.16）
細骨材 福井県坂井郡丸岡産陸砂

　　　　　　　　　      （表乾密度 2.56）
粗骨材 福井県坂井郡丸岡産陸砂利

　　　　　　　　　　    （表乾密度 2.59）
福井県福井市荒木新保産陸砂利
　　　　　　　　　　　　（表乾密度 2.59）

混和剤 B社製高性能 AE減水剤

　　　　2.22.22.22.2
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　　　　2) 2) 2) 2) 
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図－図－図－図－1 1 1 1 使用した祖骨材の粒度分布使用した祖骨材の粒度分布使用した祖骨材の粒度分布使用した祖骨材の粒度分布
        試験方法試験方法試験方法試験方法

ランプランプランプランプ・スランプフロー試験・スランプフロー試験・スランプフロー試験・スランプフロー試験

A1101 に則ったスランプ試験を行い,同時

ンプフローを測定した。

Ｊ型フロー試験Ｊ型フロー試験Ｊ型フロー試験Ｊ型フロー試験

フロー試験器は図－図－図－図－2222 に示したとおりで

)



ある。管内部にコンクリートを充填して圧力

差により流出させ,その際流出速度の計測と共

に,流出が停止した時の流出口との高低差を測

定する事により,粘度係数や剪断応力降伏値等

の流動性状を測定することができる導管粘度

計試験である。

なお,J 型フロー試験器により得られた測定結

果から,剪断応力 P (Pa)及び剪断速度 V(1/sec)を
算出するのは以下の式(1)(2)によった。
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  ここに,r は導管半径(cm),ρはコンクリート

密度(g/cm2),L はＪ型フロー試験器の基本抵抗

長さ(cm),hi は区間 i のコンクリート高さ
(cm), t iは区間 i のコンクリート流下時間(sec)

である。

　　　　3) 3) 3) 3) 直管型導管粘度計試験直管型導管粘度計試験直管型導管粘度計試験直管型導管粘度計試験

図－図－図－図－3333に直管型導管粘度計試験概念図を示す。

この装置は,Ｊ型フロー試験おける曲管部抵抗を

排除する為に長さ約 80cm のＪ型フロー試験器と

同じ管の内部に,１まわり小さい内筒を置いて,コ

ンクリートを充填し,滑車を用いて外側の管を一

定重量の錘で引き上げ,剪断応力と剪断速度との

関係を調べるものである。錘の重量を約
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表－２  高流動コンクリートの調合と試験結果

記号 W/C
(%)

C
(kg)

W
(kg)

G
(kg)

S
(kg)

WRA
(Cx%)

s/a
(%)

SF
(cm)

SL
(cm)

粘度係数
(Pa･sec）

剪断応力
降 伏 値
(Pa)

流動性

JAⅠ 35 576 201 783 932 0.79 54.3 56.5 23.5 40.78 123.52並並並並
JAⅡ 35 576 201 783 932 0.83 54.3 64.5 25.0 51.41 80.21良好良好良好良好
JAⅢ 35 576 201 783 932 0.83 54.3 64 26.0 35.49 57.76良好良好良好良好
JAⅣ 35 576 201 783 932 0.83 54.3 56.5 24.5 40.72 119.46並並並並
JAⅤ 35 576 201 783 932 0.83 54.3 49 24.0 39.33 113.47並並並並
SA 35 576 201 783 932 0.83 54.3 - - 21.66 147.94
JBⅠ 35 576 201 783 932 0.83 54.3 69 26.0 38.66 45.66良好良好良好良好
JBⅡ 35 576 201 783 932 0.83 54.3 59.5 25.0 56.08 86.41流動不良流動不良流動不良流動不良
JBⅢ 35 576 201 783 932 0.70 54.3 59.5 25.5 17.67 62.40分離分離分離分離
JBⅣ 35 576 201 783 932 0.83 54.3 59 24.5 62.73 42.74良好良好良好良好
JBⅤ 35 576 201 783 932 0.83 54.3 53.5 25.5 65.79 44.84良好良好良好良好
SB 35 576 201 783 932 0.83 54.3 - - 17.26 120.79
＊ J:J 型フロー試験 S:直管型導管粘度計試験 A:丸岡産陸砂利  B:荒木新保産陸砂利
Ⅰ～Ⅴ：各バッチナンバー WRA：高性能 AE 減水剤

図－図－図－図－2 2 2 2 Ｊ型フロー試験器Ｊ型フロー試験器Ｊ型フロー試験器Ｊ型フロー試験器
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図－図－図－図－3 3 3 3 直管型導管粘度計試験器概念図直管型導管粘度計試験器概念図直管型導管粘度計試験器概念図直管型導管粘度計試験器概念図
00gf,3500gf,4000gf,4500gf,4600gfの５通りに変

させて応力を変化させた。このときの引き上

るのにかかる時間を計測した。

このときの錘の重さおよび,充填したコンクリ

剪断応力(Pa) ΔＦΔＦΔＦΔＦ 駆動力(gf)
管半径(cm) ｌｌｌｌ充填コンクリート高(cm)
剪断速度(1/sec) ΔｈΔｈΔｈΔｈ 引き上げ距離(cm)
き上げ時間(sec)



ートの高さと速度より剪断応力Ｐ(Pa)(式(3))と

剪断速度Ｖ(1/sec)(式(4))を求めた。

  試験時には,経時変化による影響を極力避け

るため,コンクリートの練り上がり直後に試験を

行うようにし,準備時間を除けば同時といえるよ

うに 3～5本の直管型導管粘度計試験器を用意し

て,それぞれ錘の重量を変えながら試験を行った。

　　　　３．各種試験データと考察３．各種試験データと考察３．各種試験データと考察３．各種試験データと考察

Ｊ型フロー試験により得られた流動曲線を図図図図

－－－－4444 に示す。図中 JA は粗骨材 A を使用したコ

ンクリートを,JB は粗骨材 B を使用したコンク

リートの実験結果を示す。

最大剪断速度を示す剪断応力以下に対応する

全データをプロットし近似した結果,粗骨材Ａ使

用時は粘度係数λ＝41.84 (Pa･sec),断応力降伏

値Ｆ０＝108.87(Pa)となった。

また,粗骨材Ｂ使用時はλ＝45.25(Pa･sec),Ｆ０

＝49.85(Pa)となった。これより粘度係数につい

ては粗骨材Ｂを用いたコンクリートの方が若干

大きいことが分かる。一方,剪断応力降伏値につ

いては粗骨材Ａが高く,角がある形状から接触摩

擦等の影響を受けたものと考えられる。

図－図－図－図－5555に直管型導管粘度計試験の結果を示す。

図－図－図－図－5555 に示されているように粗骨材Ａよりも粗

骨材Ｂの方が上方にプロットされており,より流

動し易いことが解る。こちらもＪ型フロー試験

と同様に粗骨材の性状が大きく影響しているも

のと考えられる。

　　　　４．４．４．４．    Ｊ型フロー試験と直管型導管粘度計試Ｊ型フロー試験と直管型導管粘度計試Ｊ型フロー試験と直管型導管粘度計試Ｊ型フロー試験と直管型導管粘度計試

験の比較･検討験の比較･検討験の比較･検討験の比較･検討

　　　　4.1    流動試験の比較流動試験の比較流動試験の比較流動試験の比較

２種類の試験に関する流動曲線の関係を図－図－図－図－6666

に示す。

　図－　図－　図－　図－6666 より,直管型導管粘度計試験のデータが

Ｊ型フロー試験によるデータよりも上方にある
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図－図－図－図－4 4 4 4 　　　　JJJJ型フロー試験による流動曲線型フロー試験による流動曲線型フロー試験による流動曲線型フロー試験による流動曲線

図－図－図－図－5 5 5 5 直管型導管粘度計試験による流動曲線直管型導管粘度計試験による流動曲線直管型導管粘度計試験による流動曲線直管型導管粘度計試験による流動曲線
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　　　　図－　　　　図－　　　　図－　　　　図－6 6 6 6 流動曲線の比較流動曲線の比較流動曲線の比較流動曲線の比較
は,曲管部における摩擦抵抗等の影響があるこ

を示しており,この差を補正することで,Ｊ型フ

ー試験をより厳密な試験とする事ができる。

こで,Ｊ型フロー試験の流動曲線と直管型導管

度計試験の近似直線によって,剪断応力Ｐと剪

速度Ｖの関係式(5),(6)が導き出される。

Ｖ(A)＝0.0149Ｐ－1.8971＋Ｖ(JA)          (5)

Ｖ(B)＝0.0274Ｐ－3.6559＋Ｖ(JB)          (6)



　式中、Ｖ (A),Ｖ (JA)はそれ

ぞれ粗骨材 A 使用のコン

クリートの直管型導管粘

度計試験による剪断速度,

J 型フロー試験による剪

断速度を表す。Ｖ(B) Ｖ(JB)

も同様である。

　これらの式より,　流動

曲線を補正すると,粗骨材

Ａは図－図－図－図－7777,粗骨材Ｂは図図図図

－－－－8888 の様な流動曲線とな

る。

　この操作によってＪ型フロー試験器

の曲管部の影響を補正でき,これは速

度に依存する応力減少が存在することを意味す

る。また,Ｊ型フロー試験では,近似直線のＲ２値

についても 0.95 と安定したデータが得られてい

るのに対し,直管型導管粘度計試験では近似直線

の Ｒ2値が 0.77 前後と実験データにばらつきが

見られる事から簡便なＪ型フロー試験を正確に

補正する意義は大きいと思われる。

　しかし,粗骨材の種類によって,補正値が異なる

結果となったため,剪断応力－剪断速度の関係か

ら試験器固有の抵抗値を求めることは困難であ

った。

　　　　５．５．５．５．    落下高さを増した落下高さを増した落下高さを増した落下高さを増した JJJJ 型フロー試験型フロー試験型フロー試験型フロー試験

　　　　5.15.15.15.1　試験の目的　試験の目的　試験の目的　試験の目的

　前節では,　J 型フロー試験器曲管部での応力

減少によって剪断速度が減速されるという前提

で流動曲線の補正を行ったが,　直管型導管粘度

計試験では従来のＪ型フロー試験では見られな

い大きな剪断速度が計測されているため,Ｊ型フ

ロー試験において剪断速度が大きい場合との比

較検討を行う必要がある。そこで,直管型導管粘

度計試験時に見られる剪断速度のレベルに到達

させるため,Ｊ型フロー試験器の大型化を試みた。

　　　　5.25.25.25.2    使用材料および調合使用材料および調合使用材料および調合使用材料および調合

使用材料は表－表－表－表－1111 と同じである。ただし,粗骨

材に関しては,流動曲線が安定していた粗骨材Ａ

のみを使用した。高流動コンクリートの調合を

表－表－表－表－3333に示す

　　　　5.35.35.35.3    試験方試験方試験方試験方

スランプ・

験と直管型

の目的のため

プ高さを 75

　　　　5.4 5.4 5.4 5.4 各種試各種試各種試各種試

試験結果を

フロー試験

の J 型フロ

と記す。

図－図－図－図－9  J9  J9  J9  J

調合

番号

W/C
(%)

1～12 35.0

　WRA：高性
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図－図－図－図－8 8 8 8 粗骨材粗骨材粗骨材粗骨材 BBBB 使用の使用の使用の使用の図－図－図－図－7 7 7 7 粗骨材Ａ使用のコ粗骨材Ａ使用のコ粗骨材Ａ使用のコ粗骨材Ａ使用のコ

ンクリートの流動曲線ンクリートの流動曲線ンクリートの流動曲線ンクリートの流動曲線
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表－表－表－表－3  3  3  3  コンクリートの調合コンクリートの調合コンクリートの調合コンクリートの調合
s/a
(%)

C
(kg)

W
(kg)

G
(kg)

S
(kg)

WRA
(Cｘ%)

55 534.54 187.1 726.7 863.9 0.75%

能 AE減水剤

コンクリートの流動コンクリートの流動コンクリートの流動コンクリートの流動曲線曲線曲線曲線
法法法法

スランプフロー試験,J 型フロー試

導管粘度計試験を行った。また上記

,Ｊ型フロー試験器は充填側のパイ

cmm,120cm の二水準としている。

験結果と考察験結果と考察験結果と考察験結果と考察

表－表－表－表－4444に示す。以下,120cmの J型

器を使った試験結果を J-120 ,75cm

ー試験器を使った試験結果を J-75

型フロー試験による流動曲線型フロー試験による流動曲線型フロー試験による流動曲線型フロー試験による流動曲線(J-120)(J-120)(J-120)(J-120)

100 200 300 400 500
剪断応力(Pa)

J1
J2
J3
J5
J6
J7
J8
J9
J10
J11
J12



表－表－表－表－4  4  4  4  高流動コンクリートの流動性試験結果高流動コンクリートの流動性試験結果高流動コンクリートの流動性試験結果高流動コンクリートの流動性試験結果
バッチバッチバッチバッチ
番号番号番号番号

SSSSLLLL
(cm)(cm)(cm)(cm)

SSSSFFFF
(cm)(cm)(cm)(cm)

J-75J-75J-75J-75
粘度係数粘度係数粘度係数粘度係数
((((PaPaPaPa････secsecsecsec））））

J-120J-120J-120J-120高高高高
粘度係数粘度係数粘度係数粘度係数
((((PaPaPaPa････secsecsecsec））））

J-120J-120J-120J-120低低低低
粘度係数粘度係数粘度係数粘度係数
((((PaPaPaPa････secsecsecsec））））

J-75J-75J-75J-75剪断剪断剪断剪断
応力応力応力応力降伏降伏降伏降伏
値値値値(Pa)(Pa)(Pa)(Pa)

J-120J-120J-120J-120 剪剪剪剪
断応力断応力断応力断応力降降降降
伏値伏値伏値伏値(Pa)(Pa)(Pa)(Pa)

バッバッバッバッ
チチチチ
番号番号番号番号

直 管 試 験直 管 試 験直 管 試 験直 管 試 験
粘 度 係 数粘 度 係 数粘 度 係 数粘 度 係 数
((((高高高高))))
((((PaPaPaPa････secsecsecsec））））

直 管 試 験直 管 試 験直 管 試 験直 管 試 験
粘 度 係 数粘 度 係 数粘 度 係 数粘 度 係 数
((((低低低低))))
((((PaPaPaPa････secsecsecsec））））

  1  1  1  1 25.225.225.225.2 47.947.947.947.9 26.5326.5326.5326.53 25.7725.7725.7725.77 7.687.687.687.68 216.42216.42216.42216.42 153.36153.36153.36153.36 S1S1S1S1 37.0437.0437.0437.04 8.818.818.818.81
  2  2  2  2 23.023.023.023.0 57.557.557.557.5 36.9036.9036.9036.90 30.9630.9630.9630.96 14.7114.7114.7114.71 111.41111.41111.41111.41 78.4778.4778.4778.47 S2S2S2S2 ---- 14.4114.4114.4114.41
  3  3  3  3 21.021.021.021.0 53.553.553.553.5 35.7135.7135.7135.71 36.5036.5036.5036.50 13.7613.7613.7613.76 141.82141.82141.82141.82 108.44108.44108.44108.44 S3S3S3S3 42.3742.3742.3742.37 5.365.365.365.36
  4  4  4  4 24.824.824.824.8 66.566.566.566.5 ---- 36.3636.3636.3636.36 12.9712.9712.9712.97 ---- 65.0165.0165.0165.01 S4S4S4S4 ---- 9.559.559.559.55
  5  5  5  5 24.024.024.024.0 67.567.567.567.5 31.5531.5531.5531.55 30.9630.9630.9630.96 5.135.135.135.13 66.1866.1866.1866.18 49.9149.9149.9149.91 S5S5S5S5 ---- 13.3213.3213.3213.32
  6  6  6  6 25.025.025.025.0 62.862.862.862.8 32.4732.4732.4732.47 33.5633.5633.5633.56 16.1016.1016.1016.10 72.5372.5372.5372.53 63.9463.9463.9463.94 S6S6S6S6 ---- 11.2711.2711.2711.27
  7  7  7  7 23.523.523.523.5 57.957.957.957.9 30.0330.0330.0330.03 26.2526.2526.2526.25 14.9514.9514.9514.95 123.34123.34123.34123.34 96.8596.8596.8596.85 S7S7S7S7 31.3531.3531.3531.35 15.8215.8215.8215.82
  8  8  8  8 22.522.522.522.5 47.247.247.247.2 39.2239.2239.2239.22 35.4635.4635.4635.46 13.1913.1913.1913.19 125.01125.01125.01125.01 139.17139.17139.17139.17 S8S8S8S8 ---- 14.3514.3514.3514.35
  9  9  9  9 23.523.523.523.5 53.353.353.353.3 34.8434.8434.8434.84 45.4545.4545.4545.45 10.6410.6410.6410.64 80.1680.1680.1680.16 85.1985.1985.1985.19 S9S9S9S9 53.1953.1953.1953.19 16.2616.2616.2616.26
 10 10 10 10 25.525.525.525.5 63.663.663.663.6 54.3554.3554.3554.35 41.6741.6741.6741.67 19.9219.9219.9219.92 48.348.348.348.3 62.2162.2162.2162.21 S10S10S10S10 ---- 21.2321.2321.2321.23
 11 11 11 11 23.523.523.523.5 60.060.060.060.0 45.0545.0545.0545.05 51.2851.2851.2851.28 17.8917.8917.8917.89 64.1364.1364.1364.13 30.9830.9830.9830.98 S11S11S11S11 ---- 20.6620.6620.6620.66
 12 12 12 12 23.523.523.523.5 55.955.955.955.9 40.1640.1640.1640.16 43.1043.1043.1043.10 15.4315.4315.4315.43 57.4857.4857.4857.48 129.56129.56129.56129.56 S12S12S12S12 ---- 16.7816.7816.7816.78

図－図－図－図－12 12 12 12 直管型粘度計試験による流動曲線直管型粘度計試験による流動曲線直管型粘度計試験による流動曲線直管型粘度計試験による流動曲線((((その１その１その１その１))))

 1)1)1)1)Ｊ型フロー試験結果Ｊ型フロー試験結果Ｊ型フロー試験結果Ｊ型フロー試験結果

図－図－図－図－9999 に,J-120 の試験結果を,また,図－図－図－図－10101010 に

J-75 の試験結果を示す。図－図－図－図－9,109,109,109,10 中で灰色の線

のものは,データが不安定か,分離気味のため,考

察対象から外したものを示す。また,図中の Jｘ

はｘバッチ目のコンクリートの J 型フロー試験

によるデータを示す。

これから,J-120 の流動曲線はある一定の剪断

応力を超えると急激に剪断速度が上昇する傾向

があることがわかる。

また,図－図－図－図－11111111 に J-120,J-75 の両方をプロット

し,近似直線を描いた図を示す。これより,J-120

の方は近似直線が２つの傾きを持ち,低粘度係数

域・高粘度係数域の 2 つの粘度係数域をもつこ

とがわかる。図中にそれぞれの近似直線および

R2乗値を J-120 高粘度・ J-120 低粘度として示

す。また,J-75 と J-120 の高粘度係数域の近似

直線はほとんど一致しており,ばらつきも小さい。

一方,J-120 の低粘度係数域は J-75 と J-120 の

高粘度係数域と比べると遥かにばらつきが大き

い。

　　　　2)2)2)2)直管型導管粘度計試験結果直管型導管粘度計試験結果直管型導管粘度計試験結果直管型導管粘度計試験結果

一方,直管型導管粘度計試験から得られた流動

曲線には,折れているような部分があり,低粘度係

数域・高粘度係数域の 2 種類の粘度係数域を持

つもの,および 1 種類だけの粘度係数域を持つも

のが見られた。

図－図－図－図－10101010　　　　 J J J J型フロー試験による流動曲線型フロー試験による流動曲線型フロー試験による流動曲線型フロー試験による流動曲線(J-75)(J-75)(J-75)(J-75)
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図－図－図－図－11111111　　　　 JJ JJ型フロー試験による流動曲線の近似型フロー試験による流動曲線の近似型フロー試験による流動曲線の近似型フロー試験による流動曲線の近似
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図－図－図－図－12121212 及び図－図－図－図－13131313 に直管型導管粘度計試験

による試験結果を示す。図中,Sｘはｘバッチ目

のコンクリートの直管型粘度計試験によるデー

タを示す。図－図－図－図－12121212は単一の粘度係数を持つもの,

図－図－図－図－13131313 は J-120 と同様,二つの粘度係数を持つ

ものである。

図－図－図－図－11111111 に直管型導管粘度計試験の粘度係数域

を 2 種類持つものの近似直線を加えたものを図図図図

－－－－14141414 に示す。図中、直管粘度計試験で得られた

高粘度係数域・低粘度係数域の近似直線および

R2 乗値をそれぞれ直管高粘度・直管低粘度とし

て示す。

 図－図－図－図－14141414,表－表－表－表－3333 よりそれぞれの粘度係数を比

較してみると,直管型導管粘度計試験の低粘度係

数域の粘度係数が,J-120 のそれと大きく異なる

値になっているが,直管型導管粘度計試験の高粘

度係数域と J-75 及び,J-120 の高粘度係数域の

粘度係数はかなり近い値となっている。また,こ

のグラフから,Ｊ型フロー試験における高粘度係

数部分の傾きを原点方向に平行移動すれば直管

型粘度計試験とほぼ重ねることができ,Ｊ型フロ

ー試験器における圧力損失の補正が可能である

と考えられる。しかし,流動速度が大きい場合に

は低粘度係数域となり,補正はこの方法では行え

ない。

本研究では一次直線による補正式を提案した

が,これも粗骨材の変化によって影響を受け,あら

ゆる状況で適応できるかどうかは多種にわたる

骨材による検証を要する。また,この領域では剪

断速度が大きいため,管壁との摩擦の影響が無視

できなくなっている可能性もあり,混練時の気温

など外部条件によるデータのばらつきを小さく

することと共に今後の検討課題である。

　　　　６．まとめ６．まとめ６．まとめ６．まとめ

本研究における流動特性の検討より,得られた

知見は次のようになった。

1．Ｊ型フロー試験は粗骨材の形状の差がコンク

リートのレオロジー特性に与える影響を検出で

きる。

２．落下高さを増したＪ型フロー試験では、粘

度係数が二通り出現し、直管型導管粘度計試験

においても条件によっては二つの粘度係数とし

て現れる。

3．Ｊ型フロー試験での粘度係数の大きい領域は、

直管型導管粘度計試験結果から簡便に補正する

ことができるが、剪断速度の大きい領域ではデ

ータのばらつきも大きく、統一した補正には更

なる検討が必要である。

謝辞謝辞謝辞謝辞

本研究は、鵜飼大貴、坂本修一、高橋佳紀、山

本乃梨子氏の卒業研究を取りまとめたものです。

各氏のご協力に感謝の意を表します。

参考文献参考文献参考文献参考文献::::
1) 山本康弘,　本間 礼人,　橘高義典：高流動
コンクリートの流動特性の試験方法(J 型フロ
ー試験)に関する研究,　日本建築学会構造系論
文報告集,　第 489号 pp.9-16,1996.11
2) 山本康弘,　小野山貫造,　本間 礼人,　許啓
文：高流動コンクリートの流動特性と充填性
およびコンクリートの品質に関する研究,　日
本建築学会構造系論文報告集 ,　第 523 号
pp.25-31,1999.9
3) 本間 礼人,山本康弘：高流動コンクリートの
調合要因が流動特性に及ぼす効果に関する研
究,コンクリート工学年次論文集,第 22 巻,第 2
号,pp361～366(2000)

図－図－図－図－13131313　直管型粘度計試験による流動曲線　直管型粘度計試験による流動曲線　直管型粘度計試験による流動曲線　直管型粘度計試験による流動曲線((((そのそのそのその 2)2)2)2)

図－図－図－図－14141414　各試験による流動曲線の比較　各試験による流動曲線の比較　各試験による流動曲線の比較　各試験による流動曲線の比較
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