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１．はじめに

近年，従来の軽量骨材に比べて吸水率が

大幅に小さい軽量骨材１）が開発され，軽

量骨材コンクリートのポンプ圧送性および

凍結融解抵抗性の向上が期待されている。

しかしながら，その吸水率は普通骨材に比

べて依然として大きく，プレウェッティン

グを行わない場合には，ポンプ施工が困難

となる場合がある２）。これに対して，ポン

プ圧送性を改善する手法として，増粘剤ウ

ェランガムを添加する方法３）が検討され

ており，ポンプ圧送性の更なる向上が期待

されている。本報は，ウェランガムが軽量

骨材コンクリートのポンプ圧送性に及ぼす

影響を検討するために実施した室内試験お

よびポンプ施工試験の結果について記すも

のである。

２．試験概要

コンクリートの使用材料を表－１に，コ

ンクリートの配合を表－２に示す。検討の

対象としたコンクリートは圧縮強度 40N/mm2，単位容積質量

1,800kg/m3程度の高強度軽量コンクリートⅠ種であり，配合１は配

合２にウェランガムを添加したものである。室内試験では，ポンプ

圧送を想定した非排水加圧ブリーディング試験（容器：φ200×

h250mm，加圧力：3.5N/mm2，加圧時間：１分間）を実施して加圧に

よる流動性の変化を把握した。ポンプ施工試験は図－１に示す配管

条件で行い，表－３に示す項目を測定してポンプ圧送性を評価した。

圧送は設定吐出量を 25ｍ3/h として，各配合５ｍ3 ずつ圧送した。

なお，軽量骨材は室内試験では絶乾状態，施工試験では気乾状態で使用した。

３．試験結果および考察

図－２に非排水加圧試験の結果を示す。いずれの配合も加圧によって流動性の低下が認められたが，ウェ

ランガムを添加した場合には，流動性の低下が軽減されていた。また，軽量骨材の含水率に着目すると，ウ

ェランガムを添加した場合には，加圧前の骨材含水率が小さく，練混ぜによる骨材の吸水が抑制されるとと

表－１　使用材料

使用材料 記号 摘要

セメント Ｃ 早強ポルトランドセメント 密度：3.13g/cm 3，比表面積：4,570cm 2/g

Ｓ1 粗砂：岩舟郡荒川産川砂 表乾密度：2.58kg/l，吸水率：1.42%

細骨材 Ｓ2 細砂：太郎代産山砂 表乾密度：2.58kg/l，吸水率：1.85%

粗砂：細砂＝65：35 粗粒率：2.60

粗骨材 真珠岩系独立空隙型 絶乾密度：1.20kg/l，24h吸水率：1.06%，

（室内試験） 人工軽量粗骨材 実積率：60.1%，最大寸法：15mm

粗骨材 真珠岩系独立空隙型 絶乾密度：1.24kg/l，24h吸水率：2.80%，

（施工試験） 人工軽量粗骨材 実積率：61.5%，最大寸法：15mm

SP 高性能AE減水剤 ポリカルボン酸エーテル系標準形

VIS 特殊増粘剤 ウェランガム
混和剤

Ｇl

Ｇp

表－２　コンクリートの配合

ｽﾗﾝﾌﾟﾌﾛｰ 空気量 W/C Gvol s/a 単位量（kg/m 3）
（mm） (%) (%) (L) (%) W C S1 S2 G SP VIS

１ 6.80 0.09

２ 3.83 0

Ｇ：絶乾状態で表示，（）内はポンプ圧送試験時の単位量

543 293 372
(384)

310 51.1 170 425

配合

500±50 6.0 40.0

ポンプ車アジテータ車

Ｐ1 Ｐ２

Ｐ３

Ｐ４

５６m

９m

３９m
３m

２m

配管総延長：109ｍ（５Ｂ管），曲り管ｒ＝1m
水平換算長：145ｍ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｐ１～Ｐ４：管内圧力測定用圧力変換器

ポンプ：油圧ピストン式ポンプ（ピストン前面圧容量：7.85N/mm
2
）

図－１　ポンプ施工試験における配管状況
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表－３　測定項目（ポンプ圧送試験）

測定項目 備考

スランプ

空気量

コンクリート温度

圧縮強度 圧送前後の試料より採取

凍結融解抵抗性 圧送前後の試料より採取

ポンプ圧送性
吐出量，ピストン前面圧，

管内圧力損失

出荷時，30分後，圧送前，圧送後
の試料について測定



もに，加圧による骨材含水率の増加も小さくなっていた。これ

は水溶性高分子であるウェランガムの添加によってコンクリー

ト中の水の粘性が増加し，骨材内部への吸水が生じにくくなっ

たためであると考えられる。

図－３にポンプ施工試験における試験結果を示す。ウェラン

ガムを添加しない配合２はポンプ圧送によってスランプフロー

が 93mm 低下した。これに対して，ウェランガムを添加した配

合１は圧送によるスランプフローの低下が 23mm であり，性状

の変化がほとんど認められなかった。また，室内試験と同様，

ウェランガムを添加した方が軽量骨材含水率の増加が小さくな

っており，骨材内部への圧力吸水が抑制されていた。図－４に

非排水加圧試験およびポンプ施工試験における骨材含水率の増

加量とスランプフローの低下量の関係を示す。両者の間には高

い相関があり，骨材含水率の増加を抑制することでコンクリー

トの流動性の低下を軽減できることが分かる。ウェランガムの

添加によって骨材含水率の増加を抑制できることから，軽量骨

材コンクリートのポンプ圧送性の向上が図れるものと考えられ

る。

　表－４にポンプ圧送試験の計測結果を示す。配合１の方がス

ランプフローが大きかったことも影響していると考えられるが，

ウェランガムを添加した配合１の方が，ピストン前面圧および

圧力損失が小さく，実吐出量が大きくなる結果となった。これ

は，圧送中の流動性の低下が小さかったことに起因すると考え

られ，ウェランガムを添加することでポンプ施工における圧送

効率の向上が図れるものと判断される。

　表－５に硬化コンクリートの試験結果を示す。28 日圧縮強

度は圧送前後，増粘剤の有無に関わらず 55N/mm2 程度でほ

ぼ同等であった。凍結融解抵抗性試験における耐久性指数

は，増粘剤の有無に関わらず，いずれの配合も 90％以上

であり，優れた凍結融解抵抗性を示した。また，いずれの

配合もポンプ圧送後の方が高い耐久性指数を示しており，

ポンプ負荷を受けて軽量骨材とモルタルとの遷移領域が緻

密になっているものと考えられる。

４．まとめ

ウェランガムが軽量骨材コンクリートのポンプ圧送性に

及ぼす影響を検討するために室内試験およびポンプ施工試験を行った結果，ウェランガムの添加によってポ

ンプ圧送性が向上し，硬化物性についてもウェランガムの影響は皆無であった。ウェランガムの添加は軽量

骨材コンクリートのポンプ施工に有効であることが分かった。
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図－２　非排水加圧試験の結果

540
568 568

545

470 483 468

375
1.75

2.74

1.84

3.13

250

300

350

400

450

500

550

600

練上り 30分後 圧送前 圧送後

ス
ラ

ン
プ

フ
ロ

ー
（

m
m
）

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

軽
量

骨
材

含
水

率
（％

）●，▲ ：配合1(VISあり)
○，△ ：配合2(VISなし)

図－３　ポンプ施工試験の結果
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　　図－４　骨材含水率の増加量と

　　　　スランプフロー低下量の関係

表－４　ポンプ圧送計測結果

ピストン前面圧 実吐出量 P1～P4の圧力損失

（N/mm
2
） （m

3
/h） （N/mm

2
/ｍ）

配合１（VISあり） 2.67 23.4 0.0269

配合２（VISなし） 3.56 20.6 0.0339

表－５　硬化コンクリートの試験結果

28日圧縮強度（N/mm
2
） 耐久性指数（％）

圧送前 圧送後 圧送前 圧送後
配合１（VISあり） 54.8 53.6 91.8 95.5

配合２（VISなし） 55.0 55.2 93.3 93.9
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