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1.1.1.1.はじめにはじめにはじめにはじめに    

近年ダム建設現場において，高流動コンクリートは放流管や通廊周辺などの鉄筋配置部の施工に使用され

合理化施工に大きく寄与している．今後，さらにダム堤体内部への利用範囲を拡大するためには，セメント

の水和熱をできるだけ抑えて温度応力を抑制する必要がある．そのため，できるだけ単位セメント量を低減

させた低発熱型高流動コンクリートの開発に関する研究を実施してきている 1)．本論文は，研究の一環とし

て，粗骨材最大寸法 40mm，水粉体比を 80%に設定し，フライアッシュ置換率を高めることで単位セメント

量を低減させた増粘剤系高流動コンクリートのフレッシュ性状と硬化後性状について調査を行った結果を報

告するものである． 

2.2.2.2.試験方法試験方法試験方法試験方法    

試験で使用した材料及び物性値を表-1に，試験で使用した配

合条件を表-2に示す．配合は，水粉体比(以下，W/(C+F))を 80%，

60%に設定し，フライアッシュ置換率 (以下，F/(C+F))を

0~80%(W/(C+F)=60%は F/(C+F)=30%のみ)の範囲で変化をさせ

た．配合設計は，図-1 に示す土木研究所で提案している手法 1)

を用いた．モルタル配合選定結果を表-3に示す．モルタル配合

決定後，粗骨材絶対容積 Vg を変化させコンクリートのフレッ

シュ性状試験として，スランプフロー試験(JIS A 1101-1998)，高

流動コンクリートの充てん装置を用いた間げき通過性試験(以

下，U型充てん試験)(JSCE-F 511-1999)，硬化後の性状確認とし

て材齢 7日，28日，91日の圧縮強度試験(JIS A 1108-1999)と凍

結融解試験(JSCE-G501-1999)を行った． 

3.3.3.3.フレッシュ性状フレッシュ性状フレッシュ性状フレッシュ性状    

図-2に粗骨材絶対容積Vgとスランプフローの関係を示す．

F/(C+F)に関らず粗骨材絶対容積Vgが増加するとスランプフロ

ー値が低下する傾向にあり，目標とするスランプフロー値の範
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水粉体比 W/(C+F)% 80 60 
ﾌﾗｲｱｯｼｭ置換率 F/(F+C)% 0 30 60 80 30 
増粘剤添加率 V/W% 0.6 0.5 0.6 0.6 0.4 
ﾍﾟｰｽﾄ細骨材絶対容積比 Vp/Vs 0.85 0.9 0.85 0.85 0.85 
高性能 AE減水剤添加率 SP/(C+F)% 1.0 1.2 1.2 1.4 1.2 

表-3 モルタル配合 
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図-2 粗骨材絶対容積 Vg とスランプフローの関係 

使用材料 種類および特性 

ｾﾒﾝﾄ 中庸熱ポルトランドセメント 
(比重=3.21,比表面積=3,280cm2/g) 

ﾌﾗｲｱｯｼｭ 電発フライアッシュⅡ種 
（比重=2.30,比表面積=3,350cm2/g） 

細骨材 笠間産砂岩 
(比重=2.647,吸水率=0.955％) 

粗骨材 笠間産砂岩 
(比重=2.677,吸水率=0.321％) 

混和剤 
高性能 AE減水剤（ポリカルボン酸塩） 
増粘剤（水溶性セルロースエーテル） 
AE助剤（アニオン系界面活性剤） 

表-1 使用材料及び物性値 

水粉体比        W/(C+F) 80%･60% 
ﾌﾗｲｱｯｼｭ置換率     F/(C+F) 30%~80% 
粗骨材最大寸法    Gmax 40mm 
スランプフロー 60±5cm 
空気量 5±2% 

表-2 配合条件 

 

粗骨材絶対容積 Vgの決定 

ペースト細骨材絶対容積比 Vp/Vsの決定 

増粘剤添加率の決定 

配合条件の設定配合条件の設定配合条件の設定配合条件の設定    
水粉体比W/(C+F)の設定 

ﾌﾗｲｱｯｼｭ置換率 F/(C+F)の設定 
粗骨材最大寸法の設定 
スランプフロー値の設定 

空気量の設定 

モルタル配合の決定モルタル配合の決定モルタル配合の決定モルタル配合の決定    

高性能 AE減水剤添加率の決定 

コンクリート配合の決定コンクリート配合の決定コンクリート配合の決定コンクリート配合の決定    

図-1 配合手順 
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囲を 60± 5cm程度に設定した時，W/(C+F)=80%－ 

F/(C+F)=30～80%｛以下，W/(C+F)-F/(C+F)の順｝では粗

骨材絶対容積Vgが410 /m3以下においては良好な流動性

を得ているが，80%－0%及び60%－30%配合においては他

の配合と比較すると5cm前後スランプフロー値が低下す

る結果となった．  

図-3に粗骨材絶対容積VgとU型充てん試験より得られ

た充てん高さの関係を示す．図より，F/(C+F)に関らず，

粗骨材絶対容積Vgが増加すると充てん高さは減少する傾

向にある．U型充てん高さ30cm以上を規準とすると，

80%-60~80%では粗骨材絶対容積Vgが 410 /m3以下，

80%-0~30%及び 60%-30%では粗骨材絶対容積 Vgが

370 /m3以下において良好な充てん性を得る事ができた． 
4.4.4.4.硬化後の性状硬化後の性状硬化後の性状硬化後の性状    
4444----1.1.1.1.圧縮強度試験結果圧縮強度試験結果圧縮強度試験結果圧縮強度試験結果 
図-4に配合に用いた単位セメント量と圧縮強度の関係

をF/(C+F)毎に示す．図より，今回選定したモルタル配合

を用いた高流動コンクリートでは，材齢7日に3.5N/mm2

（型枠の脱型強度）が得られる配合は80%－0～30%，60%

－30%であり，80%－60%～80%においては材齢28日にお

いても3.5N/mm2に満たない結果を得た． 

4444----2.2.2.2.凍結融解試験結果凍結融解試験結果凍結融解試験結果凍結融解試験結果    

 高流動コンクリートの耐久性を調査する事を目的とし

て，7 日材齢で 3.5N/mm2を確保できる 80%－0%につい

て凍結融解試験を行った．各粗骨材絶対容積に対して，

水中条件，気中条件(ダム堤体内部相当)2)の 2条件を用い

た．図-5に 80%－0%配合の凍結融解試験結果を示す．図

より，水中条件，気中条件供に，粗骨材絶対容積が増加

すると，劣化が早くなる傾向がある．気中条件では 300

サイクルの耐久性を得る事ができた．図-6に U型充填高

さと耐久性指数の関係を示す．十分な充てん性が得られ

ない高流動コンクリートは，耐久性指数が低い事がわか

る．図-3に示したように，粗骨材量が多くなると U型充

てん高さが低くなることから，粗骨材が多くなると耐久

性が劣る傾向になると思われる． 

5.5.5.5.まとめまとめまとめまとめ    

 水粉体比，フライアッシュ置換率を高めた条件で単位

セメント量を低減させた高流動コンクリートの配合試験を行った結果，W/(C+F)=80%，F/(C+F)=30%で粗
骨材量を 370 /m3まで高めた配合において，十分な充てん性，強度を得る事ができることがわかった．しか

し，耐久性の面からは粗骨材量を低減させた配合が有利である．今後は十分なフレッシュ性状，強度，耐久

性を満たした上で，極力セメント量を抑えたダム用高流動コンクリートの配合選定の検討を行う予定である． 
<<<<参考文献参考文献参考文献参考文献>>>> 1)永山ほか：ダム用高流動コンクリートの配合特性に関する検討，建設省土木研究所資料，第 3525号，1997.11. 
    2)永山ほか：凍結融解条件がコンクリートの耐久性評価に及ぼす影響，土木技術資料，第 40-7，pp.5-10，1998.7. 
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図-3 粗骨材絶対容積 Vg と 
U 型充てん高さの関係 

図-5 凍結融解試験結果 
W/(C+F)=80% F/(C+F)=0% 
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図-6 U 型充てん高さと耐久性指数の関係
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図-4 単位セメント量と圧縮強度の関係 
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