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１．目的  

近年コンクリート構造物の安全性、信頼性を確保するために、低水セメント比のコンクリートが注目される

ようになり、高い分散性と分散保持能力を有する、ポリカルボン酸系セメント分散剤（PC）を主成分とした
高性能 AE減水剤の重要性が非常に高まっている。また、セメント硬化体の細孔構造はコンクリートの耐久性
を考える上で非常に重要である 1)。我々は、PC を用いるとセメント硬化体の細孔構造が緻密になり、混和剤
無添加の場合と比較して、同一結合水率における圧縮強度が増加する傾向があり、その要因として PCの高い
分散作用が影響していると考えられることを報告している 2,3)。 
本論文は、PC による分散作用を、セメントペーストの粒度分布により評価するとともに、今までに得られ
ている空隙構造の測定結果から、PCの分散効果が空隙構造形成に及ぼす影響について検討を行った。 
２．実験 概要 

（１）使用材料および配合 

セメントは普通ポルトランドセメント（密度＝3.15g/cm3）を、細骨材は富

士川水系産陸砂（密度=2.63g/cm3）を使用した。化学混和剤として、ポリ

カルボン酸系セメント分散剤（アクリル酸系、図－１参照）を使用した。ま

た、PC の添加量は標準添加量とその 5倍量として検討を行った。 

（２）試験方法 

a) セメントペーストの粒度分布測定 

混和剤無添加(PL)および PC の添加量を標準添加量(PC-n;C×0.15%)とその 5 倍量(PC-5n;C×0.75%)とした

W/C=0.55のセメントペーストを、調整直後にエタノール中で超音波分散を行わずにレーザー回折式粒度分布

測定装置により粒度分布を測定した。 

b) 細孔径分布の測定 

W/C=0.55, S/C=3.0のモルタルについて、PCの添加量をセメントペーストの場合と同一とし、硬化体から
5mm～2.5mmの範囲を篩い分け，アセトンにより水和を停止した。その後，試料を真空乾燥し，水銀圧入式
ポロシメータにより細孔径分布の測定を行った。 

３．結果および考察 

(1) セメントペーストの粒度分布 

PC を添加したセメントペーストの粒度分布測定結果を図－２
に示した。図中の OPCは普通ポルトランドセメントをエタノール
中で超音波により 1 分間分散してから測定した結果であり，凝集
のないセメント粒子の粒度分布を示していると考えられる。 
 PLと OPCとを比較すると，PLのほうが小径の粒子が少なく
なり，粒度分布が大径側へシフトしている傾向が認められる。す

なわち，PLでは微小粒子が，粗大粒子に取り込まれる形で凝集し
ていると考えられた。 
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図－１ PC の化学構造式 

図－2 セメントペーストの粒度分布
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また，PC を添加すると小径の粒子が増加する傾向にあり，凝集状態がほぐれている状況が認められ，更に
過剰域まで添加すると，粒度分布は OPCとほぼ同等となることから，PCには凝集構造をほぐす作用があり、
多量に添加すれば凝集構造がほとんどなくなるまで粒子を分散できると考えられた。 
 (2) 細孔径分布の測定 
測定したモルタルの累積細孔径分布曲線を

図－３に示す。細孔径分布曲線が急激に立ち

上がる細孔径をしきい径と呼び、細孔の大き

さの指標とし、最小径まで累積した細孔量を

総細孔量と呼び、細孔量の指標とした。 
(3)凝集状態と細孔構造の関係 
粒度分布の結果から、セメント粒子は小さな

粒子が大きな粒子に取り込まれるように凝集

するために、凝集粒子が多いと大径粒子の体

積頻度が増加すると考えられる。そこで、粒

度分布と細孔構造との関係として、各ペース

トの 10µm 以上の粒子の体積頻度と、総細

孔量、しきい径との関係を図－４に示す。 
しきい径と10µm以上の粒子の体積分布の
関係は，材齢 1日、28日のいずれにおいて
も高い相関係数を示した。また，総細孔量と

10µm以上の粒子の体積分布との関係は，い
ずれの材齢でも相関係数が小さかった。 
これらの結果から、凝集程度が高い場合に

は、粗大粒子間に形成される大きな空隙を充

填する微小粒子が少なくなり、平均粒子間距

離が大きくなるために、初期材齢において形

成する空隙径が大きくなることが考えられ

えた。また、材齢が進行し水和物により空隙

が充填されても、初期の凝集程度と空隙径との関係は保たれている。 
凝集程度と細孔量については、明確な関係が得られなかったが、相関係数が低いながらも、材齢の進行とと

もに増加する傾向が認められる。凝集程度が高くなると、材齢が進行しても充填しきれない凝集構造中の細孔

量が増加することから、初期の凝集程度が長期材齢の空隙量に影響を及ぼすことも考えられる。 

４．まとめ 

・PC添加時では，凝集構造を破壊するように分散力が働き，過剰に添加すると凝集構造がほとんど無くなる
まで粒子を分散することが出来る。 
・ PCによる分散効果は、形成する空隙構造に影響を及ぼしており、特に PCの添加により変化するセメント
粒子の凝集度合いは、硬化体中に形成する細孔の大きさに影響を及ぼすと考えられる。 
・ 凝集程度と細孔量の間に明確な関係は認められなかった。 
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図－３ モルタルの細孔径分布 
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図－４ 凝集状態と細孔構造の関係 
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