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1．はじめに 
 海岸沿いの道路において、台風の高波時などに越

波被害を抑えることができる防波護岸の施工が検討

されている。この防波護岸は、護岸前面が特殊な円

弧形状をしている。そのため、波を海側に返すこと

ができ、背後の人家や臨海道路への越波被害を大幅

に削減することができる。また、護岸上部にスペー

スができることにより、遊歩道や公園として利用す

ることや道路幅員を増大させることができる。それ

らによって、従来の護岸よりも水理特性および景観

性に優れた護岸の整備が進められると期待されてい

る。 
 検討対象とした護岸は、鋼板とコンクリートのハ

イブリッド構造で曲面を持ち、間隙通過性や充填性、

コンクリート製品としての表面性状を満足すること

が必要とされる。これまでの施工に対してはスラン

プ 8cm と 12cm の普通コンクリートで検討が行わ

れたが、曲面形状をしているため現場での施工性の

向上が課題となっている。そこで、普通コンクリー

トよりも施工性が良く、高流動コンクリートよりも

コストを抑えた、「中流動コンクリート」で施工す

ることができれば、現場のニーズに合ったコンクリ

ートを提供することができると考えられる。本研究

では、防波護岸の約 1/3 スケールの模型型枠を用い

て打設実験をすることで、防波護岸の施工に中流動

コンクリートが適しているか評価する。 
2．実験概要 
2.1 使用材料 
 流動性に優れたコンクリートは、材料分離を抑え

るために粘性を持たせる必要があり、本研究では増

粘剤系の中流動コンクリートを作製することにした。

実験に使用した材料とその物性値を表-1 に示す。 
2.2 配合 
 目標スランプフローは 450±50mm で、材料分離 
 
 

抵抗性を有するコンクリートを目標として高性能 
AE 減水剤や増粘剤の添加量、単位粗骨材絶対容積

などを調整し検討した結果、2 種類の配合を決定す

ることができた。普通コンクリートは目標スランプ

を 10±1cm とした。配合 A、配合 B が中流動コンク

リート、配合 C が普通コンクリートである。水セメ

ント比を 50%、粗骨材の最大寸法を 20mm として、

検討した示方配合を表-2 に示す。 
 

表-1 使用材料とその物性値 
材料 種類 物性または成分 記号
水 上水道水 Ｗ

セメント1 高炉セメントB種 密度3.04(g/cm
3
) BB

セメント2 普通ポルトランドセメント 密度3.15(g/cm
3
） C

細骨材 川砂 表乾密度2.58(g/cm
3
)

吸水率1.80%　粗粒率2.80
Ｓ

粗骨材 砕石 表乾密度2.68(g/cm
3
)

吸水率1.25%　粗粒率6.58
Ｇ

混和剤1 高性能AE減水剤
ポリカルボン酸エーテル系

密度1.07(g/cm3)
ＳＰ

混和剤2 AE減水剤
ポリカルボン酸エーテル系

密度1.25(g/cm
4) WR

混和剤3 増粘剤 水溶性セルロースエーテル
系

SCA

混和剤4 空気量調整剤 密度1.00(g/cm3) ＡＥ

表-2 示方配合 

ＳＰ WR SCA ＡＥ

配合A 10593 - 400 －

配合B 10272 - 400 48

配合C 164 328 811 992 - 1148 - -

ＢＢ Ｓ Ｇ 混和剤（g/m
3
）配合

170 340 884 884

単位量（ｋｇ/ｍ
３
）

Ｗ

  
 

2.3 実験方法 
(1) フレッシュ性状試験：コンクリートのスランプ、

スランプフローは JIS A 1101、JIS A 1150 に、空

気量は JIS A 1116 に従って測定した。 
 作製したコンクリートが実施工物に対して間隙通 
過性、自己充填性、材料分離抵抗性を有するか評価

する方法として U 形間隙通過試験、V 漏斗試験に 
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実施工と同じ条件になるように棒型振動機でコンク

リートに対して振動を与えた。そして、それぞれ材

料分離がなく、高流動コンクリート程度の性状が確

認できれば、実施工に使用できると評価した。 
(2) 模型型枠を用いた打込み実験：実際の防波護岸

の約 1/3 のスケールの模型型枠（写真-1）にスタッ

ドを取り付け、鉄筋を組んで使用し、コンクリート

の打込み実験を行った。打設は 3 層打ちとし、フレ

キシブルなバイブレータを使用し締固めを行い、バ

イブレータの使用時間で施工性を比較した。一層あ

たりの振動時間の目標は、標準的な振動時間とされ

ている 5～15 秒程度とした。 
3．実験結果および考察 
(1) 各種フレッシュ性状試験：スランプフロー試験

および空気量試験については振動機を使用せずに測

定した。V 漏斗試験は、高流動コンクリートの自己

充填ランクと各評価試験値 1）に基づいて、目標値を

定めた。各種フレッシュ性状試験の目標値と結果を、

表-3、表-4 に示す。 
 

表-3 各種フレッシュ性状試験目標値 

10±1（ｃｍ）400±50（ｍｍ） 4.5±1.0（％） 7～20（ｓ）

スランプ スランプフロー 空気量
Ⅴ漏斗試験
流下時間

 

  表-4 各種フレッシュ性状試験結果 

配合A 400（ｍｍ） 4.2（％） 24.6（ｓ） 24.1（ｓ）

配合B 465（ｍｍ） 2.7（％） 29.6（ｓ） 34.5（ｓ）

配合C 11.0（ｃｍ） 5.1（％） 25.8（ｓ） 22.6（ｓ）

空気量
U形間隙通過試験

充填時間
Ⅴ漏斗試験
流下時間

配合
スランプフロー

スランプ

 
実験の結果、V 漏斗試験では、目標より少し時間

を要したが、閉塞せず流下した。配合 B では、配合

A よりもスランプフロー値は大きいが、空気量が少

ないため、もったりと粘性の高いコンクリートとな

り充填時間・流下時間が長くなったと考えられる。

配合 C は、普通コンクリートであり、増粘剤が入っ

ていないため、V 漏斗流下時間が短くなったと考え

られる。 
(2) 模型型枠を用いた打込み実験：締固め時の 3 層

の合計振動時間は、配合 A が 69 秒、配合 B が 23
秒、配合 C が 108 秒となった。U 型間隙通過性試

験、V 漏斗試験では配合 A、配合 C の方が配合 B

よりも優れた結果となっていたが、締固め時の振動

時間は配合 B が最も少なく、配合 B のコンクリー

トが型枠への充填性能が最も優れていることがわか

る。配合 B の充填時間と流下時間が長かったのに対

し、配合 B の振動時間が短く済んだことから、今回

の条件下では型枠への充填性の判断にはスランプフ

ロー試験の結果が重要であると考えられた。型枠を

外した後の配合 B のコンクリートを写真-2 に示す。 
4．まとめ 
本研究から得られた配合を用いることで、普通コ

ンクリートと比較してわずかな混和剤の増加で、普

通コンクリートよりも施工性に優れた、コストと施

工性の両立したコンクリートを作製することができ

た。また、模型型枠を用いた打込み実験を行った結

果、今回の条件下で施工性を考慮すると、スランプ

フロー450mm 以上の中流動コンクリートが好まし

いと思われる。そして、流動性と粘性という 2 つの

特性をうまくコントロールすることで、より施工性

の良いコンクリートをつくることができると思われ

る。しかし、仕上がりについては、コンクリート上

面の表面気泡群（写真-3）など、課題の残る結果と

なった。 
 

 
写真-1 模型型枠 

 

写真-2 配合 B 模型供試体 写真-3 表面気泡群 
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