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1.はじめに 

現在，我が国では，コンクリート用骨材の不足が問題となっており，著者らは，シラスを細骨材として用い

たシラスコンクリートの各種構造物への適用に関する研究を継続して行っている1)．例えば，シラスコンクリ

ートを用いた土木構造物の代表例として，鹿児島県霧島市に建設された丸尾の滝橋がある．この橋梁では，シ

ラスコンクリートが温泉環境で耐久性が高いという特徴を生かし，橋梁基礎工事に約5,000ｍ3のシラスコンク

リートが使用されている．一方で，使用されるシラス細骨材は，この骨材を使用することによる耐久性上の長

所を有効に発揮させる等の理由から，敢えて，骨材中に20%程度含まれる75μm以下の微粒分を除去せずに使

用しており，このため，シラスコンクリートは普通コンクリートに比べて粘性が高いという特徴も有している．

そこで，本研究では，シラスコンクリートの高粘性を有効に活用した水中コンクリートの開発を目的として，

その配合検討を行うとともに，その結果を基に実構造物に適用した事例について示す． 

2.コンクリートの配合条件 

本検討 に用いた材料の各種物性を表－1に，また，こ

れらを用いて作製したシラス水中コンクリートの配合を

表－2に示す． 

コンクリートの作製にあたっては，コンクリート標準

示方書施工編に示す水中コンクリートの配合の考え方に

従い，単位セメント量を370kg/m3以上とし，また，材齢

28日時点での水中コンクリートの圧縮強度を18N/mm2以

上を確保するため，水セメント比は50%とした．また，これまでのシラスコンクリートの実績に基づいて，コ

ンクリートの流動性を確保するために高性能AE減水剤を使用している．なお，ポンプ圧送性および材料分離

抵抗性を考慮して，骨材最大寸法は20ｍｍとした．検討を行った配合は2配合であり，配合1では，普通ポルト

ランドセメントを使用し，コンクリートを打設する際に，生コンの輸送時間や，打設をポンプ圧送で行うこと

等を考慮し，荷おろし時の目標スランプを18cmに設定し，最大粗骨材寸法を20mmとしたものである．また，

配合2は，結合材を高炉セメントB種に変更し，上記した条件は変えずに検討を行ったものである． 

3．コンクリートの品質試験結果 

検討を行ったコンクリートについては，表－2に示すように，いずれも目標とするスランプ値ならびに空気

量を確保していた．このため，配合2のコンクリートについて，実際の水中コンクリートの打設を想定し，水

を満たしたドラム缶内にコンクリートを打設して，コンクリートの材料分離抵抗性ならびに強度発現性につい
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使用材料

混和剤
ポリカルボン酸系高性能AE減水剤標準形Ⅰ種

(密度：1.02～1.1g/cm3)

粗骨材
大分県津久見市産石灰石

(Gmax：20mm，表乾密度：2.70g/cm3)

材料の各種物性

細骨材
鹿児島県鹿児島市西俣町産シラス(表乾密度：2.17

g/cm3
，吸水率：5.46%，粗粒率：2.5)

セメント
普通ポルトランドセメント(密度：3.15g/cm3)

高炉セメントB種(密度：3.04g/cm3)

表－1 使用材料および各種物性 

W/C s/a 目標Air 目標スランプ スランプ 空気量 練り上がり
(%) (%) (%) W N S G SP (cm) (cm) (%) 温度(℃)

示方配合 50.0 31.8 4.5 198 396 462 1131 3.960 18.0 19.5 4.9 23.0

W/C s/a 目標Air 目標スランプ スランプ 空気量 練り上がり
(%) (%) (%) W BB S G SP (cm) (cm) (%) 温度(℃)

示方配合 50.0 33.2 4.5 198 396 451 1131 4.752 18.0 17.0 4.6 23.0
※セメント 普通ポルトランドセメント(N)

高炉セメントB種(BB)

SP：高性能AE減水剤標準形Ⅰ種

1 単位量(kg/m3)

2 単位量(kg/m3)

表－2 示方配合 
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て検討を行った(以下，「水中打設」と称す）．その状況を写真－1に示す．

水中打設は，トレミー工法を模した塩化ビニルパイプを用いて行い，パ

イプの下端が常時コンクリート中に残るように徐々にパイプを引き上げ

ながら，ドラム缶内部にコンクリートを充填させた．なお，実験にあた

っては，比較として，ドラム缶内に水を注水しない状態での打設（以下，

「気中打設」と称す）も併せて実施した． 

ドラム缶に打設したコンクリートは，材齢7日の時点でドラム缶を解体

してコンクリートを取り出し，図－1に示すように，上下それぞれが高さ

40cmとなるように2つに切断した後，それぞれのコンクリートからコア

を抜き取り，φ10×20cmの圧縮強度試験用供試体を作製した．圧縮強度試

験結果を図－2に示す．この結果，供試体採取位置の違いによる圧縮強度

の差は認められず，また，水中打設においても，材齢7日時点で目標とす

る18N/mm2を上回っており，シラスコンクリートが水中コンクリートと

して十分に適用可能であることが確認できた． 

3.実環境下での打設状況について 

 水中シラスコンクリートを打設した現場は，鹿児島県いちき串木野市

にある河川河口部の満潮時には海水が流入する汽水域である．水中シラ

スコンクリートの施工は，川と護岸の間に設置された型枠内に，ポンプ

圧送によって打設する方法で実施された．生コンプラントから現場まで

運搬時間は約50分であったが，荷おろし時のコンクリートのスランプは

17cm，空気量は4.6%であり，目標値を達成していた．また，コンクリー

ト圧送車と打設する場所には4m程度の高低差があったが，筒先での材料

分離等も確認されなかった．打設は，圧送ホースを用いて，水中から管

口が出ないよう連続的に打設を行った．打設を行っている間は，水面に

泡が多く発生するため，コールドジョイントが起こらない様，泡を逐一

除去しながら作業を進めた． 

写真－2は，脱型後の護岸の状態を示した．細部まで充填されており，

コールドジョイント等の打設不良は認められなかった．また，外観上は，

表面が細かい仕上がりとなっており，シラスコンクリート特有の充填性

の良さが明確となった．また，このため，今回の塩分遡上環境へ水中シ

ラスコンクリートを適用することで，シラスの持つポゾラン活性による

緻密化作用等によって，普通砂コンクリート使用の場合よりも塩害抵抗性等の長期的な耐久性確保も，十分に

期待できると考えられた2)． 

4.まとめ 

 配合検討および模擬打設試験の結果より,シラスコンクリートは水中に打設しても有害な材料分離を起こさ

ず,所要の強度を確保出来ることが確認され,水中コンクリートとしても適用可能であることを確認した． 
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写真－1 模擬打設用の型枠 

Φ10×20cm
円柱供試体

脱型後、中央でカットする
カットした上部、下部で

コア抜きを行う

図－1 供試体採取の手順 

写真－2 脱型後の様子 
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図－2 圧縮強度試験結果
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