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1．はじめに 

 水中不分離性コンクリートの施工において，海中部から干満帯へ打ち上げる場合，一般的に平均干潮面付近ま

では水中不分離性コンクリートを，それより上面では普通コンクリートを打ち込むことが多い。この背景の一つ

として，例えば従来の水中不分離性コンクリートは普通コンクリートと比較して，水中不分離性混和剤の使用に

より凝結時間が遅くなる，単位水量が多いことにより乾燥収縮が大きくなることなど，気中環境下で従来の水中

不分離性コンクリートを打ち込むには課題があると考えられる。文献 1)では干満帯の施工をする場合，配合，打込

み等適切な処置をとらなければならないとしている。気中環境下で打ち込む場合の課題を解決することが出来れ

ば，平均干潮面より上方で普通コンクリートに切り替えることが可能となるため，普通コンクリートの品質を保

持しやすくなる。さらには，海中部から干満帯を同コンクリートで打ち込むことも可能になるのではないかと考

えられる。 

そこで本研究では，水中不分離性コンクリートの性能向上を目的に，促進剤を使用することを選定し，凝結時

間の短縮と乾燥収縮の低減を図り，かつ従来の水中不分離性コンクリートと同程度の品質を有するコンクリート

について基礎的検討を実施したものである。 

2．実験概要 

2．1 使用材料 

 セメントには普通ポルトランドセメント（C，密度：3.16g/cm3）を，細骨材には静岡県産山砂（S，表乾密度：

2.58g/cm3）を，粗骨材には茨城県産砕石（G，表乾密度：2.65g/cm3）を使用した。混和剤にはリグニンスルホン酸

とポリカルボン酸系複合体のAE減水剤（Ad）と，芳香族エーテルとオキシカルボン酸複合体の高性能減水剤（SP）

を使用した。水中不分離性混和剤にはセルロース系（L）を，促進剤には亜硝酸塩系（E）のものを使用した。 

2．2 コンクリート配合 

コンクリートの配合を表 1に示す。W/C は 55%，単位水量は 185 および 195kg/m3の 2水準，水中不分離性混和剤

（L）は 1.8kg/m3とし，促進剤（E）は C×1.0 および 2.0％とした。本配合は水中不分離性混和剤量の低減と促進

剤の使用による凝結促進を，単位水量減による乾燥収縮の低減を得るために選定した。なお，比較用として従来

配合（促進剤無）についても実施した。目標スランプフローは 500±30mm，空気量 4.0%以下になるように混和剤

の調整により実施した。なお，本検討内の配合は水中不分離性混和剤を現場にて水に希釈し後添加することを想

定したものとしている。                     表 1 コンクリート配合 

2．3 試験項目   

フレッシュ性状としては，スランプフロ

ー（JIS A 1150 に準拠），空気量（JIS A 1128

に準拠）,懸濁物質量（JSCE-D 104 附属書

2 に準拠）および凝結試験（JIS A 1147 に

準拠）を実施した。硬化性状としては，圧

縮強度試験（JIS A 1108 に準拠）を材齢 7,28 日にて実施した。供試体の作製は水中作製（JSCE-F 504 準拠）お

よび気中作製（JIS A 1132 に準拠）とした。乾燥収縮試験（長さ変化率試験）は JIS A 1129 に準拠し,測定材齢

は 1，3，7，14，28，56，91，126 および 182 日とした。 

キーワード：水中不分離混和剤，促進剤，凝結時間，圧縮強度，乾燥収縮 

連絡先  ：千葉県佐倉市大作 2-4-2，TEL：043-498-3921，Fax:043-498-3925 

No. 
W/C 

(%) 

s/a 

(%) 

 単位量（kg/m3） 混和剤・促進剤（C×%） 

W C S G L Ad SP E 

1 

55 

45 185 336 765 980 1.8 

1.0 

1.7 1.0 

2 45 185 336 765 980 1.8 2.0 2.0 

3 43 195 355 725 980 1.8 1.6 1.0 

4 43 195 355 725 980 1.8 1.8 2.0 

5 40 220 400 624 980 2.4 1.4 － 
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3.試験結果                           表 2 フレッシュコンクリートの性状 

 表 2 にフレッシュコンクリートの試験結果を示す。  

スランプフローおよび空気量は所要の性状を満足する

結果にあった。No.1～4 の配合（以下，検討配合）で

は，単位水量が少ないほど，促進剤が多いほど所要の

スランプフローを得るための SP が増加した。検討配合

の懸濁物質量は，いずれも従来の配合と同様に水中分

離度の指標 2)となる50mg/l以下を満足するものであっ

た。今回の検討配合では水中不分離性混和剤量を低減したこと

から，水中分離度の低下も懸念されたが，配合調整および促進

剤を使用することにより従来配合と同程度の水中分離度を確保

できることが確認された。 

 図 1 に凝結試験結果を示す。検討配合の凝結時間は従来配合

と比較して 8 時間程度早くなることが確認された。一方，促進

剤量を増加しても凝結時間の短縮は見受けられない結果にあっ

た。この理由としては，促進剤量を増加させると，所要のスラ

ンプフローを得るための SP 量が増加しており，その影響があっ          図 1 凝結時間 

たのではないかと考えられる。                     

図 2 に圧縮強度試験結果を示す。図中の数字で上段は材齢 28

日の水中気中強度比を，下段は材齢 7日のそれを示している。

検討配合は従来配合と比較して，気中作製強度が材齢 7 日で                                        

3～4N/mm2程度，材齢 28 日で 2～3N/mm2程度高い結果にあり，一

方，水中作製強度は同程度にあった。このため，水中気中強度

比は従来配合と比較するとやや小さくなったが，水中分離度の

指標 2)となる 80%以上は満足するものであった。水中気中強度比                                             

は従来配合よりもやや小さい結果が得られているが，懸濁物質

量は 50mg/l 以下であることを考慮すると，今回の検討配合は           図 2 圧縮強度  

水中分離抵抗性において実用上問題ないものと考えられる。               

図 3 に乾燥収縮試験結果を示す。検討配合の乾燥収縮は従来

配合より 70～100×10-6程度小さい結果になった。従来配合から

の材齢 182日の乾燥収縮低減率は単位水量185kg/m3で 12%程度，

195kg/m3配合で 8%程度にあり，既往の報告 3)にある単位水量低

減分と同程度の効果が得られる結果にあった。             

今後はセメント種類の影響や環境温度の影響等実施工に向け

たデータを蓄積していく予定である。                                                              

4.まとめ                           

凝結時間の短縮および乾燥収縮の低減を行い，従来の水中不          図 3 乾燥収縮 

分離性コンクリートと同程度の品質を有するコンクリートについて検討した。その結果，配合調整および促進剤

を使用することにより，それらの効果が得られる水中不分離性コンクリートを見出した。 
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No. 

単位量(kg/m3) C×% スランプ 

フロー 

(mm) 

空気 

量 

(%) 

懸濁 

物質量 

(mg/l) 
W L SP E 

1 185 1.8 1.7 1.0 480×470 2.4 31 

2 185 1.8 2.0 2.0 490×470 2.0 23 

3 195 1.8 1.6 1.0 500×480 2.0 42 

4 195 1.8 1.8 2.0 520×470 2.3 36 

5 220 2.4 1.4 － 530×510 2.8 21 
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