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1.はじめに 

一般的に化学混和剤を使用すると，外部温度の影響を受けることで

コンクリートの流動性が変化することは広く知られている．しかし混

和剤そのものを加熱，高温環境下で貯蔵することでコンクリートの流

動性が向上することはあまり知られていない．そこで，本研究では化学

混和剤を加熱(以下，熱刺激と称し，熱刺激によるポリマー構造変化の

イメージ図を図-1に示す 1))し，加熱条件を変えることでモルタルの流

動性にどのような変化が現れるか検証した．また，加熱過程において化

学混和剤内にどのような変化が起こっているのかについてもあわせて

検証した． 

2.実験概要 

2.1 使用材料及び実験条件 

表-1 に使用材料を，表-2 に実験条件を示す．ポリカルボン

酸系の化学混和剤(プレキャストコンクリート製品向け；PCa

タイプ及び，レディーミクストコンクリート向け；RMC タイ

プ)を二種類使用した．Case1 として加熱温度の影響を評価する

ため，混和剤加熱時間を一定とし，加熱温度を 40℃，50℃，

60℃の 3 パターンで実験を行った．また Case2 として加熱時間

の影響を評価するため，加熱温度を一定とし，加熱時間を 0.5

時間，24 時間で行った． 

2.2 試験項目 

図-2 に練混ぜ手順を示す．モルタルの流動性を測定するた

めに JIS R 5201「セメントの物理的試験法」に基づきモルタル

フロー試験を行った．フロー値の比較を行うために式(1)を用い

た． 

∆𝐹𝐿(%) =
𝐹𝑖−𝐹𝑠

𝐹𝑠
× 100              (1) 

Fi：熱刺激前のフロー値(mm) 

Fs：熱刺激後のフロー値(mm) 

2.3.動的光散乱 

ポリマーの構造解析を行うためにレーザー光散乱解析手法の一つである

動的光散乱法を用いた 2)．動的光散乱法とは，試料中の分子のブラウン運

動に関連する分子の密度を動的な揺らぎとして測定し，そこから拡散係数

や粒子サイズの分布を求めることができる手法である．今回は緩和時間と

散乱光強度との関係から混和剤中のポリマーの大きさの変化を評価した． 
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図-1 熱刺激による 

   ポリマー構造変化のイメージ図 

 

図-2 練混ぜ手順 

表-1 使用材料 

材料名 種類 
密度 

(g/cm3) 

セメント 普通ポルトランドセメント 3.16 

細骨材 神奈川県山北町産川砂 2.69 

混和剤 
(PCa)高性能減水剤 ― 

(RMC)高性能減水剤 ― 

 

表-2 実験条件 

条件 
W/C 

(%) 

S/C 

 

加熱温度 

(℃) 

加熱時間 

(hr) 

Case1 
30 2.0 

40, 50, 60 0.5 

Casa2 60 0.5, 24 
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二種類の混和剤に熱刺激(24 時間，60℃で加熱)を与えたものと，してい

ないものを用意し，超純水で 150 倍に希釈した．その時刻を 0 時間とし

て，0.45µm のフィルター処理を行い，調整直後から連続で 3 時間測定を

行った．また，本研究でレーザーをサンプルに当てる測定角度は θ とし

た．今回の実験では，θ=90°，測定温度は 25℃とした．今回表及びグラフ

を作成するにあたり式(2)及び式(3)を使用した． 

相関係数 

   𝑔(2)(𝑡) =
<𝐼(0)・𝐼(𝑡)>

<𝐼(0)>２
＝1 + |𝑔(1)(𝑡)|2         (2) 

緩和時間の分布関数 

𝑔(1)(𝜏) = ∫ 𝑒
−1

𝜏
𝑡 𝐺(𝜏)𝑑𝜏                          (3) 

緩和時間 τ(ms):分子の拡散係数や分子量を求めることができる． 

散乱光強度 I：濃度，サイズ，分子量に依存する． 

3.結果及び考察 

図-3及び図-4に，加熱時間及び加熱温度とフローの変化の関係を示す．

二つのグラフから混和剤の加熱温度が上がるほど流動性が向上し，加熱時

間が長い程流動性が向上していることが分かる．特に PCa タイプより

RMC タイプの方が流動性が向上した．また，表-3に分子強度の変化を，

図-5 及び図-6 に RMC タイプ及び PCa タイプにおける分子サイズの変化

を示す．分子強度は分子の大きさを示す一つの指標である．結果より，熱

刺激を受けることで凝集が起こり，分子サイズが RMC タイプは約 3.3 倍，

PCaタイプは約 1.7倍大きくなっているように見える．特に図-5からRMC

タイプは熱刺激を与える前後で分子サイズに大きな差が確認できる．これ

はRMCタイプの混和剤の主成分のポリマーに分散ポリマーと保持ポリマ

ーの二つが混合しているからであると考える．PCa タイプは，主成分のう

ち分散ポリマーが多くを占めるので大きく差が出る結果にならなかった

と考えられる．よって，PCa タイプの混和剤より RMC タイプの混和剤の

方が熱刺激の効果がよく現れたといえる． 

4.まとめ 

(1)今回使用した混和剤において，加熱温度が上昇するほど，また，加熱時

間が長い程，流動性が向上した． 

(2)熱刺激によって混和剤中の凝集したポリマーの解砕や伸展によって分

散効率が向上したものと推察された． 

上記より PCa 向け製品に比べ，RMC 向け製品の方がより良い効果が得ら

れた． 
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図-3 加熱温度によるフローの変化 

 

 

図-4 加熱時間によるフローの変化 

 

表-3 分子強度の変化 

混和剤 熱刺激 
分子強度 

（kHz） 

RMC 
前 1.86 

後 6.21 

PCa 
前 1.87 

後 3.18 

 

 

図-5 RMC タイプにおける 

   分子サイズの変化 

 

 

図-6 PCa タイプにおける 

   分子サイズの変化 
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