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１．目的  

 コンクリート構造物の乾燥収縮ひび割れを低減するための材料の一つとして収縮低減剤が広く使用されて

いるが，従来の収縮低減剤は多量に使用するとコンクリートの凍結融解抵抗性が低下する場合があることが指

摘されている 1)。そこで筆者らは，凍結融解抵抗性を低下させない新規収縮低減剤を開発し，特にコンクリー

トの気泡組織に着目した。本報告は，新規収縮低減剤の収縮低減性，凍結融解抵抗性およびその他の諸物性に

ついて報告する。 

２．実験概要 

2.1 新規収縮低減剤 

 新規収縮低減剤(以下，NSR)は，耐凍害性を向上さ

せるように設計したアルキレンオキシド重合体であ

る。従来の収縮低減剤(以下 CSR)との比較を表-1に，

収縮低減剤の水溶液濃度と表面張力の関係を図-1 に

示す。収縮低減剤無添加(以下，BLK)と比較し，いず

れの収縮低減剤も表面張力は低下するが，CSR に比

べて NSR の表面張力の低下は小さかった。 

2.2 実験方法 

 コンクリートの配合を表-2 に示す。CSR の添加量

は標準添加量 6kg/m3 とし，NSR は CSR と同等の収縮

低減効果が得られる添加量を別試験にて求め 10kg/m3

とした。目標スランプは 18±1cm，目標空気量は 5.0

～5.5%，コンクリート温度は 20℃とした。AE 減水剤

および収縮低減剤は水の一部とした。 

 試験項目と試験方法を表-3に示す。 

３．実験結果および考察 

3.1 フレッシュ性状 

 フレッシュ性状を表-4 に示す。収縮低減剤を添加

したコンクリートはいずれも BLK に比べて AE 減水

剤の添加率が低下した。これは，収縮低減剤の界面活

性作用によるセメントや骨材の粒子同士の摩擦が低

下したためであると考えられる。 

3.2 収縮低減性能 

 乾燥収縮試験結果を図-2 および図-3 に示す。NSR

は添加量 10kg/m3 で乾燥 26 週における乾燥収縮率が

BLK に対して約 200μ(低減率約 30%)小さく，標準添

加量(6kg/m3)の CSR と同等の収縮低減効果を示した。 

 

表-1 収縮低減剤の比較 
記号 種類 分子量 

CSR アルキルアルコールのポリエーテル誘導体 約 300 

NSR アルキレンオキシド重合体 約 5000 
 

 

図-1 収縮低減剤の水溶液濃度と表面張力 

表-2 コンクリートの配合 

W/C 
(%) 

s/a 
(%) 

単位量(kg/m3) 

W C S G 合計

50 47.1 168 336 825 958 2287

使用材料 セメント：普通ポルトランドセメント 密度 3.16g/cm3， 
 細骨材：陸砂 密度 2.57g/cm3，  粗骨材：砕石 密度 2.66g/cm3 

表-4 フレッシュ性状 

記号

AE 減水剤

添加率 
(C×%) 

AE 剤 
添加率 
(C×%) 

消泡剤 
添加率 
(C×%) 

スランプ 
(cm) 

空気量

(%) 

BLK 1.20 0.001 0.0005 18.0 5.1 

CSR 1.10 0.022 0.0020 18.0 5.1 

NSR 1.00 0.012 0.0020 19.0 5.5 

 

表-3 試験項目と試験方法 

試験項目 試験方法 

スランプ JIS A 1101   

空気量 JIS A 1128，圧力法 

圧縮強度 JIS A 1108 (標準養生) 

乾燥収縮 
JIS A 1129 24h 後脱型，材齢 7 日まで水中養生後を基

長として 20℃,60%RH で 26 週まで測定 

凍結融解 JIS A 1148 A 法,24h 後に脱型，材齢 28 日まで水中養生

気泡組織 ASTM C457，リニアトラバース法 

硬化後の 

空気量 

φ10×20cm の供試体を 24 時間後に脱型し，気中質量

と水中質量から計算により求める 

 キーワード 乾燥収縮，コンクリート，収縮低減剤，凍結融解抵抗性，気泡間隔係数，気泡分布 
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 圧縮強度試験結果を図-4に示す。CSR および NSR は材齢 91 日において BLK の約 95%の強度であったが， 

収縮低減剤の違いによる強度差は見られなかった。 

3.4 凍結融解抵抗性と空気量・気泡分布 

 凍結融解試験結果を図-5および図-6に示す。CSR は 270 サイクル程度で相対動弾性係数が 60%を下回った

が，NSR は 300 サイクルまで低下は確認されず BLK と同様の結果であった。 

 フレッシュ時および硬化後の空気量，気泡間隔係数および耐久性指数測定結果を表-5 に，気泡間隔係数試

験から得られた気泡径と気泡数比率を図-7，気泡径と空気量を図-8 に示す。硬化後空気量は，NSR は CSR

よりも若干多く，気泡間隔係数は，NSR は CSR よ

りも若干小さいが，いずれも大きな差は認められ

なかった。また，凍結融解抵抗性改善に効果的と

される気泡径 0.1～0.5mm2)の気泡数比率および空

気量は BLK，CSR，NSR いずれも同程度であった。

収縮低減剤の有無や種類により同じ空気量でも気

泡間隔係数，気泡径やその比率に大きな差がある

ものと予想したが，本結果からは硬化後空気量や

気泡間隔係数で差を確認できなかった。このこと

から，NSR が凍結融解抵抗性を低下させない理由

を説明することは難しいと考えられた。 

 凍結融解抵抗性を低下させない理由の詳細な検

討は，今後の課題とする。 

４．まとめ 

 新規収縮低減剤 NSR を使用したコンクリートの

性質について，得られた知見を以下に示す。 

1) NSR は従来の収縮低減剤 CSR の約 1.7 倍の添加

量で CSR と同等の収縮低減性能を示した。 

2) NSR を用いたコンクリートの圧縮強度は CSR

と同等であった。 

3) NSR を用いたコンクリートの凍結融解抵抗性

は BLK と同等であった。 

4) NSR を用いたコンクリートの硬化後空気量，気

泡間隔係数(気泡分布)は BLK と同等であり，本

報告で測定した結果だけでは NSR を使用した

ときの凍結融解抵抗性への気泡組織の影響は説

明できなかった。 
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図-2 乾燥収縮率      図-3 質量減少率 

 

 
図-4 圧縮強度試験結果 

 

 
図-5 相対動弾性係数    図-6 質量減少率 

 
表-5 空気量，気泡間隔係数および耐久性指数 

記号
空気量(%) 気泡間隔

係数(μm) 
空気量
(%)*1 

耐久性

指数 フレッシュ 硬化後 
BLK 5.0 3.8 223 6.4 92 
CSR 5.2 3.4 252 6.5 54 
NSR 5.4 4.1 204 6.7 93 

*1 気泡間隔係数測定結果から得られた値 

 

図-7 気泡径と気泡数比率   図-8 気泡径と空気量 
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