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１．はじめに  

 近年，夏期に高温となる期間が長期化し，最高気温

も上昇傾向にある．そのため，暑中コンクリートとし

て取り扱う期間が増加するとともに，各種仕様書に示

される打込み時のコンクリート温度の上限値(35℃)を

確保することが困難になりつつある．外気温が高い時

期に施工する暑中コンクリートは，流動性が早期に低

下し，凝結が促進されるため，コールドジョイントや

充填不良等の不具合の発生が懸念される．  

 そこで，コンクリート温度が 35℃を超えるような

高温の場合でも流動性を長時間確保し，許容打重ね時

間間隔を延長できる新たな特殊混和剤を開発した．本

稿では，特殊混和剤の概要およびこれを使用したコン

クリートの各種品質試験の結果を示す． 

２．特殊混和剤の概要  

 開発した特殊混和剤は，流動性を長時間保持できる

コンクリート 1)に用いる混和剤の主成分「セメント分

散成分」に加え，新たにセメントの凝結時間を制御す

る「凝結遅延成分」を組み合わせた混和剤である。こ

の混和剤は，JIS A 6204「コンクリート用化学混和剤」

の減水剤遅延形規格に適合し，生コン工場で製造した

コンクリートに後添加して使用する． 

特殊混和剤による高温時の流動性保持の概念を図

－１に示す．特殊混和剤を使用しない一般的なコンク

リート(以下，従来コンクリートという)は，時間経過

に伴い水和反応が進行し，セメント粒子同士が凝集す

るため，流動性は徐々に低下する．高温時には水和反

応が促進され，流動性の低下はより顕著となる． 

これに対し，特殊混和剤を使用したコンクリート

(以下，新規コンクリートという)は，始めに特殊混和

剤中の凝結遅延成分がセメント粒子の表面に吸着し，

水和反応を抑制する．その後，時間経過に伴い水和反

応は進行するが，特殊混和剤中の分散成分が徐々にセ

メント粒子の表面に吸着することで凝集を抑制する．

凝結遅延成分と分散成分の 2 つの効果の組み合わせ

により，高温時においても，長時間にわたりコンクリ

ートの流動性を保持することが可能となる． 

３．実験概要 

 コンクリートの配合を表－１に示す．ここでは，土

木分野で一般的に使用されるコンクリート(スランプ

12cm，水セメント比 55%)を想定した．実験は室内に

おいて実施し，室内温度を 20℃，30℃，35℃および

40℃に設定して，コンクリートの温度条件を変化させ

た．AE 減水剤(高機能タイプ)には標準形と遅延形を

準備し，温度条件が 20℃の時は標準形を，30℃以上

では遅延形を使用した．減水剤の使用量は，練上がり

時のスランプが同一となるように調整した．また，特

殊混和剤の使用量は，各温度において品質改善が期待

できることを想定し決定した．  

 練混ぜには，強制二軸練りミキサ(容量 60L)を使用

し，1バッチの練混ぜ量は 40Lとした．特殊混和剤を

添加する場合は，ベースとなるコンクリートの品質を

確認した後に，全量をミキサに戻し，特殊混和剤を投

入して 30秒間練り混ぜた． 

 キーワード 暑中コンクリート，流動性，許容打重ね時間間隔，特殊混和剤 
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表－１ コンクリートの配合 

標準 遅延

1 20 0.80 - -

2 30 - 0.90 -

3 35 - 1.10 -

4 40 - 1.20 -

5 30 - 0.90 0.30

6 35 - 1.10 0.50

7 40 - 1.20 0.90
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3
)，

G：粗骨材(砕石2005，表乾密度2.64g/cm
3
)，HWR：AE減水剤(高機能タイプ)
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図－１ 特殊混和剤による流動性保持の概念図 
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■ 特殊混和剤を使用しない場合 ■ 特殊混和剤を使用した場合

特殊混和剤
凝結遅延成分

特殊混和剤
分散成分

セメント水和物

練上がりから数十分経過後

時間経過に伴いセメント粒子が凝集し，
流動性が低下する

凝集を抑制し，分散状態を維持する
→長時間にわたり流動性の保持が可能
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４．フレッシュコンクリートの品質試験結果 

 スランプの経時変化を図－２に示す．従来コンクリ

ートはいずれの温度においても練上がり直後は目標

スランプを満足できたが，時間経過に伴い低下した．

特に 35℃と 40℃ではスランプの低下が顕著であった． 

これに対し，新規コンクリートは 35℃ないし 40℃

の高温時でも時間経過に伴うスランプの低下は小さ

く，長時間にわたり流動性を保持できた． 

 許容打重ね時間間隔およびブリーディング率の測

定結果を図－３，図－４に示す．従来コンクリートは

温度が高いほど，許容打重ね時間間隔が短くなり，高

温による凝結促進の影響が認められた．また，ブリー

ディングは，温度が高いほど早期に終了し，最終的な

ブリーディング率の値は減少する傾向となった． 

これに対し，新規コンクリートは，従来コンクリー

トと比べて，許容打重ね時間間隔を延長できた．また，

ブリーディング率は 20℃の従来コンクリートと同等

であった．なお，特殊混和剤の添加による過度な凝結

遅延やブリーディングの増大は認められなかった． 

５．硬化コンクリートの品質試験結果 

 圧縮強度の結果を図－５に示す．温度 40℃では，高

温の影響により初期の水和反応が促進されるため，い

ずれのコンクリートも材齢 1 日の圧縮強度は増加し

た．その後の強度発現は 20℃の従来コンクリートと

同等であった． 

耐久性試験の結果を図－６に示す．なお，供試体は

練上がり時と同じ温度で 56 日間封緘養生し，促進試

験に供した．従来コンクリートの 20℃と 40℃を比較

すると，中性化深さは 40℃の方が小さく，塩分浸透

深さは同等の値であった．40℃における新規コンクリ

ートは，いずれの試験も同一温度の従来コンクリート

と同等であった．今回の試験では温度が高いことや特

殊混和剤の添加による強度発現性や耐久性への悪影

響は認められなかった． 

６．まとめ 

(1) 特殊混和剤を普通コンクリートに後添加するこ

とで，コンクリート温度が 35℃を超える場合で

も，流動性や許容打重ね時間間隔を長時間確保で

き，暑中コンクリートの品質を改善できる． 

(2) 特殊混和剤の添加による強度発現性および耐久

性への悪影響は認められない． 
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図－２ スランプの経時変化 図－３ 許容打重ね時間間隔 

0

3

6

9

12

15

18

21

0 30 60 90 120

ス
ラ
ン
プ

(㎝
)

経過時間(分)

スランプの目標範囲9.5～14.5㎝

0

3

6

9

12

15

18

21

0 30 60 90 120

ス
ラ
ン
プ

(㎝
)

経過時間(分)

従来(標準形) 20℃ 新規 30℃

従来(遅延形) 30℃ 新規 35℃

従来(遅延形) 35℃ 新規 40℃

従来(遅延形) 40℃

0

1

2

3

4

許
容
打
重
ね
時
間
間
隔

＊
(時
間

)

＊プロクター貫入試験で貫入抵抗値が0.1N/mm2に達する時間

従来コンクリート 新規コンクリート

20℃

30℃ 35℃

40℃

30℃
35℃

40℃

図－４ ブリーディング率 図－５ 圧縮強度 図－６ 中性化深さおよび塩分浸透深さ 

0

10

20

30

40

50

0 7 14 21 28 35 42 49 56

圧
縮
強
度

(N
/
m

m
2
)

材齢(日)

従来 (標準形) 20℃

従来 (遅延形) 40℃

新規 40℃

練上がり時の温度条件で
所定の材齢まで封緘養生

0

1

2

3

4

5

6

7

0 50 100 150 200 250

ブ
リ
ー
デ
ィ
ン
グ
率

(％
)

時間(分)

0

3

6

9

12

15

18

21

0 30 60 90 120

ス
ラ
ン
プ

(㎝
)

経過時間(分)

従来(標準形) 20℃ 新規 30℃

従来(遅延形) 30℃ 新規 35℃

従来(遅延形) 35℃ 新規 40℃

従来(遅延形) 40℃

0

10

20

30

40

50

60

従来

(標準形)

20℃

従来

(遅延形)

40℃

新規

40℃

塩
分
浸
透
深
さ

(㎜
)

試験開始：材齢56日＊

＊
各温度で封緘養生

促進条件：NaCｌ濃度10％
水温20℃

促進期間：91日

0

5

10

15

20

25

従来

(標準形)

20℃

従来

(遅延形)

40℃

新規

40℃
中
性
化
深
さ

(㎜
)

試験開始：材齢56日＊

＊各温度で封緘養生

促進条件：CO2濃度5％
20℃，60％

促進期間：91日

V-426 令和2年度土木学会全国大会第75回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers - V-426 -


