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１．はじめに 
 コンクリートを高所へ圧送する場合，配管閉塞などの様々なリスクを回避するために，事前に土木学会のコ

ンクリートのポンプ施工指針［2012 年版］1）（以下，指針と示す）などに準じて圧送計画を立案する場合が多

い．指針では，圧送後の空気量は減少する傾向が示されており 1），空気量の減少に伴う耐凍害性の低下が懸念

される．しかし，実施工における圧送後のコンクリートの耐凍害性を確認した知見は少ない．そこで圧送によ

る空気量の変化が耐凍害性に与える影響を確認することを目的として，愛媛県一般県道岩城弓削線岩城橋の岩

城島側の主塔の施工にて使用した圧送前後のコンクリートにおけるフレッシュおよび硬化後の空気量，気泡径

分布およびスケーリング量を測定した．本報では，その結果について報告する． 
２．試験概要 

（1）コンクリートの使用材料および配合 

 コンクリートの使用材料を表－1に，配合を表－2 に示

す．コンクリートの種類は 40 18 20 N で，単位セメント

量を 380kg/m3，膨張材の単位量を 20kg/m3 とし，合計

400kg/m3 を単位結合材量とした．  
（2）コンクリートの製造および現場までの運搬 

 コンクリートの製造は岩城島内のレディーミクストコ

ンクリート工場で行った．現場までの運搬時間は 15 分程

度であった． 
（3）高所への圧送条件 

 配管を含む圧送条件と検討対象部位を図－1 に示す．

地上からの高さは打込み箇所①が 67.0m，打込み箇所②

が 86.7m であり，配管の水平換算距離 1）は 365m，428m
である．コンクリートポンプは，最大吐出量 77m3/h，理

論吐出圧 7.9MPa（標準圧仕様），理論吐出量 43m3/h，理

論吐出圧 15.4MPa（高圧仕様）を使用し，打込み箇所①

は標準圧仕様，打込み箇所②は高圧仕様で圧送した．輸

送管の径は 125A（5B）で，高圧仕様を用いた． 
（4）試験項目 

 試料は，圧送前として荷卸し時にトラックアジテータ

からと，圧送後としてそれぞれの検討対象部位の打込み

箇所で筒先から採取した．フレッシュコンクリートの空

気量は JIS A 1128，硬化後の空気量および気泡径分布は

ASTM C 457-71，スケーリング量は ASTM C 672 に準じ

て測定した． 
３．試験結果 

 圧送前後で採取した試料のフレッシュおよび硬化後の
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表－1 使用材料 

材料 記号 摘要 
水 W 地下水・上澄水 

ｾﾒﾝﾄ C 普通ポルトランドセメント， 
密度 3.16g/cm3，比表面積 3,230cm2/g 

膨張材 Ex 石灰系膨張材，20 型 
密度 3.16g/cm3，比表面積 3,760cm2/g 

細骨材 S 広島県東広島市黒瀬町小多田産砕砂， 
表乾密度 2.58g/cm3，F.M. 2.72 

粗骨材 G 広島県東広島市黒瀬町小多田産砕石 2005， 
表乾密度 2.63g/cm3，実積率 58.6% 

混和剤 
SP 高性能 AE 減水剤，主成分 PAE 化合物 

AE 空気量調整剤，主成分アルキルエーテル系陰イ

オン界面活性剤 
 

表－2 コンクリートの配合（40 18 20N） 

W C Ex S G SP AE

4.5 43.0 47.1 172 380 20 798 913 4.6 1A

単位量（kg/m3
）細骨

材率
（％）

水結合
材比

（％）

目標
空気量
（％）

 
※1A=（C+Ex）×0.001％ 
 

86
.7

m

67
.0

m

 
図－1 圧送条件と検討対象部位 
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空気量を表－3 に，硬化後の空気量の気泡径ごとの比較を

図－2 に示す．フレッシュコンクリートの空気量は，圧送

前がいずれも 4.0％であったのに対し，圧送後には打込み

箇所①で 5.4％，打込み箇所②で 6.1％となり，それぞれ

1.4％，2.1％増加した．硬化後においても同様に，圧送後

に空気量が 2％程度増加する傾向が得られ，特に，図示す

るように，打込み箇所①，打込み箇所②いずれも圧送後に

0.30mm 未満の気泡径の空気量が増加した．これは，圧送

中にベント管内でせん断層流の複雑な動きにより高性能

AE 減水剤の気泡作用が再活性されること 2）や，本試験で

使用した配合の水結合材比が 43％と低いため，粘性が高く，

圧送中に空気が抜けにくい状態となっていることなどが

考えられる．さらに，鉛直配管におけるコンクリートの自

重で圧送中断時や脈動により負圧が生じ，筒先や配管の継

手から空気を巻き込むことなども一因と考えられる．また，

1mm 以上の気泡径の空気量は，圧送前が打込み箇所①で

1.15％，打込み箇所②で 1.03％であったのに対し，圧送後

には打込み箇所①で 0.66％，打込み箇所②で 0.69％となり，

それぞれ 0.49％，0.34％減少した．これは，圧送過程で配

管を流れるコンクリートがベント管などでせん断力を受

け，粗大な空気が分断されたため 2）と考えられる．なお，

空気量が増加したことで圧縮強度は圧送前と比較して

60.7N/mm2 から 55.0N/mm2 に約 10％低下した． 
 累積スケーリング量とサイクル数の関係を図－3 に示す．圧送前のコンクリートにおいて 50 サイクル終了

時の累積スケーリング量は，打込み箇所①で 0.61kg/m2，打込み箇所②で 0.30kg/m2であった．圧送前のスケー

リング量は打込み箇所①よりも打込み箇所②方が小さかった理由として，特に耐凍害性の確保に有効とされる

3）0.15mm 未満の気泡径の空気量が打込み箇所②は 0.68％であるのに対し，打込み箇所①は 0.35％と少なかっ

たためと考えられる．また，スケーリング量とレーティング評価値の関係 4）から，圧送前はレーティング評

価値が 1 もしくは 2 であった．圧送後の累積スケーリング量がいずれも 0.00kg/m2 で，レーティング評価値が

0 に改善された理由としては，耐凍害性に有効 3）な 0.30mm 未満の気泡径の空気量が，圧送過程で打込み箇所

①の場合 1.19％から 4.17％に，打込み箇所②の場合 1.61％から 4.40％に増加した（図－2）ためと考えられる． 
４．まとめ 

 高性能 AE 減水剤を用いた水結合材比 43％のコンクリートを高所へ圧送した場合，フレッシュ，硬化後の空

気量がともに約 2％増加した．特に，硬化後において耐凍害性に有効とされている 0.30mm 未満の気泡径の空

気量が増加していた．スケーリング試験では，耐凍害性の向上が確認された．しかし，空気量の増加に伴い圧

縮強度は低下しており，留意する必要がある．  
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表－3 フレッシュおよび硬化後の空気量  

圧送前 圧送後 圧送前 圧送後

打込み箇所① 4.0 5.4 4.2 6.3

打込み箇所② 4.0 6.1 4.6 6.8

硬化後の空気量
（％）

ﾌﾚｯｼｭの空気量
（％）測定箇所
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図－2 気泡径ごとの空気量の比較 
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図－3 累積スケーリング量とサイクル数の関係  
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