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1． はじめに 
 日本の社会資本の多くは、高度経済成長期に整備され

た。そのため、建設から 50 年が経過する構造物が増加

し、それらの老朽化が深刻な問題となっている。さらに、

少子高齢化の影響などによる技能労務者の不足が、老朽

化した構造物への対応にあたって懸念されている。これ

らの問題に対して、今後はサステナビリティを考慮して

長期的な耐久性を持たせることが重要である。そして、

施工時には人的影響を受けにくい施工技術が要求される。

既往の研究 1)から、低レベル放射性廃棄物の処分に利用

された低熱ポルトランドセメントとフライアッシュを用

いたコンクリート(LPC-FA 系コンクリート)がそれに適

していると考えた。しかし、一般的な利用に際しては、

初期強度が低いという問題がある。 
 そこで本研究では、耐久性及び自己充填性が高い

LPC-FA 系コンクリートの初期強度を改善した高性能な

コンクリートの開発を目的として研究を実施した。本報

告ではそれらの研究のうち、流動性とその持続時間につ

いて報告する。 
 
2． 試験概要 
 本研究では、2 種類の化学混和剤を使用して配合設計

を行なった。モルタルで配合設計と流動性評価、圧縮強

度、物質移動抵抗性について試験を実施した。将来的に

は、今回のモルタルをベースとしたコンクリートで再度

各種試験を実施していく計画である。 
 

表.1 使用材料 

 

 本研究で使用した材料を表 1 に示す。化学混和剤は、

高性能 AE 減水剤と硬化促進剤を使用した。予察試験で

は、モルタルミキサーによる練り混ぜを実施し、モルタ

ルフロー試験によりフレッシュ性状の確認を行なった。

予察試験の結果を受け設定した示方配合(表 2)について

は、二軸強制混合コンクリートミキサを用いて練り混ぜ、

スランプフロー試験と供試体作製を実施した。 
 
3． 配合設計 
 表 2 に、示方配合を示す。この 3 配合は、既往の研究
2)3)4)により、良好な性状を確認できた配合である。セメ

ント種と化学混和剤の有無により、名称は設定されてい

る。W/Bは30%とした。フライアッシュは、既往の研究
1)から、30%置換とした。石灰石微粉末は、予察試験の

結果から、細骨材体積の 20%置換とした。化学混和剤の

添加率は、ME と MXS のどちらも C×3%である。 
 予察試験では、石灰石微粉末の置換率によりフレッシ

ュ性状が大きく変化した。10%では、わずかに水の分離

が見られ、30%では、粘性が高くなり流動性が低下した。

一方で、20%の場合には、高い流動性を持つ状態になっ

たことから、本配合では 20%が最適と判断した。 
 練り混ぜ時間等は、ミキサに細骨材を 50%投入し、そ

の上に粉体を全て投入する。粉体を細骨材で挟むように、

残りの細骨材を投入したのち、1 分の空練りを行なった。

最後に、化学混和剤を加えた水を投入し、5 分間練り混

ぜる。さらに 5 分間静置したのち、スランプフロー試験

や供試体作製を実施した。 
 
4． 流動性評価 
 流動性の評価は、スランプフロー試験によって行なっ

た。試験は練り終わりから 30 分間隔で実施した。結果

を図 1 と写真 1, 2, 3, 4 に示す。写真 1,2,3 は、0 分でのス

ランプフローの様子である。本研究では、80×80cm の

フローテーブルを使用した。 
LPC は 80cm 以上となったため、計測不可であった。 

 
表 2. 示方配合 
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図 1. スランプフロー試験結果 
 

写真 1. OPC-ME-MXS        写真 2. OPC-ME 
 

写真 3. LPC-ME-MXS    写真 4. LPC-ME-MXS(6h) 
 
OPC の 2 配合は、2 時間でスランプの低下を確認した。

一方で、LPC は 2 時間経過後にスランプの低下が見ら

れなかったため 2 時間から 6 時間まで、1 時間ごとに測

定を継続した。6 時間後の LPC のスランプフローの様

子が写真 4 である。 
 図 1 より、OPC-ME-MXS は 0 分から 30 分にかけて

のスランプの低下が、OPC-ME と比べて大きく、30 分

以降は OPC-ME と同等に低下している。OPC の配合で

は MXS の有無が、0 分から 30 分のスランプの低下に影

響を与えていると考える。硬化促進剤を添加した配合

が、無添加の配合より高い流動性を持っていることに関

して、化学的視点から原因を考える必要がある。 
 
5． まとめ 
 本研究から、以下の知見が明らかになった。 

1) 石灰石微粉末の置換率によりフレッシュ性状が大き

く変化する。置換率 20%で高い流動性と材料分離抵

抗性を持つ状態になり、フレッシュ性状における石

灰石微粉末の影響が配合設計にあたって、重要であ

ることが分かった。 
2) OPC の配合は、2 時間後まで徐々にスランプが低下

していくことを確認した。一方で LPC の配合は、

スランプフロー80cm 以上の状態を 6 時間維持し、

セメント種による影響が確認された。 
3) 全配合において、高い流動性を確認した。しかし、

これらの配合は極めて粘性が高いことからポンプ圧

送が困難である可能性がある。バケットでの打込み

など検討が必要である。 
4) MXS を添加した配合は、添加していない配合より、

高い流動性を持つことが明らかとなった。初期強度

を高めつつ、フレッシュ性状が良好となることは望

ましいが、相反するのが一般的である。メカニズム

の解明は今後の課題とする。 
 
6． 今後の展望 
 モルタルによって得られた結果をもとに、コンクリー

トの配合設計と各種試験を実施する。寒冷地での厳しい

環境条件を鑑み、凍結融解試験等も行ない、耐久性向上

によるライフサイクルコストの低減について検討してい

く。 
 試験結果から、二酸化炭素排出による環境への影響に

配慮して、単位セメント量を減らすことも可能であると

考える。その点を考慮した配合に関しても研究を行なっ

ていく。 
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