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1．はじめに 

コンクリート構造物の高層化等の要求から，150N/mm2を

超える超高強度コンクリートの需要は, 今後一層高まるも

のと予想される1)2)．しかし，このような超高強度コンクリ

ートは, 高粉体量による粘性の増加により作業性を低下さ

せる. 今回, 分子構成の異なるポリカルボン酸系高性能減

水剤(SP)を用いて, コンクリートのフレッシュ性状および

硬化性状について検討を行った. 

 

２．実験概要 

２．１ 使用材料および要因の組合せ 

 表１に使用材料を示す. 表２に配合条件および配合要因

を示す. 配合は, コンクリートの粘性を変化させるために,

水結合材比（W/C）を15%, 20%の2水準とし, 単位水量(W)

は 150kg/m3, 単位粉体量(C)は 1000kg/m3 ,750kg/m3で一定

とした. SP添加率は, W/Cが15%の時, スランプフロー値が

600±50mm, 20%の時は 650±50mmとなるように調整し, 消

泡剤は空気量が 2%以下となるよう添加率を調整した. 但

し, SP添加率の上限を4%とした. 

表3に使用したSPの分子量とエチレンオキサイド（EO）

モル数を示す. SPは, 異なる分子量とエチレンオキサイド

（EO）モル数からなるA～Gを使用した. A:36モル, B-D:22

モル, E-G：40モルを合成した. 

 

 

 

表１ 使用材料 

 

 

 

 

 

 

 

表２ 配合条件および配合要因 

 

 

 

 

表３ 各種高性能減水剤（SP）の分子量とEOモル数 

 

 

 

 

 

 

 

 
２．２ 試験項目 

（１）練り混ぜ時間 

粉体と細骨材を空練りし, 水と減水剤を加えて練り混ぜ

てから, モルタルが形成されるまでの時間を測定し, 練り

混ぜ時間とした. 

（２）スランプフロー試験 
「高流動コンクリート施工指針の試験方法（土木学会規

準）（案）スランプフロー試験」に準じて行った. 

（３）空気量試験 

「JIS A 1128-1999 フレッシュコンクリート量の圧力に

よる試験方法（空気室圧力方法）」に準じて行った. 

（４）50cmフロー到達時間測定試験 

「高流動コンクリート施工指針の試験方法（土木学会規

準）（案）スランプフロー試験」に準じて行った. 

（５）傾斜フロー試験 

図1に示す装置を用いて, 所定の位置にフロー速度測定

器を設置し, コンクリート用タンクにコンクリートを３層

１０回突きで詰め, 上面をならす. その後ゲートを開き, 

コンクリートの流動端がセンサー間を通過する時の流入速

度ｖ1(cm/s), 流出速度ｖ2 を読み取り,２つの平均値を流

動先端速度（V）とした. なお, 傾斜角度は既往の研究3)か

ら23°とした. 

（６）圧縮強度試験 

「JIS A 1108-1999 コンクリートの圧縮強度試験方法」に

準じて行った. 養生方法は, 20℃の水中で養生し, 材齢 

28日について圧縮強度試験を行った. 

 

図1 傾斜フロー試験装置 

 

 

 

  

 

材料 記号 材料名 密度
セメント C 高強度用セメント（普通ポルトランドセメントベース） 2.99
水 W 上水道水 1.00

細骨材 S 大月市初狩町産砕砂 2.63
粗骨材 G 大月市初狩町産砕石 2.63
消泡剤 DF ポリアルキレングリコロール誘導体 1.00
高性能AE
減水剤

SP 表-３に示す7種類のポリカルボン酸系 1
1
0

8
00

200

ゲート

フロー速度
測定器

コンクリート用
タンク

23°

コンクリート用タンク

ゲート

コンクリート投入口

フロー速度測定器

非接触対物センサ

4
0
0

16
0

C (結合材) W S G
15 37.5 150 600±50 2.0以下 1000 150 317 986
20 37.5 150 650±50 2.0以下 750 150 537 986

W/C
（％）

単位量（kg/m3）Xv
（％）

単位水量

（kg/m3)
スランプフロー値

（mm）
空気量
（％）

A B C D E F G

固形分(%) 30 30 30 30 30 30 30
分子量 18000 31000 17000 6000 41000 24000 9000
(EO）モル数 36 22 22 22 40 40 40

キーワード 超高強度コンクリート フレッシュ性状 傾斜フロー試験  振動傾斜フロー試験  
連絡先   〒321-8585 栃木県宇都宮市陽東7-1-2 宇都宮大学工学部  TEL 028-689-6211 
 

Ⅴ-068 第35回土木学会関東支部技術研究発表会



４．実験結果および考察 

（１）フレッシュ性状 

表 4 にコンクリートのフレッシュ性状測定結果を示す.

また,図2にW/C=15%のSP添加率を示し,図3にW/C=20%

のSP添加率を示す. 

①成形性 

表4より, W/C=15%ではSP「A」「F」が所要のスランプフ

ロー値を得ることができた. 

しかし, SP「E」「G」は, 練り混ぜることが可能だったが, 

所要のスランプフロー値を得られなかった. SP「E」｢F｣「G」

は,同等のEOモル数であり分子量が異なる. この中で, SP

「F」の分子量24000が高い分散性を示した. また, SP「B」

「C」「D」に関しては, SP 添加率を増やしたがモルタル形

成ができなかった. これは, EO モル数が他のSP よりも小

さいことに寄与していると考えられる. 

W/C=20%では, SP「A」「C」「E」「F」「G」が練り混ぜるこ

とが可能だった. 特に, 図3よりSP「A」「F」はSP添加率

が他のSPと比べ少なく, 所要のスランプフロー値を得た. 

したがって, 分子量が18000～24000 の間と, EO モル数

が36～40モル間のものが他のSPと比べ最も分散性が良い

と考えられる. また, SP「B」「D」は, 練り混ぜることは可

能だったが所要のスランプフロー値を得られなかった. そ

れに加え, W/C=15%でもSP「B」「D」は所要のスランプフロ

ー値を得られなかった. これは, EOモル数の増減が分散性

に大きく影響していると考えられる. 

②傾斜フロー試験 

図4にW/C=15%およびW/C=20%の流動先端速度を示した. 

これは, ①で成形ができたもののみ傾斜フロー試験を行

った. 図4より, 流動先端速度はW/C=15%の場合, SP「A」

はSP「F」と比べ若干速い結果であった. 

これは, 得られたスランプフロー値に起因していると考

えられる. また, W/C=20%の場合, SP「E」が最も流動先端

速度が速いという結果を得た. SP｢A｣とSP｢E｣は同じスラン 

 

 

表4 各種混和剤のフレッシュ性状 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図2 W/C=15%のSP添加率   図3 W/C=20%のSP添加率 

プフロー値であるが, SP添加率は異なる. SP｢E｣は｢A｣より

も約1.7 倍も多く使用した.また, SP は水の一部として計

量しているので,見かけ上 SP｢E｣の水量は小さくなる. そ

のことを考慮すると, 流動先端速度はSP 添加率が低いSP

｢A｣が速くなったと考えられる. 

 

（２）圧縮強度 

各種高性能減水剤(SP)のW/C=15%,W/C=20%の材齢28日に

おける圧縮強度を図5に示す. 

図 5 より,どのSPの種類でも超高強度レベルである

100N/mm2を超えていたので, 硬化性状には影響がなかっ

た. 

６．まとめ 

 今回の結果より W/C=15％の場合, SP｢A｣の構造が最も分

散性が高い結果であった. W/C=20%の場合も同様であった.     

しかし, コンクリートの粘性評価による 50cm フロー到

達時間,流動性先端速度では異なる結果を得た. 

 また,成形が出来たものに関しては,どのSPでも120N/mm2

程度の強度発現性が得られたので, 硬化性状には影響がな

いことがわかった. 
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A 0.7 1.70 5 590 2１″98 1.9 21.5
B 0.7 4.00 7 - - - -
C 0.7 2.00 - - - - -

15 D 0.7 4.00 9 - - - -
E 0.7 3.00 4 525 95″00 - -
F 0.7 1.70 5 565 64″02 1.7 20.0
G 0.7 3.40 5 425 ∞ 1.7 -
A 0.7 1.35 3 700 7″93 1.5 19.3
B 0.7 4.00 5 575 26″17 1.4 18.0
C 0.7 3.70 3 600 21″61 1.2 18.9

20 D 0.7 4.00 8 340 - - -
E 0.7 2.25 3 700 13″47 1.2 15.5
F 0.7 1.25 3 605 17″20 1.7 20.4
G 0.7 3.30 3 615 12″70 1.1 19.5

図4 流動先端速度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

A F A C E F G

図5 圧縮強度（材齢28日） 
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