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１． はじめに 

近年，構造物の高層化・長スパン化に伴い，コンクリートの高強度化が要求されている．しかし，設計基準強度

（Fc）100N/mm2を超えるような超高強度コンクリートは自己収縮が大きく，実際の構造物では自己収縮に起因す

るひび割れの発生が問題となっている．このひび割れは，コンクリートの機能性の低下や防水性の低下，鉄筋の腐

食，美観の低下などの多くの悪影響につながるものである．この自己収縮を抑制・低減する方法として，収縮低減

剤や膨張材の使用および保水性粒子をコンクリート中に配置し，内部から水分を供給することで自己収縮を低減す

る内部養生法等が検討されている 1）．  

 本研究では，2 種類の吸水高分子ゲル（以下，吸水ゲルおよびゲル）を内部養生剤として用い，ゲルの種類と添

加量がコンクリートの圧縮強度，自己収縮，乾燥収縮等に及ぼす影響に関し実験的検討を行った． 

２． 実験概要 

2.1 使用材料および配合 

 使用材料を表－1に示す．使用したゲルは，

CMC を主成分とする吸水倍率 6.5 倍(GC)と PVA

を主成分とする吸水倍率 6.55 倍(GP)の 2 種類を

使用した．ゲルの吸水倍率は絶乾状態からの水

道水の吸水量を質量比で示した値である．なお、

両ゲルとも Ca(OH)2中においてもほぼ同等の

吸水性能を示した．コンクリートの配合を表－2

に示す．また，表－3はセメントの水和収縮試

験に供したセメントペーストの配合条件である． 

2.2 練混ぜ方法 

セメントペーストの練混ぜは，ホバート型ミ

キサを，コンクリートはパン型強制ミキサをそ

れぞれ用いて行った．吸水ゲルの添加は，ゲル

に飽和水量分の水を吸水させた後行った．また，ゲルに吸水

させた水量分を練混ぜ水から差し引いた． 

2.3 試験項目および方法 

 表－4に試験項目および方法を示す．自己収縮は JCI-1996

「セメントペーストおよびコンクリートの自己収縮および自

己膨張試験方法」に準拠し，材齢 28 日まで密閉状態を保ち測

定を行った．乾燥収縮は，材齢 29 日目に自己収縮に使用した

供試体のアルミテープを剝がし同一供試体で継続して測定を

行った． 
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表－1 使用材料 

 

記号 種類 物理的・化学的性質

練混ぜ水 W1 上水道

吸水高分子ゲルへの供給水 W2 上水道

N 普通ポルトランドセメント 密度3.16g/cm3

PM シリカフュームプレミックスセメント 密度3.09g/cm3

細骨材 S 菊川支流産 表乾密度2.59g/cm³，吸水率2.18%

粗骨材 G 青梅産硬質砂岩砕石 表乾密度2.70g/cm3，吸水率0.62%
混和剤 SP 高性能AE減水剤 ポリカルボン酸エーテル

GC カルボキシメチルセルロース(CMC) 吸水倍率6.5倍（吸水率60.7％）
GP ポリビニルアルコール(PVA) 吸水倍率6.55倍（吸水率79.8％）

セメント

吸水高分子ゲル

表－2 コンクリートの配合 

表－3 セメントペーストの配合条件 

 

5～10mm 10～15mm 15～20mm
25-0 1.15

25-GC-0.025 0.025
25-GC-0.05 0.05
25-GC-0.1 1.3 0.1

25-GP-0.025 1.15 0.025
25-GP-0.05 1.25 0.05
25-GP-0.1 1.3 0.1

添加率
(C×%)

SP
(C×%)

1.2

ゲル

GelC

GelP

168.4 505.2 168.4

配合名
Gmax

(mm)

W/C
(%)

s/a
(%) C W S

G

単位量(kg/m3)

48.2 615 154 75120 25

配合名 ゲル 添加率(C×%)
50-0

50-GC-0.05 GC
50-GP-0.05 GP

0.05

表－4 試験項目および方法 

 

試験項目 試験方法

水和収縮
JCI-1996「水和収縮試験方法（案）」
普通ポルトランドセメントを用いて，無添加と各ゲル
0.05%づつ添加した3配合で行った。

圧縮強度
JIS A 1108「コンクリートの圧縮試験方法」
試験材齢28日（1日封緘27日気中，標準養生，7日封
緘21日気中，28日封緘）

自己収縮
JCI-1996「セメントペーストおよびコンクリートの自己
収縮および自己膨張試験方法」
埋め込みゲージを用いて材齢28日まで測定を行った。

乾燥収縮
自己収縮に使用した供試体を材齢29日後にアルミ
テープを剥がし測定を行った。
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３．結果および考察 

3.1 水和収縮  

図-1は無添加，GC または GP を各 0.05%添加したセメントペーストの水

和収縮率を示したものである。図より，ゲルを添加した場合でも，無添加

のものと比べ水和収縮率に差は生じていない。この結果から，本研究で使

用した両ゲルはセメントと水の水和反応を阻害させず，ゲル添加による水

和反応への影響はないものと考えられる． 

3.2 圧縮強度 

図-2 は各養生条件下におけるコンクリートの圧縮強度の結果を示したも

のである．図より，無添加に比べゲルを添加した場合の圧縮強度は，GC，

GP ともに同等か僅かに増加した．ゲルがコンクリート強度に及ぼす要因と

しては，ゲルの内部養生効果によるセメントの水和促進と，粒状を形成し

分散したゲルが硬化後に欠陥部として残る強度低下の 2 つの要因が考えら

れる．これらの 2 つの要因の影響の度合いがゲルの添加量や養生条件ごと

に異なり，ゲル添加による強度の差は明確には現れなかったものと考えら

れる． GC では添加量の増加に伴い強度が増加している．GP では添加量と

強度には相関関係は見られなかった．これは， GP は GC に比べ分散性が悪

く，また凝集しやすいことから，内部養生効果に差が生じたためであると

考えられる．  

3.3 収縮特性 

図-3に自己収縮および乾燥収縮の結果を，図-4は図－3の結果のアルミテ

ープを剥がした時刻の収縮ひずみを 0 とした場合の乾燥収縮を示したもので

ある．自己収縮および乾燥収縮において，GC は添加量の増加に伴い収縮低

減効果も大きく表れた．GP は，添加量 0.025%において低減効果は表れなか

った。0.05%，0.1%では添加量よる明確な差は生じなかったが低減効果は表

れた．乾燥収縮は，GC において各添加率で収縮低減効果が表れた．GP では， 

0.05%において低減効果が表れた。GC に比べ GP の方が収縮低減効果の小さ

い理由として，GP は凝集しやすく（ダマの形成），GC に比べコンクリート

中で十分に分散しなかったためと考えられる．  

４．まとめ 

（１）ゲル添加がセメントの水和反応に及ぼす影響は，GC と GP ともに水和

反応を阻害させず，影響はないものと考えられる． 

（２）ゲルを添加した W/C25%のコンクリートの圧縮強度は，GC，GP とも

に同等か僅かに増加した． 

（３）ゲルを添加したコンクリートの収縮低減効果は，自己収縮および乾燥収縮で，GC では添加量の増加に伴い

低減効果は大きく表れた．また，GP は添加量 0.05%，0.1%で収縮低減効果が発揮された． 
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図－1 セメントペーストの水和収縮
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図－2 圧縮強度(W/C=25%) 
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図－3 自己収縮および乾燥収縮
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図－4 乾燥収縮（W/C=25%） 
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