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1.はじめに 

 コンクリートは耐久性に優れており一度打設すれば半

永久的に使えることや、自由な造形が可能なこと、それ

に加えて安価であることなどから、非常に有益な建設材

料であるとされているため、あらゆる用途・場所で使用

されている。特に土木分野においては大規模コンクリー

ト構造物に使用されている。しかし、コンクリートは長

期間使用することによる老朽化や、環境の変化などの

様々な要因によって劣化する。現状、コンクリートのひ

び割れ発生を完全に抑止することは、様々な条件から現

実的なものにすることは不可能に近い。また、劣化した

場合の補修は勿論、その必要性を判断するための検査お

よび補修だけでも、経済的かつ時間的コストが莫大なも

のになることが考えられる。更に、検査および補修に伴

う構造物の使用の制限や停止する期間は、構造物の公共

性を考慮すると望ましいこととは言えない。 

 そこで本研究では、コンクリートに自己治癒性を付加

し、ひび割れの発生に伴う漏水を未然に防ぐ手段として、

天然ポゾラン物質とされるシリカ系天然鉱物微粉末「ベ

ストン」を混和する方法において、各種セメントを用い

た場合の止水性能についての実験的研究を行った。 

2.各種セメントを用いたベストン混和配合の基本性状 

2.1.実験概要 

 各種セメントを用いてベストンを混和したモルタルの

フレッシュ性状、硬化性状及び止水性能について検討を

行った。 

2.2.使用材料 

 本試験で用いる使用材料を表 1 に示す。 

2.3.配合条件 

 本試験の配合条件を表 2 に示す。 

 本試験において、ベストンの添加率はセメントに対す

る質量比で 6%とし、細骨材に対して置換した。 

表 1:使用材料 

表 2:配合条件 

2.4.試験方法 

(1)15 打フロー試験 

JIS R 5201:1997 に準拠した。 

(2)空気量試験 

JIS A 1116:2005 に準拠した。 

(3)圧縮強度試験 

JIS A 1132:2006 に準拠した。 

養生は 20℃水中養生を行い、7 および 28 日目に圧縮強

度試験を行った。 

(4)乾燥収縮試験 

JIS A 1129:2010 に準拠した。 

供試体は 20℃、60RH の恒温恒湿室に静置し、乾燥開

始から 0、1、3、7、14、21、28 日、42 日および 56 日ま

でそれぞれ測定を行った。
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種別 名称 記号 密度(g/cm
2)

普通ポルトランドセメント OPC 3.16

中庸熱ポルトランドセメント MC 3.21

低熱ポルトランドセメント LC 3.22

細骨材 鬼怒川産川砂 S 2.63

混和材 シリカ系天然鉱物微粉末〈ベストン〉 BE 2.64

AE減水剤：ポリカルボン酸コポリマー AE 1.03～1.11

消泡剤：ポリアルキレングリコール誘導体 DF 1.00
混和剤

結合材

W OPC MC LC BE S SP DF

OPC(BE0%) 0 1355 1.1 3.4

OPC(BE6%) 34 1320 1.2 3.6

MC(BE0%) 0 1361 1.1 3.4

MC(BE6%) 34 1326 1.2 3.6

LC(BE0%) 0 1362 1.1 3.4

LC(BE6%) 34 1327 1.2 3.6
57150 285 - -

-

配合名 W/C(％)

50 285 570 - -

単位量(kg/m
3
)

50 285 - 571
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(5)通水試験 

 本研究において、止水性能を確認及び評価するために、

写真 1に示す通水試験を行った。 

 本研究では、写真 2 に示す高さ 150mm、幅 150mm、長さ

400mm の自作の通水試験用の供試体作製用型枠を用いて

直方体供試体を作製した。供試体はひび割れを設ける際

に破断しないよう、直径 5mm のステンレス鉄筋を側面中

央に 2 本設置した。また供試側面部に通水用装置を固定

するためのボルトをあらかじめ埋め込み、練り混ぜたモ

ルタルを型枠に詰め、24時間後に脱型した。 

供試体の養生方法は 60℃温水養生を 7 日間行った後、

20℃標準養生を 28 日間行った。これは未水和セメントの

反応を促進させ、ベストン混和の有無による通水量の違

いをみるためである。模擬ひび割れを設けるため、供試

体上部と下部にコンクリートカッターを用いてひび割れ

導入位置に切り欠きを設け、コンクリートの曲げ試験機

を用い供試体の中心に幅 0.5mm 程度のひびを入れた。ま

た、供試体の側面となる面のひび割れ部には合成樹脂接

着剤を塗布して漏水しない処置をした。 

 通水試験に使用した供試体を写真 3 に示す。 

 試験は図 1 に示すようにコンプレッサーから空気を

20L の水で満たしたタンク内部へ送り、加圧した水を供

試体上部の通水装置へ導いた。その後供試体下部のひび

割れから通水することを確認し、測定を開始した。 

通水開始後、30、60、90、120 分、3、6、12、24 時間

に実施し、2 日目以降は 24 時間毎に実施した。測定期間

は原則 7 日間とし、ベストン混和配合の通水量割合が 7

日目の時点で 5%を下回らなかった場合は、5%を下回るま

で測定期間を延長した。測定した値は全て 1 分間あたり

の通水量に変換し、最大通水量に対する通水日における

通水量にを「通水量割合」と定義し、式(1)により求めた。 

通水量割合(％)＝（
通水後ｘ日の通水量(ｇ)

最大通水量(ｇ)
）×100...(1) 

写真 1:通水試験風景 

 

 

 

 

 

図 1:通水試験の概要 

写真 2:通水試験に使用する供試体の自作の型枠 

写真 3:通水試験用供試体 

3. 試験結果 

3.1. 15打フロー試験および空気量試験結果  

 15 打フロー試験および空気量試験結果を表 3 に示す。 

 表 3 に示す通り、AE 減水剤および消泡剤添加量を調

節することにより、目標値である 15 打フロー値

150±30mm 空気量 1.5%以下を満たした。 

表 3:15 打フロー試験および空気量試験結果 

配合名 空気量(%) 15打フロー(mm) 温度(℃) AE(%) DF(%)

OPC(BE0%) 0.27 170*160 28 0.2 0.6

OPC(BE6%) 1.08 170*170 28 0.2 0.6

MC(BE0%) 1.36 160*150 24 0.2 0.6

MC(BE6%) 1.15 160*150 24 0.2 0.6

LC(BE0%) 1.33 150*140 24 0.2 0.6

LC(BE6%) 1.26 150*140 24 0.2 0.6
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Ⅴ-39 第45回土木学会関東支部技術研究発表会



図 2:OPC を用いたベストン混和モルタルの圧縮強度 

図 3:MC を用いたベストン混和モルタルの圧縮強度 

図 4:LC を用いたベストン混和モルタルの圧縮強度 

3.2. 圧縮強度試験結果 

 図 2 から図 4 に圧縮強度試験結果を示す。 図 2 の示

す通り各種セメントを用いた配合において、ベストン混

和の有無による圧縮強度の差はほとんど見られなかっ

た。 

3.3. 乾燥収縮試験 

 乾燥収縮による長さ変化について、図 5 に OPC を用い

た場合を、図 6 に MC を用いた場合を、図 7 に LC を用

いた場合についてそれぞれ示す。 

 図の示す通り同一ポルトランドセメントを用いた配合

において、ベストン混和の有無による乾燥収縮による長

さ変化の差はほとんど見られなかった。 

3.4. 通水試験結果および考察 

 図 8 に加圧(0.02MPa)における OPC を用いた供試体の

1 分間あたりの通水量の推移、図 9 に加圧(0.02MPa)に

おける OPC を用いた供試体の通水量割合を示す。 

 図 10 に加圧(0.02MPa)における MC を用いた供試体

の 1 分間あたりの通水量の推移、図 11 に加圧

(0.02MPa)における MC を用いた供試体の通水量割合を

示す。 

 

図 5:OPC を用いたベストン混和モルタルの乾燥収縮 

図 6:MC を用いたベストン混和モルタルの乾燥収縮 

図 7:LC を用いたベストン混和モルタルの乾燥収縮 

 

 図 12 に加圧(0.02MPa)における LC を用いた供試体の

1 分間あたりの通水量の推移、図 13 に加圧(0.02MPa)に

おける LC を用いた供試体の通水量割合を示す。 

 タンク内の水が空になると加圧を一時中断し水を足す

ことで、修復途中の断面において急激に水の流れが停止

することにより、析出物の組織が破壊される可能性があ

る。そのため本試験では加圧の一時中断の回数を減ら

し、なおかつ試験開始時点での最大圧力である 0.02MPa

にて加圧した。 

 本試験では同一の荷重を加えてひび割れを導入したが、

供試体ごとにひび割れ幅に差が生じた。図 8、図 10 およ

び図 12 のように導入されたひび割れの幅の差が影響し、 

供試体ごとの初期通水量は一定にならなかった。 

しかし図 9、図 11 および図 13 より、ベストン混和配合

の方が無混和配合に比べ通水量割合が早期に減少するこ

とが明確となった。 
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図 8:加圧(0.02MPa)における OPC を用いた供試体の 1

分間あたりの通水量の推移 

 

図 10:加圧(0.02MPa)における MC を用いた供試体の 1

分間あたりの通水量の推移 

 

図 12:加圧(0.02MPa)における LC を用いた供試体の 1

分間あたりの通水量の推移 

 

4. まとめ 

・各種セメントにおいて、ベストン混和の有無によるフ

レッシュ性状及び硬化性状の差はほとんどない。 

・加圧時 (0.02MPa)、ベストンを混和することにより止

水性能の付与が期待できると考える。 

 

図 9:加圧(0.02MPa)における OPC を用いた供試体の通

水量割合 

 

図 11:加圧(0.02MPa)における MC を用いた供試体の通

水量割合 

 

図 13:加圧(0.02MPa)における LC を用いた供試体の通

水量割合 
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