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1. 序論 

 高強度コンクリートの自己収縮を抑制する手法とし

て，保水機能を有する材料を混入する内部養生法があ

る．その内部養生材の一つとして，超吸水性ポリマー

(SAP：Super Absorbent Polymer)がある．SAP は組成や

製造方法の違いから，粉体や球体，粒状のものなど形

状が異なる．また，吸水力や保水力が異なることから，

内部養生効果にも差が生じると思われる．しかし，異

なる SAP による内部養生効果を評価した例は少ない． 

 本研究では，異なる SAP を内部養生材として用いた

モルタルの自己収縮挙動を比較し，その異同を SAP の

空間分布の観点から検討することを目的とする． 

2. 実験概要 

(1)使用材料およびモルタルの配合 

 普通ポルトランドセメント(密度：3.15g/cm3，比表

面積：3310cm2/g)，シリカフューム粉体(密度：2.20 

g/cm3)および珪砂(密度：2.62 g/cm3，吸水率：0.40%，

Gmax：5mm)を使用して，水結合材比が 0.28，砂結合材

比が 1.72 のモルタルを練り混ぜた．なお，シリカフュ

ーム置換率はセメント質量に対して 9.4%とし，混和剤

としてポリカルボン酸エーテル系の高性能減水剤を用

いた．また，製造方法および製造バッチの異なる 3 種

類の SAPを使用し，その添加量はセメント質量の 0.3%

とした．それぞれの SAP の吸水能(SAP-A：10 倍，

SAP-B：13.3 倍，SAP-C：13 倍)に応じて水を加えた．

この水は練り混ぜ中にすべて SAP が吸水し，セメント

ペーストマトリックスの水結合材比は変化させないと

仮定した．内部養生材として用いた吸水前の SAP を図

-1に示す． 

 

(2)SAPの粒度分布 

 図-1に示すような顕微鏡画像を用い，画像解析法に

より円相当径を求めた．なお，観察倍率は 40 倍とし，

それぞれ 1000 個程度の粒子を計測した． 

(3)強度試験 

 JIS R 5201 に準じて，40mm×40mm×160mm の角柱供

試体を作製し，密封養生を行った．所定材齢にて圧縮

強度試験を行った． 

(4)モルタルの長さ変化試験 

 ASTM C 1698 に従って，ポリエチレン製のコルゲー

トチューブ(直径：約 30mm，長さ：約 420mm)内にモ

ルタルを注ぎ，長さ変化測定用供試体とした．これを

20℃の恒温室にて水平に静置し，図-2に示す長さ変化

測定装置を用いて，供試体の長さ変化を継続的に測定

した．予備試験にて別途，セメントペーストの凝結試

験を行い，始発時を自己収縮の始点とした． 

(5)モルタル供試体断面の画像解析 

 (3)にて作製したモルタル供試体から厚さ 10mm 程

度の板状の試料を切り出した．耐水研磨紙を用いて切

断面を研磨した後，エタノールに浸漬して内部水との

置換を行った．真空乾燥した試料に赤色染料含有エポ

キシ樹脂を含浸させた．樹脂の硬化後に研磨を施し，

空隙のみを染色した試料を作製した．この試料に対し，

スキャナーを用いて解像度 1200dpi でカラー画像を取

得した．1 画像は 1652×1653 画素からなり 1 画素は

21.2μmに相当する．画像解析ソフトウェアを用いて染

色部を抽出し，手動補正を施したうえで，SAP および

気泡の抽出画像とした．また，SAP 無混入の試料に対

しても同様にして，気泡および毛細管空隙量と空隙径

分布を求めた．この結果を基にして，SAP を混入した
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     図-1 吸水前のSAPの形状 
     ((a)SAP-A,(b)SAP-B,(c)SAP-C)                図-2 長さ変化測定装置 

1mm 

a b c 

レーザー変位計 

基準棒 

コルゲートチューブ 

デジタルダイヤルゲージ 



2 値画像から，マトリックス中の気泡および毛細管空

隙と考えられる粒子を画像演算によりランダムに除去

し，SAP 粒子を抽出した 2 値画像を得た． 

(6)接触分布関数 

 接触分布関数の定義を(1)式に示す．SAP ではないマ

トリックス部分にランダムに 40000 点を落とし，それ

らの点から最も近い SAP 粒子表面までの距離を求め，

接触分布関数を計算した． 

H(r)=P{ri≤r}          (1) 

ここに，P{}は確率を示す． 

3. 結果および考察 

 図-3 は SAP 粒子の円相当径に基づく粒度分布を示

したものである．SAP-A は平均径(D50)が 900μm と大

きく，最も範囲の広い粒度分布を持つ．それに対して，

SAP-B は粒度分布の範囲が狭く，平均径が 350μmと小

さい．また，SAP-C は平均径が 500μmであったが，表

面に界面活性剤が付着した凝集体であるため，実際の

粒径より大きく測定されている． 

 図-4は，密封養生を行ったモルタルの圧縮強度を示

したものである．SAP を混入したモルタル間には，強

度に差がみられなかったが，無混入のモルタルと比較

すると 15％程度の強度低下がみられた．これは，SAP

を混入したことにより，粗大な空隙が増加したためと

いえる．また，SAP に付着した界面活性剤により，空

気が連行された可能性が挙げられる． 

 図-5 は，長さ変化試験の結果を示したものである．

SAP の混入により，無混入のモルタルよりも自己収縮

ひずみが低減され，また，初期には膨張も認められた．

中でも SAP-A が大きく膨張したが，その後の収縮は

SAP-B と同様の傾向を示した．それに対して，SAP-C 

は初期の膨張は小さいが，自己収縮ひずみが最も小さ

い結果となった． 

図-6は，SAP 粒子表面を点過程の点とみなして求め

た接触分布関数を示したものである．SAP-B と SAP-C

はほぼ同様の空間分布を示し，マトリックス内のいず

れの点も SAP 粒子から 2mm 以下の距離内にある．こ

れより，凝集体であった SAP-C は練り混ぜ過程にて適

切に分散していたと考えられる．一方，SAP-A は大き

な粒子を含むために，全体として粒子個数は少なくな

る．このため，接触分布関数の収束距離が若干大きく

なっているが，関数分布に大きな差はない． 

図-4 および図-6 より，いずれの SAP を用いた場合

も，吸水膨張後の SAP 体積は同程度で空間分布にも大

きな差はなかったといえる．しかし，自己収縮ひずみ

の抑制効果には差が認められた．このことは，SAP 自

身の水分供給特性に相違があり，これによって収縮挙

動が影響を受けることを示すと考えられる 1)． 

4. 結論 

 SAP の体積および空間配置が同様であっても，自己

収縮挙動には差を生じることがあり，SAP 自身に供給

性の相違を生じさせる要因の存在が示唆された． 
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 図-3 SAPの粒度分布        図-4 圧縮強度の変化       図-5 長さ変化試験結果 

 
図-6 接触分布関数 
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