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１．はじめに  

 セメント硬化体の劣化現象を把握する上で，セメン

トペーストを用いた試験は重要であるが，セメントペ

ーストはブリージングの影響を大きく受けるため，均

一な供試体の作製が困難である．ブリージング低減を

目的とした増粘剤の添加は非常に有効ではあるが，増

粘剤の添加が供試体の諸物性に及ぼす影響を整理した

知見は少ない．本研究では増粘剤の添加がセメントペ

ースト供試体に及ぼす影響を確認する目的で，2 種類の

増粘剤をそれぞれ添加したセメントペーストおよび増

粘剤無添加のセメントペースト，モルタルの計 4 水準

を縦長のポリエチレン袋に打設し，硬化後の供試体の

高さ方向の空隙率分布を測定し，同配合における角柱

供試体を用いた塩水浸せき試験を実施した． 

２．実験の概要 

2.1 使用材料 

 セメント(C)は，普通ポルトランドセメント（以下 N，

密度：3.16 g/cm3，ブレーン値：3340 cm2/g），高炉セメ

ント B 種(以下 BB)，低熱ポルトランドセメント（以下

L，密度：3.22 g/cm3，ブレーン値：3440 cm2/g）を使用

した。BB は N の 40%を高炉スラグ微粉末(密度：2.89 

g/cm3，ブレーン値：4350 cm2/g)で置換して用いた．モ

ルタルの作製には標準砂(S)を用い，S/C=3 とした．W/C

はセメント，モルタル共に 50 %とした．増粘剤はセル

ロース系増粘剤（以下，増粘剤 1）とアルキルアリルス

ルホン酸塩とアルキルアンモニウム塩の 2 液混合型増

粘剤（以下，増粘剤 2）を使用した．なお，増粘剤の添

加量に関しては，W/C=50 %の N に増粘剤を添加して練

混ぜした際の粘度が 4480 mPa・s となるように予備試験

をし，増粘剤 1 については単位水量あたり 0.5 %，増粘

剤 2 については単位水量あたり各溶液 2 %ずつ添加し

ている．示方配合を表－1 に示す． 

2.2 供試体の作製 

供試体の作製は JIS R 5201 に準拠し，空隙率分布測

定を実施する供試体に関しては JSCE F 522 の試験器具

として定められているポリエチレン袋を使用して 50 

x h270 mm の供試体を作製した．塩水浸せき試験を実施

する供試体に関しては，40 x 40 x 160 mm の角柱供試体

を作製した．また，塩水浸せき試験に関しては，増粘

剤未添加のセメントペーストの材料分離の影響を極力

小さくする目的で，セメントペーストのブリージング

が確認されなくなるまでの間，1 時間毎に練返しを実施

した．脱型は打込み後 24 時間で行い，その後 28 日間

の水中養生を施し，その後各試験を実施した．  

2.3 測定項目 

2.3.1 空隙率の測定 

 前述したポリエチレン袋にて作製した供試体を高さ

方向に 9 等分に分割し，空隙率分布を測定した．なお，

空隙率の測定は ASTM C642-6 に準拠した． 

2.3.2 塩水浸せき試験 

 塩水浸せき試験の NaCl 濃度は 10 mass%とし，温度は

20±3 ℃とし，浸せき期間は 7，28 日とした。浸せき 

期間に達した供試体を暴露面に対して垂直に割裂し， 
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表－1 示方配合 

W C BBFS S 増粘剤 消泡剤

N-1 604 1219 0 0 3.05 6.10

N-2 579 1219 0 0 24.4 6.10

N-3 610 1219 0 0 0.0 0.00

N-M 256 511 0 1533 0.0 0.00

BB-1 596 723 482 0 3.01 6.02

BB-2 572 723 482 0 24.1 6.02

BB-3 602 723 482 0 0.0 0.00

BB-M 254 305 203 1525 0.0 0.00

L-1 611 1234 0 0 3.08 6.17

L-2 586 1234 0 0 24.7 6.17

L-3 617 1234 0 0 0.0 0.00

L-M 257 514 0 1541 0.0 0.00

単位量（kg/m³）



図－1 高さ位置と空隙率の関係 

 

直ちに 0.1 mol/L の硝酸銀水溶液を割裂面に噴霧し，塩

化物イオン浸透深さを測定した． 

3. 実験結果と考察 

3.1 空隙率分布 

 図－1 に各種供試体の高さ位置と空隙率の関係を示

す．増粘剤を添加していない供試体については N，L，

BB の順に空隙率分布のばらつきが大きいことが確認

できるが，これはブレーン値の違いによるものと考え

られる．ブレーン値が小さいと，セメント粒子が粗く

なり，セメント粒子の沈降が生じやすくなるためであ

る．増粘剤 1 を添加した場合についても，増粘剤を未

添加のものと比較すると供試体の上下で空隙率の差は

小さくなっているが，増粘剤を未添加のものと同様の

ブリージングの傾向を確認することができる．一方で，

増粘剤 2 を添加した N，BB，L に関しては，いずれも

高さ方向に対して均一なセメントペースト供試体を作

製できていることが確認できる．ここで，増粘剤 1 を

添加したセメントペーストが若干ブリージングした理

由に関しては，宮川らの報告にあるように，セルロー

ス系増粘剤を添加すると凝結遅延が生じるため 1) セメ

ント粒子の沈降時間が長くなり，ブリージングが増粘

剤 2 と比較して大きくなったと推察される．また，モ

ルタル供試体に関しては骨材の存在によりセメントペ

ースト部が少なく，供試体の空隙率が小さいため空隙

分布のばらつきも小さくなっている． 

 

図－2 浸せき期間と塩化物イオン浸透深さの関係 

 

3.2 塩化物イオン浸透深さ 

 各種供試体の浸せき期間と塩化物イオン浸透深さの 

関係を図－2 に示す．BB については他のセメントより

浸透深さが小さくなっているが，これは高炉スラグに

よる塩分の固定化により塩化物イオンの浸透が抑制さ

れるためであると推測できる．また，N，BB，L ともに

浸透深さは増粘剤添加の有無によらずほぼ等しいため，

増粘剤の添加により物質移動抵抗性は大きな影響を受

けないと推測できる． 

4. まとめ  

 本研究では，増粘剤の添加に伴うセメント硬化体の

均一性への効果と物質移動抵抗性への影響について検

討し，以下の結果を明らかにした． 

(1) 増粘剤を添加することでセメント硬化体の均一性

を向上させることができる．特に 2 液混合型増粘剤

ではセルロース系増粘剤とは異なり凝結遅延が生

じないため，本研究の範囲では最もブリージングを

低減させることができた． 

(2) 本研究の範囲では，増粘剤の添加に伴う物質移動抵

抗性への影響は生じなかった．しかしながら，浸せ

き期間が短期間であるため，引き続き長期間浸せき

を行う必要があると言える． 
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