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１．はじめに 

 我が国の社会基盤は高度経済成長期に集中的に整

備されてきたため、近い将来に大量更新期の到来が

予想されている。また、人口減少に伴い経験豊富な

技能労務者が減少し、構造物の品質低下が懸念され

ている。そのため、今後は長期耐久性に優れ、施工

が容易な材料の開発が必要である。既往の研究 1)に

より、低熱ポルトランドセメントとフライアッシュ

を使用したコンクリート（以下、LPC-FA 系コンク

リート）は、長期耐久性に優れた材料であることが

知られているが、初期強度が低いという問題がある。

そこで本研究では、CSH 系早強剤(以下、AC)により

LPC-FA 系コンクリートの初期強度を改善すること

を目的とした基礎的な研究を行った。 

 これまでのモルタルによる予察的な実験 2)により、

LPC-FA 系コンクリートと AC 及び、高性能 AE 減水

剤(以下、SP)は相性が良好であり、初期強度が改善

する傾向が見られた。そこで、今回は、AC で初期

強度を改善した LPC-FA 系コンクリートについて、

スランプフロー試験及び圧縮強度試験により基本物

性評価を行った。 

２．試験概要 

(1)各種試験時の示方配合 

 本試験で使用した材料を表-1、コンクリートによ

る各種試験時の示方配合を表-2 に示す。示方配合の

共通条件として、W/B=30%、s/a=55%、FA 置換率を

30%とした。SP と AC はセメント重量の 3%を添加

し、LS置換率は 40%とした。 

(2)流動性評価 
流動性評価は、スランプフロー試験を行った。ス

ランプフロー試験は、コンクリートのスランプフロ
ー試験方法（JIS A 1150）に準拠して実施した。実
施時間は、現場での施工を想定し、練り上がり後静
置 5 分から 0、30、60、90 及び 120 分後のコンクリ
ートで試験を行った。 

 
 

 

(3)強度評価 

 強度評価は、コンクリートの圧縮強度試験方法

（JIS A 1108）に準拠して実施した。供試体の養生方

法は水中養生とし材齢を 3、7、27、91及び 365日と

した。 

３．流動性評価 
図-1 にスランプフロー試験の結果を示す。練り混ぜ

直後のスランプフロー値は、OPC-SP が 48.0 ㎝、OPC-

SP-AC が 60.8 ㎝、LPC- SP が 48.8 ㎝、LPC-SP-AC が

47.5㎝となり、OPC-SP-ACのみが 60㎝を超える結果と

なった。練り混ぜから 2 時間後のスランプフロー値は、

OPC-SP が 47.5 ㎝、OPC-SP-AC が 46.8 ㎝、LPC-SP が

49.8 ㎝、LPC-SP-AC が 45.5 ㎝となり、全ての配合で同 

  
表-1使用材料 

材料 記号 概要

普通ポルトランド

密度=3.16g/㎝3

比表面積=3340㎝2/g

低熱ポルトランドセメント

密度=3.22g/㎝3

比表面積=3530㎝2/g

密度=2.19g/㎝3

比表面積=3610㎝2/g

常磐火力発電所　JISⅡ種

石灰石微粉末 LS 密度=2.70g/㎝3

PAE系,標準型(Ⅰ種)

使用量=C×0.5~3.0%

CSH系,Ⅰ種

使用量=C×0.5~6.0%
硬化促進剤 AC

高性能AE減水剤 SP

OPC

セメント

LPC

フライアッシュ FA

OPC：普通ポルトランドセメント、LPC：低熱ポルトランドセメント、W：水、B：

C+FA、C：セメント、FA：フライアッシュ、LS：石灰石微粉末、S:細骨材、G：粗

骨材、SP：高性能 AE減水剤、AC：硬化促進剤 

表-2 各種試験時の示方配合 

W C FA LS S G SP AC
OPC-SP-AC 120 325 139 186 918 751 9.7 9.7

OPC-SP 129 325 139 186 918 751 9.7 ー

LPC-SP-AC 120 325 139 186 920 753 9.8 9.8

LPC-SP 130 325 139 186 920 753 9.8 ー

単位量(kg/m3)種類

キーワード CSH 系早強剤 流動性評価  強度評価 低熱ポルトランドセメント フライアッシュ 
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程度の値となった。OPC-SP-ACの時間経過によるス

ランプフローのロスは大きくなったが、OPC-SP-AC

を含むすべての配合で、練り混ぜから 2 時間後まで、

中流動コンクリートとして十分なスランプフロー値

を得ることができた。 

LPC-SP-AC と LPC-SP を比較すると、練り混ぜ直

後から 2 時間経過後までのスランプフロー値は、同

程度となった。また、粘性においても大きな違いが

見られなかった。このことから、LPC-FA 系コンク

リートと PAE系高性能 AE減水剤及び CSH系硬化促

進剤は流動性においての相性が良好であり、本研究

のような LPC の配合においては、AC を添加するこ

とによる流動性に与える影響は小さいということが

考えられる。  

４．強度評価 

 図-2 に圧縮強度試験の結果を示す。材齢 3 日の強

度は、OPC-SP-AC が 50.9 N/mm2、OPC-SP が 47.0 

N/mm2、LPC-SP が 18.1 N/mm2、LPC-SP-AC が

28.8N/mm2 となった。OPC-SP-AC、OPC-SP 及び

LPC-SP-AC は、材齢 3 日の強度の時点で、一般的な

コンクリート以上の初期強度（20N/mm2 以上）とな

り、十分な強度を得ることができた。FA を用いて

いるにも関わらず初期強度が高くなったのは、 W/B 

が 30%であり水セメント比が非常に小さかったこと

により、空隙が少なくなったためであると考えられ

る。AC を添加している LPC-SP-AC の材齢 3 日の強

度は、LPC-SP の約 1.6 倍の強度となり、AC の添加

は初期強度の向上に効果的であることが確認できた。

ここで、AC はカルシウムシリケート水和物(以下、

CSH)のナノ粒子を主成分とした硬化促進剤であり、

CSH の種結晶が液相中に導入されることによりセメ

ントからのCSHの生成を待つことなく硬化を促進さ

せた。これにより、初期強度が向上されたと考えら

れる。 

LPC-SP-ACは、OPCの 2配合と比較すると、材齢

3 日の強度の時点では、約半分程度の値となった。

しかし、材齢 3 日から材齢 7 日の強度増加量及び材

齢 7日から材齢 28日の強度増加量は、OPCの 2配合

の増加量の約 2倍となり、材齢 28日の強度は 3配合

の中で最も大きな圧縮強度となった。 

５．まとめ 

 本研究から、以下の知見が明らかとなった。 

 

1) PAE 系高性能 AE 減水剤と CSH 系早強剤は相性

が良好であり、LPC-FA 系コンクリートにおい

て、優れた施工性、高い初期強度を得ることが

できた。  

2) LPC-SP-AC の材齢 3 日から材齢 28 日の強度増

加量は非常に大きく、材齢 28 日の強度は LPC-

SP-AC が 4配合の中で最も大きくなった。 
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図-1スランプフロー試験の結果 

図-2圧縮強度試験結果 
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