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要 旨 ： 高流 動 コ ン ク リートは材料 分離 が 起 さない 範 囲で
， 流 動特 性 を著しく向上 させ た

もの で ，コ ン クリートの 高流 動 特 性 を向上 させ るた め に は
， 構 成材 料 の 性 能及 び 組 合 せ

が 合 理 的 で な け れ ば な らな い ．こ の な か に
，

セ メ ン トペ ース トは コ ン ク リートの 流 動 特 性 を決

め る大 きな要 因 の ひ とつ で あ る．従 っ て，本 研 究は セ メ ン トペ ース トを構 成して い るセ メ ン ト

と高性 能 AE 減水 剤との 相 性 を分 析 して
，

そ の 効 果 及 び 特 性 に つ い て 検 討 を行 っ た もの

で あ る．
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　 1。はヒめに

　 高流動 コ ン クリ
ー

トは、最近 の 各種混和材料の 高

性能化とともに コ ン クリ
ーF研究老た ちの 絶え間ない

研 究によっ て開発された締固 めなしか たわく内に充填

され るように コ ン クリートの 流動性 を著しく向上 させ たも

の で ある
1x2 ）

。 さらに、高流動 コ ン クリ
ートの 性状を改

善するため に い ろい ろな新しい セ メン ト及び 高性能A

E 減水 剤な どが 最近 開発され て い る。

　 本研 究は、高流動コ ン クリートの 各種 の 性能に 大

きく影響を与える構成要 因として韓国で 生産され てい

るセ メ ン ト及び 高性能AE 減水剤 の 種類と組 合せ を

取 り上 げ、各種 の 流動特性、凝結性状及 び圧縮強

度特性 な どの 高流 動 コ ン ク リ
ートの 諸特性を比較 ・

解析して、セ メン トと高性能AE 減水剤の 効果を検討

した もの で ある
3）’4）’5）

。

正範囲に対する検討を行ない 、シ リーズ llで は、各種

セ メン トと高性能AE 減水剤の組合せ による高流動コ

ン クリートの 流動特性を調 べ
、 セ メン トと高性能AE 滅

水 剤 の 効果 及びその 相性につ い て検討した。

　 2 。 2 使 用 材料 及び 調合

　 コ ン クリ
ー

トの 使用 材料 としてTable　2に示 すよう

に セ メン トは普通ボ ル トラン ドセメン ト（0 ．P ．C）及 び 低

熱ボ ル トラン ドセ メ ン ト（H ．B．C）の 2種類 ， 混和材はフ

ライア ッシ ュ 、 混和剤は ポ リカル ポ ン 酸系 1種類 ，
ナ

フタ リン 系3種類 の 高性能AE 減水 剤を使用し
， 細骨

材及 び 粗 骨材は シ り一ズ 1 、ロ で 同ヒもの を使用した

。また 、コ ン クり
一

トの 調合は試 し練りを行ない 決定し

た。Table　3に 決 定した 調 合を示す。

Table　 1．　 Combination　 of　cement 　and 　SP 　agent

　 2。実験 計劃及び 方法

　 2。1 笑験 計劃

　 本 研 究は、Tablelに 示す ように2つ の シ リ

ーズで 構成されて い る 。　 シ リーズ 1 で は、

高性能AE 減水剤 の 種類及び添加 率に よ

る高流動 コ ン クリ
ー

トの 各種 性状を考察し

て高性能 AE 減水 剤の 性能と添 加率 の 適
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　 2．3　試 験項 目及び 方法

　 高流動 コ ン クリートの 流 動特性は 日 本 コ ン クリー

ト工 学協会 の 超流動 コ ン ク リート研究 委員会報告 書
1）
を参考としス ラン プ フ ロ ー・V ロ ート流 下時間及 び L

フ ロ ーを用 い て評価した。 高性能AE 減水 剤の 減水

効 果 にの 評価はセ メン トペ ース トを製造した後、高性

能 AE 減水 剤 の 減 水 効果によっ て水量をだ んだ ん減

少させ 、同一
の ス ラン プ フ ロ

ー
を得るた めの 添加率及

び 減水量を測定した。　 コ ン ク リートの 凝 結性状は プ

ロ クタ
ー

貫入 試験法（JIS　 A 　 6204 附属霽 1）によっ

て測定レ 硬 化コ ン クリートの 圧 縮 強度 の 測定 はJIS

A1108 に準じて行なっ た 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 剤 PK が 1．3〜1，8％ で 最も少なく、ナフタ リン 系EZが 1Table　2．　Properties　of　materials
　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ．9・−2．7％ ， PH が 2．0〜3．1％，　 RH が 2．7〜3．3％と順

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 に増大し
，

ナフタ リン 系高性 能AE 減水 剤場 合 の 添

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 加率が ポ リカル ボ ン 酸系 の 場合より約O．6〜1．5％程

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 度多く必要とすることが 分か っ た。　 なお 、RH33 ％ の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 場合は材料分離の 傾 向が 若干観測され た。　 こ の よ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 うに、高性能AE 減水 剤 の 種類に よっ て所要 の 流動

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 性を得るた めの 添加 率範囲が多少異なっ たことはセ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 メン トの 粒子 に 吸着される高性能 AE 減水剤 の 分 散

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 作用が 各 各異なっ たことに基 因
　　　Table　3．　Mix　proportiom　of　concrete
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　すると考えられる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Fig2は、高性能AE 減水剤 の 種

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　類による添 加率とV ロ ート流下時

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 間 との 闘係を示した もの で ある。V

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ロ
ー

ト流 下時間 は60± 5cm の ス

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ラン プ フロ ー領域で全体的に 10〜20秒内外 に分 布

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 され， 高性能AE 減水 剤の 添加 率の増大に ともない

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 V ロ ー
ト流 下時間 が 多少速くなる傾向を見せ て い る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 添加 率 が 1．3− 1．8％であるポ リカル ボ ン 酸系 高性能

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 AE 減水剤PK の 場 合 V ロ ー
ト流下 時間 が 若干長 く

　 3． 試験 結果 および考察

　 3。 1 高性能AE 減水 剤 の 種類及び添加率に

　　 よる影響 （シ リ
ーズ 1 ）

　 3．1．1 フ レ ッ シ ュ コ ン ク リー トの 流動特性

　 Fig．1は、高性 能 AE 減水 剤 の 種類に よる添加 率

とス ラン プ フ ロ ーの 関係を示した もの で ある 。 高性能

AE 減水剤 の 添加率が 増加するほ ど ス ラン プ フ ロ ー

値 が 大きくなるが 、ある添加 量以上 に なると頭打ちに

なっ て 流 動性 増進 に寄与 しない 範囲が 存在した 。

　 また、高流動コ ン クリートの 高流動 範 囲 で あ るス ラ

ン プ フ ロ ー60± 5cm を確保す るた め の 高性 能AE 減

水剤 の 添 加 率は、ポ リカル ボ ン 酸系高性能AE 減水
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現れ相対的に コ ン クリートの粘性が 大きい ことが 認め

られた。 こ の ように高性能AE 減水剤の種類及 び添

加 率は セメン トペ ース トの 粘性を大きくさせ たり、 小さ

くした りするため 高流動 コ ン クリートの 間 隙通 過性に

影響を与えると考えられる。

　 Fig．3は
， 高性能AE 減水剤の 種 類及 び添加率

別ス ラン プフロ ー
の 経時変化を示したもの で ある。高

性能 AE 減水 剤 の 添 加 率が 相 対的に少ない ポ リカ

ル ボ ン 酸系PK の 添加 率 LL 　 1．3％ の 場 合 はナフタ

リン 系より相対的に急激なス ラン プ フ ロ ー
の ロ ス を示

す 。 それ以上の添加率では緩慢なス ラン プフロ ーの

ロ ス を示 した 。

　 一方、添加率が 2．0％以上 にな る高い 水 準の ナフ

タ リン 系 EZ 、　 PH 、
　 RH の 場合 、60分 間流動性損

失が ほ とん ど見られ ない か、緩慢に 低下して い る 。
こ

れ は 高流動特性を確保するため の 添加率 が 多少高

く、高性能 AE 減水 剤の 分散作用が 相対的に長く維

持され たことで あると考 えられる。

　 3。1．2 コ ン ク リー トの 凝結特性

　 Rg ．4は．高性能 AE 減水剤 の 種類及 び 添 加率

に よる高流動 コ ン クリートの 凝 結特 性 を示 した もの で、

高性 能AE 減水剤 の 種類及 び 添 加率 が コ ン クリート

の 凝結性状に大きく作用するこ とが 分か る。即ち
， 高

性 能AE 減水剤 の 添加 率水準が 1、1〜1，8％で ある

ポ リカル ボ ン 酸系高性能AE 減水 剤PK の 場合8〜

12時間以 内に終結を示し、添加率による凝結時間 の

変動は 比較的少ない 、ナフタ リン 系 の 高性能 AE 減

水 剤 EZ、PH 、RH の 場 合 添加 率 による終結時閭 は1

4 − 29時間まで 広く変動 し、高流動コ ン クリ
ー

トの 材料

・調 合 ・製造 ・施工指針（案）
6｝
で提示した20時間

の凝結時間を超過する場合もあっ た。

　 これは高流動 コ ン クリートの場合、高性能AE 減

水 剤の 多量 な使用 によっ て経時によるス ラン プフロ ー

の ロ ス が ほ とんどない が 、ナフタ リン 系高性能AE 減水

剤 の 添加率が高 い 場合にはセ メン トの水和に影響を

与 え凝 結 遅延 現象 が 起るこ とに なる。　 従っ て、高性

能AE 減水剤 の 主成分、構成材料の 組合 せ な どととも

にその 添加 率につ い ても注意が 必要で あると考えられ

る。

　 3．1．3 硬化コ ン クリートの 圧縮強度特性
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Fig．3Variation　of　slump −flow　according　to

　 　　 elapsed　 time

　 Fig．5に高性能 AE 減水剤の 種類別添加率に よ

るコ ン クリ
ー

トの 圧縮強度との 関係を示す。　 高性能

AE 減水剤 の 添加 率が 少 ない ポ リカル ボ ン 酸系 PK

の 場 合圧縮強度が 最も大きく、高性能AE 減水剤 の

添 加翠による変動もほとんど見られない 。　 しか しなが

ら、 ナ フタ リン 系 の EZ、　PH 、RH の 場 合はPK より全 般

的に約10−− 15N／mm2 程度小さい 結果て なっ た 。
こ

れ は ポ リカル ポ ン 酸系よリナフタリン 系が多量に添 加

され、セ メン トの 水和を遅延させ て、コ ン クリートの 初期
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凝 結性 状に影 響を与 えた ため で あると考 えられ 、 特

にRH の 場 合 添加 率 の 増大にともない 圧縮強度が 低

下する傾向が 顕著に 見 られ る 。

　 3．2　 セ メン トと高性能 AE 減水剤 の 相性 （シ

　　　 1丿
一ズ ll）

　 32．17 レ ッ シ ュ コ ン ク リー トの 流動特 性

　 Fig． 6は、セメン トペ ース トの 同
一

流動値（フロ ー

値 15cm）で の セ メン トと高性能AE 減水剤 の 種類に よ

る減水 効果 を示 したもの で、 セ メン トの 種類に よる影

響は 見ちれ ない が 、高 性 能AE 減水剤 の 種類に よる

影響は相対的に大きく見られ、　 ポ リカル ボ ン 酸系が

ナフ タリン 系より減水効果も大きく高性能 AE 減水剤

の 添加 率も少ない 。

　 Fig．7は，目標 ス ラン プ フ ロ ー値60± 5cmを満足す

るた め の 高性能 AE 減水剤 の 添加 率を示 したもの で

あ る。 　 目標 ス ラン プ フロ ー
値 を確 保 するた め の 高性

能AE 減水 剤 の 種類 による添加 率は ナフタリン 系高

性能AE 減 水 剤の 添加率 が 2種類 の セ メン トで すべ

て相対的 に 大きく、 セ メン トの 種類に お い て は 低熱 ボ

ル トラン ドセメン トが 普通 ボ ル トラン ドセ メン トより少 な か

っ た 。

　 セ メン トの 構成化合物中C3A及 び C4AF の 量によ

っ て 高性 能 AE 減水 剤が 吸 着され るの が 不 均
一

に な

っ て，セ メン ト粒子 の 分 散 作用 が 異 なくな り、減水 効

果に影響を与えるとい うことが 報告され てい る
の
。本研

究で 使用した セ メン トの C3A 及びC4AF の合計量な、

それぞれ低熱ボル トラン ドセ メン トで 12％、普通ボル ト

ラン ドセメン トで 19％ で あり、普通ボ ル トラン ドセメン ト

の場合高性能AE 減水剤が 相対的に多く吸着され
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て分散作 用 が 発揮 されなくなっ たと考られる。また、低

熱ボ ル トラン ドセ メン ト及 び ポ リカル ボ ン 酸系高性能

AE 減 水剤の 組合 せ で は流動性能向上 効果が 最も

大 きく現れ るの が 認め られ た ．

　 Fig．8は
， 各セメン ト及び高性能AE 減水 剤 の 種

類に よる Lフ ロ ーの 各区間 （25，
50

，
75， 100cm）に

おい て流動時間 を示した もの で ある。　 Lフロ ーに よる

流動時間は セ メ ン トの 種類よりも高性能 AE 減水剤の

種類及び添 加率による影 響を大きく受けた 。 即ち
，
ポ

リカル ボ ン 酸系 の 高性能 AE 滅水 剤が ナフタリン 系よ

り同 じLフ ロ ーで の 流 動 時 間 が 長く、コ ン クリートの 粘

性が 相 対的に大 い が 、 ナフタリン系 の 場合は添加 量

が 多 くた め流動時間が 短くな っ た。

　 3．2．2 コ ン ク リー トの 凝結特 性

　 Fig．9は、セ メン ト及 び高性能AE 減水剤 の 種類に

よるコ ン クリートの 凝結時間を示した もの で 、全般的に

セ メン トの 種類 に関係なしに 高性能AE 減水剤の 種

類別に異なり、ポ リカル ボ ン 酸系 の 場合 で は凝結時

間 が 速く、ナ フタリン 系の 場 合 で は遅くなっ た。また、

高性 能 AE 減水剤 の 添加 率 が 1．5％前後 の 低熱ボ

ル トラン ドセ メン トとナフ タリン 系高性能AE 減水剤の

組合せ の 場合は、普通ボ ル トラン ドセ メン トとポ リカル

ボ ン 酸系高性能AE 減水剤 の 組合せ より初結時間

が 約5時間程度、終結時間 が約 8時間 が 遅くなるの

が 認 め られ た。　 この ように セ メ ン ト及 び 高性能AE 減

水剤 の 組合せ に よっ て コ ン クリ
ー

トの 凝結性状が 大き

く異なるこ とが 分かる。

　 3．2．3 硬化 コ ン クリートの 圧縮強度特性
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　 Fig．　 10は、セ メン ト及び高性 能AE 減水剤 の 種

類に よる高流動コ ン クリートの 圧縮強度特性を示した

もの で 、高性 能AE 減水 剤の 種 類 に よる圧縮 強度 の

差異 が 大 きく現 れ 、コ ン クリートの 4週圧縮強度の 場

合、ポ リカル ボ ン 酸系は ナフタリン 系より約40％程度

高い 結果となっ た。こ れは、ナフ タリン 系 の 高性能 AE

減水 剤が より多量 に添加 され、初期 の 凝結遅延作

用 が 硬 化 コ ン クリートの 圧縮強度発現 に影響を与え

た た め で あると考 えられ．る。

　 また、セ メン トの 種類に対する圧縮強度の 発現 傾

向は、低熱ボ ル トラン ドセ メン トの 方 が 普通 ボ ル トラン

ドセ メン トに比 べ 材齢 1週で約 30％程度低 い が 、材

齢 4週 で はほ とんど同じか 、約 15％程度と差異が 少な

くなり、材齢8週 ではほ とんど対等な圧縮強度を発現

するの が 認 め られ た。

　 4．まとめ

　 高流動 コ ン クリートの流動特性に及ぼ すセ メン トと

高性能 AE 減水剤の 効果につ い て実験的研究を行

なっ た 。　 本 研究で の 結果をまとめ ると以下 の ようにな

る。

（1） 高性 能AE 減水 剤 の 添 加率 の 増 大 に ともに ない

　 ス ラン プ フ ロ ー値 が 大きくなるが 、ある添加率以 上

　 に なると材 料 分離は 見 られ な い が 、コ ン クリートの

　 流 動性 向上 に寄与しない 傾向が 確認され た。

（2）　高性能 AE 減 水剤に よる流動性の 向上 及び維

　 持は 、その 種類 及び 添加率と密接な関係にあり
，

　 適 正水 準以上 に な っ た 場合、コ ン クリートの 凝結

　 遅 延現 象 及 び 圧 縮 強度 の 発現 に影響が 大 きく

　 現 れた 。

（3）高流動コ ン クリートの 流動特性を得るた め の ナ フ

　 タリン 系高性能AE 減水 剤 の 添加量は ポ リガ ル

　 ボ ン 酸縞 1性 能AE 減水 剤より多くなり、高流動

　 性 の 維 持 時間 は 長くな るが 、凝 結 性状及 び 圧 縮

　 強度発現 性状は相対的に低 い 水準を現 れ．た。

（4）　 セ メ ン トと高性能AE 減水剤に おい て 高流動特

　 性に影響を及 ぼ すことは セ メン トより高性 能AE 減

　 水剤に よっ て効果が 大きく、目標ス ラン プ フロ ー
値

　 を確保するため の 高性 能AE 減水剤の 添加 量は

　 、ナフタリン 系よリポ リガ ル ボ ン 酸系が 、普通ボ ル ト

　 ラ ン ドセ メ ン トより低熱ボ ル トラン ドセ メン トが 少 なく

　 所要され た。

（5） 低熱 ボ ル トラン ドセ メン トとポ リカル ボ ン 酸 系高性

　 能AE 減水 剤 の 組 合せ で は 相 性に よる流 動性 能

　 、凝 結性状及 び 圧縮強度発現効果が 相対的に

　 大 きく現 れ、 コ ン クリートの 調 合 設計 時 各材 料 の

　 組合せ に よる相性を考慮する必要が あることが 確

　 認された。

　 あ と が き

　 本 研究は 1996年度韓国学術振興財、団の 国際

協 力研 究 課題 で あ る高流 動コ ン クリートの 製造 シ ス

テム 及 び 開発に関する実験的研 究 の
一

部 で あ る。
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