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セメント粒子の凝集・分散に着目した普通コンクリートの

材料分離低減  

論文要旨  

福田道也  

 締固め作業の必要な普通コンクリートの材料分離低減と施工性の確保の両立

を目的として、セメント粒子の分散・凝集に高性能 AE 減水剤と練混ぜが及ぼす

影響について考察した。分散作用の異なる 3種類の高性能 AE 減水剤を使用して

比較した。最も分散能力の高い、すなわち超高強度コンクリート用高性能 AE 減

水剤が、ブリージング量を無視できる水セメント比 40%で簡単に締固めするのに

最適であることがわかった。さらに、より長い練混ぜ時間は、より少ないブリ

ージング量およびより低い粘性をもたらした。簡単に締固めできる水セメント

比 40%および低い粘性を備えたコンクリートを開発することの可能性を見出し

た。 
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Reduction of Segregation in Conventional Concrete 
in Terms of Coagulation and Dispersion of Cement Particles 

～abstract～ 

1055156 Michiya FUKUDA 
 
The effect of superplasticizer and mixing on the coagulation and dispersion of cement 
particles in the workability and bleeding of concrete or mortar was examined so that less 
amount of bleeding and low viscosity can be compatible in conventional concrete 
requiring vibrating compaction. Three types of superplasticizer with different dispersing 
performance were employed. It was found that the superplasticizer having the highest 
dispersing performance at this moment, that is, for ultra-high strength concrete was 
suitable to achieve low viscosity for easy vibrating compaction for the water-powder 
ratio of 40% in which the amount of bleeding can be neglected. Also, the longer mixing 
time resulted in the less amount of bleeding and lower viscosity. It can be concluded 
that the concrete with water-cement ratio of 40% and low viscosity for easy vibrating 
compaction can be developed.  
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segregation, bleeding, coagulation, dispersion, workability, viscosity, superplasticizer, 
mixing time, free water, cement particles 
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第 1章 序論 

1．1本研究の背景と目的 
 普通コンクリートとブリージングは切っても切れない関係である。打ち継ぎ

目に関しては硬化後にレイタンスの除去を適切に行えば問題無いとされている

が、それを怠るとコールドジョイントとなり、そこから塩化物や二酸化炭素等

が浸入し、鉄筋の腐食によって鉄筋が膨張して構造物表面のコンクリートの剥

離、錆汁による美的外観の損傷、耐久性の低下等様々な劣化の要因となる。ま

た、鉄筋や粗骨材の下部にブリージングが溜まることでも本来のコンクリート

構造物に要求される性能を十分に満たされないことも考えられる。これらの事

に関しては十数年前に岡村らによって開発された自己充填コンクリートによっ

て補う事が可能である[1]。しかし、自己充填コンクリートは現場で調整の出来
る技術者の不足、普通コンクリートよりも割高なコスト等がネックとなり、今

日の日本での使用範囲はかなり限られている。 
そこで本研究では従来のコンクリートの配合と施工性の近いもので自己充填

コンクリートよりもコストが安く、普通コンクリートよりも品質の良いブリー

ジングの出ないコンクリートの作成にモルタルレベルの実験を中心にアプロー

チを試みた。下図にイメージを示す（図‐1．1）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図‐１．１ 概念図 
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自己充填 
コンクリート

このようなコンクリート 
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この図はコンクリートのブリージングと粘性を概念的に示したものである。現

在、存在するコンクリートで普通コンクリートは粘性が低く、ブリージング量

が多い、自己充填コンクリートは粘性が高く、ブリージング量が少ないという

特徴を持っている。つまり粘性が高い＝ブリージングが少ない、粘性が低い＝

ブリージングが多いという図式になっている。そこで普通コンクリートに近い

施工性でブリージングを出なくする為には現段階では存在しない粘性が低くて

ブリージングを抑制するコンクリートを作る必要がある。 
 
1．2既往の研究及び文献調査 
1．2．1ブリージングに関する研究 
ブリージングは材料分離の一種であり、構成材料の比重差や構成骨材に吸着し

きれずに残った混合水が骨材の沈降によってコンクリートの表面に上がってく

るものである。ブリージングに影響する要因は様々なものがあり、一般的に 
単位水量が少ないほど、モルタルの保水性が大きいほど、セメントの水和反応

が速いものほど、セメント量が多いほど、細骨材の微粒分が多いほど、練り混

ぜが十分に行われるほど、温度が高いほどブリージングは少なくなる。下図に

ブリージングの概念図を示す。（図‐1．2） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1．2．2粘性に関する研究 
 大内はモルタルに Vロート試験機を使用して相対ロート速度比 Rm（式 1．
1）を粘性の指標として提案している[2]。 
 

Rm=10／ｔ  （1．１） 

ただし、 

ｔ：V ロート流下時間（秒） 

ブリージング水 

コンクリート

図‐1．2 ブリージングの概念図 
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これは流下時間が早いほどRmの値が大きくなる、すなわち粘性が小さくなることを示

している。これを使用してスランプ18cmの時のコンクリート（配合は粗骨材が全体容積

の4割、モルタル中の細骨材容積比を50%で固定し、水セメント比と高性能 AE 減水

剤でスランプを調整したもの）からモルタルだけを取り出して水セメント比 30%、40%、

50%時それぞれの粘性を見比べてみた（図‐1．3）。すると水セメント比が高くなるほど

Rmの値は大きくなった。すなわち粘性を低くするためには水セメント比が高くするとい

うことである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
また、普通コンクリートと自己充填コンクリートの間には「中流動コンクリー

ト」や「準高流動コンクリート」と称されるコンクリートが存在するが、ブリ

ージングを考慮していないものが多い。また、ブリージングを考慮した場合に

は増粘剤や細骨材の代わりにフライアッシュ等を使用しているために粘性の高

いものになっており、やはり粘性とブリージングの関係がどちらかしか解決さ

れていない。 
 
 
1．2．3 本論分の構成 
本論分の構成は 1章で序論とし、2章で練混ぜ時間による粘性とブリージング
の関係についてどのような挙動を示し、何故そのようになったのかを述べる。

3章では高性能 AE減水剤を 3種類使用し、高性能 AE減水剤の違いによって粘
性とブリージングの関係がどうなるかを述べ、4章は各章で得られた結論をま
とめて述べる。 
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図‐1．3 水セメント比と Rmの関係 
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第2章 練混ぜ時間の違いよるモルタルの粘性とブリージ

ングへの影響 

2．1実験概要 
2．1．1実験目的 
 実験目的は高性能 AE減水剤を用いてモルタルの粘性とブリージングに寄与
する影響を調べます。また、練り混ぜ時間による違いがどのような影響を及ぼ

すかをモルタルレベルで考察を行う。 
 
2．1．2使用材料 
（1）セメント 
セメントは、住友大阪セメント株式会社高知工場製造の普通ポルトランドセ

メントを用いた。試験成績表を表‐2．1に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
（2）細骨材 
 細骨材は砕砂と海砂を容積割合で１：１の混合砂として使用した。それぞれ

の試験値を表‐2．2に示す。 
 
 
 
 
 
 
（3）高性能 AE減水剤 
 高性能 AE減水剤はポリカルボン酸系のものを使用した。レオビルド SP‐
8SBs（以下、SP‐8SBとする）はポリカルボン酸エーテル系化合物と分子架橋
ポリマーの複合体が主成分としている。 
 
 

表‐2．1 普通ポルトランドセメントの物理試験成績 

水量
（%）
始発
h-min
終結
h-min

3d 7d 28d

平成13年 3.15 3200 27.6 2-08 3-16 良 27.6 47.3 64.0

安
定
性

圧縮強さ　N/mm2凝結
入荷年

密度
（g/m3）
比表面積
（cm2/g）

種類 産地
比重
（表乾）
吸水率
（%） F.M.

実積率
（%）

砕砂 高知県須崎市 2.59 2.04 2.69 66.0
海砂 高知県春野町 2.6 2.21 2.04 63.8

表‐2．2 細骨材の物理試験成績 
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2．1．3 モルタル作成 
（1） 配合 
 配合は普通コンクリート用モルタルの配合に近いもので行う為、モルタル中

の細骨材容積比を 50％に固定し、細骨材は砕砂と海砂を容積割合で 1：1とし
た。W/Cは 40％で試験を行った。高性能 AE減水剤添加量はは粉体重量に対し
ての％で計算した。 
 
（2）練り混ぜ手順 
モルタルの練混ぜ手順は図‐2．1に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
水と SPを入れて 1分練った後、掻き落としをして１～10分となっているのは
練り時間によるモルタルの性状への影響を見るためである。 
 
（3）実験環境 
実験環境は一定にするために気温 20℃、湿度 60％に設定した恒温室にて行っ
た。 
 
2．1．4 フレッシュモルタルの性状の確認方法 
（1） フロー試験 
モルタルの変形性を見るために変形性の指標としてフロー値を相対フロー面積

比（以下、Γmとする）に以下の式（2．1）を用いて換算した[3]。フロー試験
の試験機を図‐2．2に示す。 
 

Γm＝（d1・d2－d0
2）／d0

2 （2．1） 
 
ただし、 

掻き落として 

１分～10分練り混ぜ 

空練り

30秒 

水とSPを入れて

1分練り混ぜ 

5分静止後 

5秒練り混ぜ 

完成 
各試験

図‐2．1 モルタルの練混ぜ手順 
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d0：フローコーン底面の直径（100mm） 
d1：モルタルフローの最大値（mm） 
d2：d1の直角方向のモルタルフロー値（mm） 
 
相対フロー面積比はフローコーンの底面積に対して広がった割合を表しており、

その値が大きいほど変形性が大きくなることを表している。 
 

 
（2）ロート試験 
モルタルの粘性を見るためにモルタルの粘性を表す指標として Vロート流下時
間を相対ロート速度比（以下、Rmとする）に序章で示した式（1．1）を用い
て換算した[3]。ロート試験の試験機を図‐2．3に示す。 
 

Rm＝10／ｔ  （1．1） 
 
ただし、 
ｔ：Vロート流下時間（秒） 
相対ロート速度比は 10秒の流下時間を基準としてその値が大きくなるほど粘
性が低くなることを表している。 
 
 
 
 

 70m
m 

d0=100m
m 

60
m

m
 

ｄ
 

ｄ２ 

図‐2．2 モルタルのフロー試験 
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2．1．5 モルタルのブリージング試験[4] 
 モルタルのブリージング試験は細骨材の実積率を測定する容器を用いて行っ

た。容器の寸法等は（図‐2．4）に示す。試験方法は「コンクリートのブリー
ジング試験方法（JIS A 1123‐1997）」を参考にして方法を考案した。 
 
試験方法はブリージングが出やすい状況にするため、モルタルを高さ 50mmほ
どまで流し込み、試料と容器が振動しないように水平な床の上に置き、ふたを

して、ブリージングを吸い取る時以外は常にふたをしておいた。記録した最初

の時間から 60分の間は 10分間隔でモルタル上面にしみ出してきた水をスポイ
トで吸い取った。その後はブリージングが出なくなるまで 30分毎に測定を行
った。また、ブリージングを測定し易くするためにブリージングをスポイトで

吸い取る 2分前に厚さ約 2cm程の木材を容器の底部片側の下に挟み、容器を振
動させないように静かに傾けておき、ブリージングを吸い取った後、すぐにこ

れを静かに水平に戻した。 
ブリージング率を式（2．3）を用いて換算した 
 

Br=B／Ws×100 （2．3） 
 
ただし、 
 
             Ws=W／M×S  
 

 

30mm 
60

m
m

 
24

0m
m

 

270mm

30mm 

図‐2．3 モルタルのロート試験 
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ここに、Br：ブリージング率（％） 
    B：最終時まで累計したブリージングによる水の質量（kg） 
    Ws：試料中の水の質量（kg） 
    M：モルタル中の単位容積質量（kg/ｍ3） 
    W：モルタルの単位水量（kg/m3） 
    S：試料の質量（kg） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

130mm 

140mm 

図‐2．4 ブリージング試験の容器 
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2．2 実験結果 
 同一配合で練混ぜ時間のみを変えたモルタルの試験結果を以下に示す。図‐

2．５は練混ぜ時間と相対フロー面積比Γmの関係を表したものである。練混
ぜ時間とΓmの関係は練時間の増加に対してある時間までは変化が小さい事が
わかった。つまりある程度の時間までは練混ぜ時間による変形性の低下は少な

いと言える。また、練り混ぜ時間の延長によるΓmの低下は静置状態での経時
変化が促進されたものと見て取れると菅俣らの研究結果で報告されている[5]。 

 
次に練混ぜ時間と粘性の指標でもある Rmの関係を示す（図‐2．6）。練混ぜ
時間と Rmの関係は最初の数分で、練混ぜ時間が増えると Rmが大きくなりそ
の後は練り混ぜ時間による変化は殆んど見られない。これは練混ぜの初期に凝

集されていた粒子が練混ぜの継続によって分散化（ほぐ）されることで単位表

面積当たりの高性能 AE減水剤の吸着量が増加したことで粒子分散効果が大き
くなり粒子同士の摩擦が小さくなるためと思われる。しかし、このまま練混ぜ

を続けるとある時間から水和反応による水和生成物が増加し、セメント粒子の

比表面積が増大し単位表面積当たりの高性能 AE減水剤の吸着量が減少して粒
子分散作用が低下する事が報告されている[5]。 
 
 
 
 
 
 

 

図‐2．5 練混ぜ時間とΓmの関係 
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 次にΓmと Rmの関係を示す。（図‐2．7）。Γmが練混ぜ時間の経過によ
り値が小さくなっても Rmは低下の度合いが小さい。これは高性能 AE減水剤
の粒子分散効果が変形性へ、水が粘性への影響が大きい為である。これは高性

能 AE減水剤の粒子分散効果がスランプロスの抑制に使用される為、低下度合
が大きくなるのに対して、粘性に寄与する水分の減少度合がΓmに比べて小さ
いためにこのようになったと考えられる。また、同一水セメント容積比で高性

能 AE減水剤の添加量を変化させた場合とほぼ同じ結果を表すことからも水と
高性能 AE減水剤の役割を独立して評価できると報告されている[6]。 

 
 
 

 

図‐2．6 練混ぜ時間と Rmの関係 
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図‐2．7 Γmと Rmの関係 
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 次に練混ぜ時間と高性能 AE減水剤の粒子分散効果Γm/Rmの関係を示す
（図‐2．8）。図‐2．5と図‐2．6の関係よりΓmの値が Rmの減少度合より
大きくなることでΓm/Rmの値が練混ぜ時間が長くなるほど小さくなっている
ことより図‐2．7での説明と一致する。すなわち高性能 AE減水剤の粒子分散
効果が低下してきていると言える。 

 
次に練混ぜ時間とブリージング率の関係を示す（図‐2．9）。練混ぜ時間と
ブリージング率の関係は練混ぜ時間が長くなるほどブリージング率は低下した。

これは練混ぜ時間を長くすることで初期の段階では凝集されていた粒子が分散

化されて粒子に吸着する自由水が増加したためと思われる。また、2分から 3
分にかけてのブリージング率の減少が大きいのは見た目では骨材が均一に混ざ

ったように見えても十分に混ざっていないためと思われ、初めの 2分では自由
水の吸着量が少なくなるものと思われる。 
次に練混ぜ時間によるΓｍと Rmの関係を示す（図‐2．10）。練混ぜ時間を
延長していくとΓｍのほうは初め、ほぼ横ばいで推移するが、ある時間から値

が小さくなるのに対し、Rmは初めは少し値が大きくなってから横ばいで推移
し、Γｍが下がりだしても値は 2分練りの時よりも小さくなっていない。そし
て先程の図‐2．9と合わせて見てみると練混ぜ時間が長くなってブリージング
が減少しているのに、施工性（粘性）は良くなっているとになる。つまり、あ

る時間までは練混ぜ時間が長くなると粘性が下がるのにブリージングも減る事

が確認された。これは水和生成物の影響が非常に小さい時期でなおかつ粒子の

単位表面積当たりに吸着する高性能 AE減水剤の量が大きくなり、粒子分散効
果が大きくなったためと思われる。 

 

 

図‐2．8 練混ぜ時間とΓm/Rmの関係 

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

0 2 4 6 8 10 12
練混ぜ時間（min）

Γ
ｍ
/R
m



 12

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図‐2．9 練混ぜ時間とブリージング率の関係 
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図‐2．10 練混ぜ時間によるΓｍと Rmの関係 
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 次にブリージング率とΓm/Rmの関係を示す（図‐2．11）。ブリージング率
とΓm/Rmの関係は高性能 AE減水剤の粒子分散効果が小さくなるとブリージ
ング率も小さくなっている事がわかる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2．3まとめ 
 練混ぜ時間の違いによるモルタルの粘性とブリージングに関しての影響につ

いて以下のような知見を得た。 
（１）練混ぜ時間を延長することにより初期段階で凝集していた粒子が分散化

されることで自由水、高性能 AE減水剤共に吸着量が増加する事が確認
され、粒子分散効果の相違が原因であるという既往の研究と一致した。 

（２）練混ぜ時間の延長により自由水がより多く吸着してブリージング率が減

少することが確認された。 
（３）練混ぜ時間をある時間まで延長するとブリージング率が減少するのに粘

性も下がることを確認した。これは高性能 AE減水剤の粒子分散効果が
最大になった時にこのような現象になると考察した。 

 
 
 
 
 
 
 
 

図‐2．11 ブリージング率とΓm/Rmの関係 
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第3章 高性能 AE減水剤の違いによるモルタルの粘性と

ブリージングの比較 

3．1実験概要 
3．1．1実験目的 
 実験目的は 2章で出た結果に対して 3種類の高性能 AE減水剤を用いてそれ
ぞれのモルタルの粘性とブリージングの測定をし、高性能 AE減水剤の違いに
よるモルタルの粘性とブリージングについての比較を行う。 
 
3．1．2使用材料 
使用材料は 2章で使用したものと同じ物を使用した。ただし高性能 AE減水剤
は 2章で使用した SP‐8SB以外に 2種類のものを使用した。レオビルド SP‐
8SV（以下、SP‐8SVとする）はポリカルボン酸エーテル系化合物を主成分と
したものでレオビルド SP‐8HU（以下、SP‐8HUとする）はポリカルボン酸
エーテル系化合物にモノマーを結合したものを主成分としている。（表‐3．
1） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3．1．3モルタル作成 
（2） 配合 
 配合は 2章と同じ配合で行った。W/Cは 40％と 50％で試験を行った。高性
能 AE減水剤添加量はは粉体重量に対しての％で計算した。同じW/Cでの粘性
とブリージングの違いを見るためにΓmを合わせた。 
 
（2）練り混ぜ手順 
モルタルの練混ぜ手順は図‐2．1に示した方法と同じ方法で行った。 
 
3．1．4フレッシュモルタルの性状の確認方法 

表‐3．1 使用 AE減水剤の成分特徴 

主成分 分類 使用区分

SP－8SB ポリカルボン酸エーテル系化合物と分
子間架橋ポリマーの複合体

ポリカルボン酸系 一般～高強度

SP－8SV ポリカルボン酸エーテル系化合物 ポリカルボン酸系 一般

SP－8HU
ポリカルボン酸エーテル系化合物（従来
のポリマーに新たなモノマーを結合）

ポリカルボン酸系 超高強度
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確認方法は 2章と同じ方法で行った。 
3．1．5モルタルのブリージング試験 
試験方法は 2章と同じ方法で行った。 
 
3．2実験結果 
 練混ぜ時間とΓmの関係を図‐3．1に示す。全体的にW/C50％のほうがΓm
の値が下がっているのは高性能 AE減水剤の添加量が少ないことと水が多いこ
とでセメント粒子間の距離が大きい為に高性能 AE減水剤の効果が小さいと思
われる。W/C40％でそれぞれの高性能 AE減水剤別に見てみると SP－8SBは初
め少し増加して、その後はある時間までほぼ同じ値で推移している。これは練

混ぜを延長することによって凝集していた粒子同士が衝突・破壊を繰り返すこ

とによって分散して粒子に吸着する高性能 AE減水剤の成分であるポリカルボ
ン酸エーテルの単位表面積あたりの吸着量が増加したものと考えられる [6]。ま
た、SP－8SVに関してはさらにその作用の他に SP－8SVに含まれている液相中
に残存するマルチイオンポリマーのデプレッション効果によるものと思われる

[7]。SP－8HUについては分散能力が高く、早い時間で分散するため、練混ぜ時
間が延長されると単位面積当たりの吸着量が減少したのではないかと考えられ

る。また、SP－8HUはW/Cが非常に低い超高強度用であるため、SP－８HUに
とってはW/C40％では粒子間距離が大きいため効果が小さいとも思われる。 
 次に練混ぜ時間と Rmの関係を図‐3．2に示す。W/C40，50％共に練混ぜ時
間を延長するとある時間までは増加傾向にある。これはΓmの増加するのと同
じく練混ぜ時間の延長により凝集していた粒子同士が衝突・破壊を繰り返すこ

とで粒子分散効果が増加して静電反発力が大きくなることで粘性が下がったこ

とと、練混ぜの延長によりモルタルの性状が均一になることで流動性が上がっ

たためと思われる。W/C50％では練混ぜ時間 2分の時には Rmの値にほとんど
差が見られないがW/C40％では練混ぜ時間 2分の時に既に Rmの値に差が見え
る。また、高性能 AE減水剤別に見ていくと SP－8SBは練混ぜ時間による変化
はほとんど見られない。SP－8SVはW/C50％の時、Rmの値が一番大きくなる
のに対してW/C40％になるとその度合いは小さくなっている。これはW/Cが
小さくなると SP－8SVは使用区分が一般のために効果が弱まるためと思われる。
それとは逆に超高強度コンクリート用の SP－8HUはW/Cが低くなることで粒
子間の距離が近づき、効果を発揮しやすくなったため Rmの値が大きくなると
考える事ができる。つまりW/C40％では SP－8HUが一番粘性を下げる事が出
来たといえる。 

11分練混ぜた時のW/Cと Rmの関係を図‐3．3に示す。この図の傾きから
予想するとW/Cが更に下がれば Rmの値は使用区分が一般用の SP－8SVが一
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番小さくなり、一般～高強度用の SP－8SBが真ん中になり、超高強度用の SP
－8HUが一番大きくなり、それぞれの高性能 AE減水剤の使用区分と粒子分散
効果が一致してくるものと思われる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図‐3．1 練混ぜ時間とΓmの関係 
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 図‐3．3 W/Cと Rmの関係（11分練り
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図‐3．2 練混ぜ時間と Rmの関係 
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次にΓmと Rmの関係を図‐3．4に示す。W/C40，50％共に練混ぜ時間が長
くなり、Γmの値が減少し始めても Rmの低下度合いが小さく、高性能 AE減
水剤の粒子分散効果が弱まっても水和生成物のエトリンガイト等の影響が小さ

く、自由水の減少が小さいうちは凝集エネルギーが弱いので Rmの値の減少度
合いは小さいと思われる。その中でも SP－8HUはチキソトロピー性に優れて
いる事が報告されていることから他の高性能 AE減水剤よりも粘性を下げる事
が出来るのだと思われる[8]。 
 
 
次に練混ぜ時間とΓm/Rmの関係を図‐3．５に示す。W/C40，50％共に練混
ぜ時間の延長によりΓm/Rm の値が小さくなっている事がわかる。これは図‐3．
4で示したようにΓmの増加割合に対して Rmの値の増加割合が大きく、Γm

   

図‐3．4 Γmと Rmの関係 
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の値の減少割合に対して Rmの減少割合が小さいためである。W/C40％での
8HUに関しては粘性の低下度合いが一番大きいため、Γm/Rmの値が一番小さ
くなっている。また、Γm/Rmは高性能 AE減水剤の粒子分散効果の指標とさ
れていることから粒子分散効果が下がっても必ずしも粘性が増加するというこ

とではない事がわかる。 

 
 次に練混ぜ時間とブリージングの関係を図‐3．6に示す。W/C40，50％共に
練混ぜ時間を延長するほどブリージング率が減少している。2章でも述べたが
これは練混ぜ時間を長くすることで初期の段階では凝集されていた粒子が分散

化されて粒子に吸着する自由水が増加したためと思われる。また、図‐3．7の
SP－8SVの結果よりΓmの低下によりブリージング率が低下しているわけでは

 

図‐3．5 練混ぜ時間とΓm/Rmの関係 
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ない事がわかる。そして図‐3．8を見ると 2章でも述べたようにどの高性能
AE減水剤を使用しても練混ぜ時間を延長することによってある時間帯までは
ブリージング率が減少しても粘性も減少する事が証明された。そして SP－８
HUは粘性の減少度合いが一番大きいのにも関わらず練混ぜ時間 11分ではブリ
ージング率が 0.33％とほとんど出なくなった。 

 
 
 
 
 
 
 

 

図‐3．6 練混ぜ時間とブリージング率の関係 
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3．3まとめ 
高性能 AE減水剤と練混ぜ時間の違いによるモルタルの粘性とブリージングに
関しての影響について以下のような知見を得た。 
（1） 高性能 AE減水剤の特性によって粘性の低下度合、ブリージング率の減
少度合に差が見られ、中でも超高強度コンクリート用 AE減水剤の SP－
8HUは粘性の低減とブリージングの減少度合が他の高性能 AE減水剤よ
りも優れている事がわかった。これは高性能 AE減水剤の粒子分散作用
と、モルタルが変形する際のセメント粒子同士の接触によって生じる摩

擦の低減作用が優れている為と考えることができる。 
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図‐3．8 ブリージング率と Rmの関係（W/C40％） 
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（2） 図‐1．3で示したW/C40％の時の Rmよりも大きな値でブリージングが
ほとんど出ないモルタルを作ることが可能になった。すなわちW/C40％
で今までよりも締め固めしやすくて、ある程度ブリージングを抑制した

コンクリートが作れる可能性を示せた。 
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第 4章 結論 

 
本研究では普通コンクリートの材料分離の低減のための低水セメント比化，

および施工性向上のための低粘性維持の 2つを両立することを目的として行っ
た。以下に結論と今後の課題を述べる。 
 
結論 
超高強度コンクリート用の高性能 AE減水剤の使用により、粘性が低減した
と同時にブリージング量も低減した。また、練混ぜ時間を長くすることにより

更に粘性を下げ、ブリージングも低減できた。すなわち、低粘性の維持と材料

分離の低減の 2つを両立させることが可能であることを示した。これは高性能
AE減水剤、練混ぜ時間とも、セメント粒子をより分散させることにより凝集
がほぐれ、分散することでセメント粒子に吸着する水が増えてブリージングが

減少したと考察した。また、モルタルが変形する際にセメント粒子同士の接触

によって生じる摩擦の低減作用が優れていることも粘性の低減に影響している

と考察した。 
 
今後の課題 
(1) セメント粒子の分散・凝集状態の確認 
 セメント粒子の分散・凝集のメカニズムについて今回はあくまでも推測であ  
 り、今後、何らかの形でセメント粒子の分散・凝集状態の確認をする必要が  
 ある。 
 
(2) 普通ポルトランドセメント以外の粉体を使用した場合の有効性の確認 
今回は、使用粉体として普通ポルトランドセメント単体の場合のみしか行っ 
ておらず、他の粉体の使用、組み合わせによる有効性の確認が必要である。

（例：セメント＋フライアッシュ，低熱セメント，普通セメント＋石灰石微粉  
末，など） 

 
(3)高性能 AE減水剤の，粉体粒子凝集分散作用と粉体粒子間反発作用を区別す
る方法の確立 
 現段階で粉体粒子間反発作用はΓｍと Rmを指標として使用することにより
確認が可能であるが、粉体粒子凝集分散作用は状態を確認する方法が確立され

ておらず、今後、これを確立することが必要である。 
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岡村甫 先生（高知工科大学学長）には本論文をまとめるにあたり、多くの貴
重な御助言と御指導を頂きました。大学の学長であり、コンクリートの先生で

もある岡村先生の存在は、私がコンクリートの道に進むきっかけを与えてくだ

さいました。また、プライベートでも多くの大変貴重な体験をさせていただき、

深く感謝致しております。 
実験を行うに際し、上野先生（高知工科大学社会システム工学科助手）には

一期生の為、先輩もおらず、右も左もわからなかった私に、実験方法、実験室

での心構え等を懇切丁寧に厳しくご指導頂きました。実験方法や様々なことで

相談にものって頂き精神的にも支えてくださいました。実験道具や材料の手配

等、円滑に実験を行う為に多くの配慮をして頂き深く感謝致しております。 
枝松良展様（住友大阪セメント株式会社）には学部 3年でのインターンシッ
プで受け入れて頂いて以来、学術面だけでなく公私にわたり大変お世話になり、
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今後も更にお世話になる機会が増えることと思いますが、ご指導ご鞭撻のほど

宜しくお願い致します。 
菅俣匠様（株式会社エヌエムビー）には研究を行うにあたって様々な高性能

AE減水剤をご提供して頂き、御助言・御指導をして頂きました。ありがとう
ございました。 
土屋智史様（株式会社コムスエンジニアリング）には私が学部生の頃からご

縁があり、上野先生と共に実験室での基本的なことからご指導していただき、

本論文を仕上げるにあたっても忙しい中、直接多くの貴重な御助言とご指導を

頂きました。また、就職が決まった時にも祝杯をあげていただき、プライベー

トでもいろいろとお世話になりました。勝手ではありますが、一期生であった

私にとってはこの業界で唯一「先輩」と言えるかたであると思っております。

今後ともよろしくお願い致します。 
本論文の研究を行うにあたって研究室のメンバーには多くの協力をして頂き

ました。深くお礼を申し上げます。特に Supakit Swatekititham 君と Songkram 
Piyamahant 君とは実験方法を議論したり、知識的な情報提供をして頂いたりし
て有意義な時間を共有できたことを嬉しく思っています。また、留学生の勉強

に対する姿勢はとてもいい刺激となりました。 
 
最後に大学院修士課程に進学することに理解を示し、経済的・精神的な面で

支えて頂いた両親・家族の存在にこの場を借りて深い感謝の意を述べたいと思

います。 
2003年 1月 福田道也 
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