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要旨：気泡潤滑型自己充填コンクリートには経時変化のない安定した空気が必要である。本研究では、使

用する空気連行剤の種類による空気量の経時変化の差を調べた。そして、その原因が空気連行剤の種類に

よって生じる気泡径分布と気泡どうしの合体の程度の差であることを明らかにした。 
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1. はじめに 

気泡潤滑型自己充填コンクリート（air-SCC）

は連行空気がフレッシュ時の個体粒子間摩擦

を低減する役割を担っている。施工中の自己

充填性確保のため、コンクリート製造から最

長で 2 時間程度空気量が安定している必要が

ある。 

 本研究では、自己充填コンクリート中のフ

レッシュモルタルに着目し、使用する空気連

行剤（以下、AE 剤と略す）の種類により異な

る空気量の経時変化の原因を明らかにした。 

 

2. 使用する AE 剤の種類により異なる連

行空気泡径の分布と空気量の経時変

化との関係 

フレッシュモルタルの練上がり時の気泡径分

布と 2 時間後の空気量との関係を、2 種類の

AE 剤間で比較した。各 AE 剤について、その添

加量や練混ぜ手順・時間を変化させた（表-1、

図-1）。モルタルのフロー値が 250±10mm とな

るように高性能減水剤（以下、SP と略称）添

加量を調整した。空気量は重量法により、練

上がり直後と 2 時間後に測定した。2 時間後

の測定の際には 1 時間 59 分 55 秒後に 5 秒間

ミキサーで再練混ぜをした。モルタルの練混

ぜにはモルタルミキサーを使用し、練混ぜ量

は 1.6 リットルとした。連行空気泡の径は自

動気泡解析機（AVA）（写真-1）により測定し

た。 

 

表-1 使用材料 

 

 

表-2 モルタル配合（空気を含まない値：実際に

は連行空気量に応じて各材料の質量が減る） 

 

 

 

材料 概要 記号

水 上水道水 W

セメント 普通ポルトランドセメント C

細骨材 石灰砕砂（比重：2.70, 吸水率：0.25%, 粗粒率：2.9） S

アルキルエーテル系陰イオン界面活性剤 101

変性ロジン酸化合物系陰イオン界面活性剤 202

高アルキルカルボン酸系陰イオン界面活性剤と

非イオン界面活性剤の複合体
785

高性能AE減水剤 ポリカルボン酸エーテル系化合物 SP

空気連行剤

W C S

45% 55% 264 586 1474

単位量（kg/m3）
W/C s/m



 

 

 

 

図-1 ２種類の練混ぜ方法 

 

 

写真-1 気泡自動解析機（AVA） 

 

既往研究より、フレッシュ時の空気量減少

量は大きめの径が支配していることは明らか

になっている 1)。AVA により測定した径の大き

さが 1.0mm または 0.5mm または 0.3mm 以上の

空気量と、練混ぜから２時間経過後の空気量

の増減量との関係を示す(図-2, 3)。 

 

 

図-2 空気連行剤の種類による 1mm 以上の 

空気量と練り上がりから 2時間での 

経時変化との関係 

 

 

 

図-3 空気連行剤の種類による 0.5mm 以上の

空気量と練り上がりから 2 時間での 

経時変化との関係 

 

 

図-4 空気連行剤の種類による 0.3mm 以上の

空気量と練り上がりから 2 時間での 

経時変化との関係 

 

AE剤101または202を用いたモルタルでは、

径が 1mm 以上の空気量に対して経時による空

気量減少量が下回っていることから、1mm 以

上の径の空気泡が主に抜けたものと考えた。

一方、AE 剤 785 を用いた場合、経時変化によ

る空気減少量が、径が 1mm 以上の空気量を大



きく上回っていた。 

そこで、AE剤 785を用いたモルタルについて、

対象とする空気径の範囲を下方向に 0.5mm ま

たは 0.3mm にまで拡大すると、それらの量と

経時による空気の減少量との値が近づいてき

た（図-3, 図-4）。すなわち、AE剤 785 を用い

た場合、他 2種類の AE 剤を用いた場合よりも

細かい空気が抜けやすかったと言える。 

 

3. 空気量の経時変化に及ぼすブリーデ

ィング量の影響 

ブリーディングにより自由水が空気泡を押し

上げてコンクリート中から空気が抜ける可能

性が指摘されている。さらに、その程度が混

和剤により異なることが指摘されている 2)。 

そのことが第 2 章における使用 AE 剤の種

類間での空気量減少の差異を生じさせた原因

であることを検証するため、各 AE剤を用いて

モルタル中の空気量が 7～8%となるように添

加量を調整したものについてブリーディング

試験を行った。（図-5）。 

その結果、使用した 3 種類の AE 剤間でブリ

ーディング量の差異は確認できたが、試験開

始から 120 分後のブリーディング量は多い順

に AE 剤 202,785,101 を用いた順であった。す

なわち、第 2 章での空気減少量の順序とは一

致していない結果となった。 

この理由は、本研究での自己充填コンクリ

ートの水セメント比は45%であったのに対し、

既往研究 2)にてブリーディング量を測定した

普通コンクリートの水セメント比は 55%と、

ブリーディング量が大きく異なっていたため

であると考えた。既往研究での水セメント比

55%の普通コンクリートのブリーディング量

は約 0.5cm3/cm2 であったのに対し、本研究に

て AE 剤 785 を用いたモルタルのブリーディ

ング量は最大でも 0.05cm3/cm2 であったこと

により、気泡上昇・気泡量減少に及ぼすブリ

ーディングの影響が極めて小さくしたものと

考察した。 

 

 

図-5 使用する AE 剤によって異なる 

ブリーディング量 

 

4. AE 剤による気泡同士の合体促進 

既往研究により、小さめの気泡が合体して

大きくなることにより浮上し、空気量減少に

つながる可能性が報告されている 1)。 

各 AE 剤を用いたモルタルの、練上がり時と

2 時間経過後の気泡分布を比較して示す。（図

-6）。AE 剤 101 または 202 を用いた場合、径

の大きさが 1mm 以下の気泡には 2 時間での量

の変化がほとんどなかったのに対し、AE 剤

785 を用いたモルタルでは、最小の 100-125 ㎛

を含むほとんど全ての級の径の気泡で明らか

な減少が見られた（図-7）。なお、減少しなか

った径の級では、それより下の大きさの径の

気泡の合体によるものと考察した。 

以上から、本研究で用いた AE 剤の種類の範

囲では、AE 剤 785 を用いた場合のみ気泡の合

体が生じて気泡の径が大きくなり、気泡の浮

上により空気量減少が促進されたものと考察



した。 

 

 

 

 

図-6 各 AE 剤を用いたモルタル中の練上が

り時と 2 時間経過後の気泡径分布 

 

 

図-7 各 AE 剤を用いたモルタル中の 

各径の空気量の変化率 

 

5. 結論 

(1) 使用する AE 剤の種類によって、練り混ぜ

時に連行された空気泡の径の分布と時間経過

による空気量減少との関係が異なっていた。 

  

(2) AE 剤の種類によるブリーディング量の違

いは確認できたが、空気量に及ぼすブリーデ

ィングの影響は明らかではなかった。 

 

(3) 使用する AE 剤の種類によっては、小さ目

の気泡どうしが合体して大きな気泡を形成す

ることにより浮上し、時間経過による大きめ

の空気量減少の原因となっている可能性を得

た。 
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