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１．研究背景・目的 

コンクリートはその要求性能を満たすため様々なもの

が存在し、特殊コンクリートの一種として Two Stage 
Concrete(以下TSC)がある。TSCの打設手順を図1に示す。

まず型枠に粗骨材を敷き詰め、その後高流動無収縮グラ

ウト材を流し込み、骨材間を充填する。なおグラウト材

はセメントと細骨材のプレミックス材と水を混ぜて作製

する。TSCの利点は、粗骨材の種類によらず打設可能な

ため粗骨材が現地調達可能であることに加えプレミック

ス材のため袋での運搬が可能である。これらの特徴より

場所によらず耐震補強工事で TSC が使用可能ではない

かと考えられる。しかし澁谷らの研究 1)からTSCは普通

のコンクリートに比べて圧縮強度が小さいことが報告さ

れている。これはTSCと普通のコンクリートを比較して

TSCは粗骨材量が多いため粗骨材界面の空隙が多いため

ではないかと考えられる。 

コンクリートの粗骨材界面の空隙の改善方法として、

深澤らの研究 2)ではC-S-H 系硬化促進剤を用いることで

空隙を緻密にして圧縮強度を大きくできることが報告さ

れている。またコンクリートに膨張材を添加することで

生成される水和物により粗骨材界面の空隙を埋めること

ができるのではないかと考えた。 

そこで本研究では、TSCの強度を高めることを目的と

してC-S-H系硬化促進剤及び膨張材を用いてその効果を

確認した。 
 

２．実験概要 

２．１  供試体概要 

本研究のコンクリートの概要を表1 に示す。作製する

TSCは高炉スラグ微粉末の置換率が40%であり、使用す

る粗骨材はグラウト材の充填性を向上させるために

10mm以下の粗骨材は使用していない。 

C-S-H 系硬化促進剤(ACX)は単位水量 W×5%添加し 
た。膨張材はエトリンガイト系(EX1)、複合系(EX2)、生

石灰系(EX3)の 3 種類をそれぞれ 20kg/m³添加した TSC
を作製した。ここで通常膨張材はセメントと置換して使

用するが、TSCはプレミックス材を使用しているためセ

メントと置換することは不可能である。そのため膨張材 

          
図1 TSCの作製手順 

 

表１ コンクリート概要 

 

TSC - -
TSC+ACX ACX W×5%
TSC+EX1 EX1 20
TSC+EX2 EX2 20
TSC+EX3 EX3 20
TSC+BB BB 20

44

種類 添加材料 W/B (%) 添加量
(kg/m³)

45

 
 
を添加した際の W/B を求め、この W/B を求め、この

W/B を同等になるように使用したセメントと同一配合

のBB を膨張材と同じ分量の 20kg/m³でTSC に添加した

供試体を作製した。 
２．２  圧縮強度試験 

500×200×300mmの供試体を作製し，同一供試体での強

度・耐久性を検討するためにφ100×200mmの円柱のコア

を採取して試験に用いた。コア採取後、28日間水中養生

を実施し、養生後試験を実施した。 
２．３  透気試験 

 水中養生を 28 日施したコア供試体の両端 50mm をコ

ンクリートカッターで切断し φ100×50mm の供試体を用

いて行った。 
 
３．試験結果および考察 

３．１  圧縮強度試験 

図2に圧縮強度試験の結果を示す。TSC にACX を添

グラウト材 
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加することで強度が増加した。また膨張材ではEX3を添

加したTSCが最も強度が大きかった。 

３．２  透気試験 

図 3 に透気試験の結果を示す。ACX を添加すること

で透気係数は大きく改善した。膨張材は種類によらず透

気係数が改善され、透気係数は同程度になった。図４に

圧縮強度と透気係数の関係を示す。圧縮強度と透気係数

の関係において、TSC+ACX、TSC+EX3、TSC+BB は圧

縮強度と透気係数のどちらも改善されたが、TSC+EX1
およびTSC+EX2は透気係数のみ改善された。 

 
４．緻密化した空隙の検討 

 上記のように添加する材料により異なる傾向が確認で

き、この原因は異なる種類の空隙を緻密にしているため

ではないかと考えた。TSC中の空隙は粗骨材界面とモル

タル中に存在すると考えられる。 
そこで、それぞれのTSCの空隙率を計測するとともに、

同一配合におけるモルタル試験体を用いてモルタル中の

空隙を計測した。なお、TSCの空隙は骨材界面の空隙も

含まれるよう、粗骨材を除いた単位モルタル当たりの空

隙率として算出した。モルタルは各配合で作製し、28日
間水中養生を実施した。 
モルタルの空隙率と単位モルタルあたりの空隙率を図

５に示す。TSC+EX1およびTSC+EX2はモルタルの空隙

率は TSC と比較し改善されなかったが単位モルタルあ

たりの空隙率は改善された。これは粗骨材界面の空隙を

緻密にしたためだと考えられる。一方 TSC+ACX、

TSC+EX3、TSC+BB は TSC と比較し、モルタルの空隙

率と単位モルタルあたりの空隙率のどちらも改善された。

これは粗骨材界面の空隙だけではなくモルタル中の空隙

も緻密にしたためだと考えられる。よってモルタル中の

空隙を緻密にすることで TSC の強度が高くなると考え

られる。 
 
５．まとめ 

(1) C-S-H系硬化促進剤を添加することで圧縮強度と透

気係数のどちらも改善された。 
(2) 膨張材は種類により TSC に及ぼす効果が異なり、

生石灰系膨張材は圧縮強度と透気係数が改善した。 
(3) モルタル中の空隙を緻密にすることで TSC の強度

は改善されると考えられる。 
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図2 圧縮強度試験結果 
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図3 透気試験結果 
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図４ 圧縮強度と透気係数 
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図５ モルタル空隙率と単位モルタルあたりの空隙率 
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