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１．はじめに

C-S-H 系硬化促進剤とは，主成分である C-S-H ナノ

粒子が，水和物生成の結晶核として作用し，空隙を緻

密にすることで初期強度を発現させる混和剤である．

既往の研究より，C-S-H 系硬化促進剤はコンクリートの

強度向上のみならず物質移動抵抗性の向上 1)，ブリーデ

ィング抑制 2)などの効果が報告されている．ブリーディ

ングが発生することで，骨材下面にブリーディング水

が滞留し，空隙が生成される等の影響を受けるため，

ブリーディングを抑制することによって骨材下面の空

隙を減少できる．しかし，C-S-H 系硬化促進剤の物質移

動抵抗性の向上について，ブリーディングの抑制と

C-S-H ナノ粒子による水和物生成効果を分離すること

は難しい． 

本研究では，C-S-H 系硬化促進剤のナノ粒子による空

隙改質効果を把握することを目的とした．ブリーディ

ング抑制効果を持つ増粘剤を用いて，C-S-H 系硬化促進

剤のブリーディング量と同一にすることで骨材下面の

空隙を同等量と設定し，C-S-H 系硬化促進剤のブリーデ

ィング抑制による空隙減少を除いたナノ粒子による骨

材下面の空隙改質効果の検討を行った． 

２．実験概要 

２．１配合概要 

本研究の配合の概要及びブリーディング量を表 1 に示

す．本研究ではコンクリートの単位水量を 190kg/m³に

設定し，通常より多量にブリーディングを発生させた．

供試体は C-S-H 系硬化促進剤(ACX)を単位水量に対し

3%，5%，7%添加した．比較対象としてブリーディン

グ抑制していない無添加のコンクリート(N)と水溶性

セルロースエーテルを主成分とする粉体の増粘剤を添

加したコンクリート(WCE) を作製した．WCE は ACX

のブリーディング量とほぼ同程度になるように設定し， 

 表 1 配合の概要及びブリーディング量 

N1 0 0.19

ACX3％ W×3% 0.13

WCE0.2 0.2 0.14

N2 0 0.22

ACX5% W×5% 0.09

WCE0.3 0.3 0.11

N3 0 0.22

ACX7％ W×7% 0.09

WCE0.45 0.45 0.10
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0.2，0.3，0.45 kg/m³添加した． 

ブリーディングは，打ち込み日の気温や湿度の影響

をうけるため，同一ブリーディング量の ACX，WCE 対

し一つずつ N1，2，3 を作製し，それぞれの骨材下面の

空隙を比較した． 

２．２試験概要 

150mm×150mm×150mm の供試体を作製し， 水中養

生を 7 日間実施した．その後 φ100mm×150mm の円柱

のコアを採取し，両端 50mm を切断し中央の φ100mm

×50mm を透気試験に用いた．なお供試体は，骨材下面

の空隙を確認するために，打設面に対し鉛直方向と水

平方向の二方向から採取した．透気試験終了後の供試

体を用いてアルキメデス法を用いた空隙率試験を行っ

た．また，φ100mm×200mm の供試体を作製し，圧縮強

度試験を行った． 

３.試験結果と考察 

３．１透気試験 

図 1 に透気試験の結果を示す． N の水平方向の透気

係数は鉛直方向の透気係数より大きくなった．これは

骨材下面にブリーディング水が滞留し，空隙が生成さ

れることで水平方向が大きくなったと考える．次に

ACX と WCE は，鉛直方向と水平方向の差が小さくな 
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図 1 透気係数 

った．これは，ブリーディングが滞留することによっ

て生じる空隙が減少したためと考える．また ACX を添

加したすべて配合と WCE0.45 は，透気係数が N よりも

小さくなり，ほぼ同等になった．この理由として，ブ

リーディング抑制による骨材下面の空隙の減少量と，

ナノ粒子による骨材下面の空隙改質量が同等になった

からではないかと考えた． 

３．２圧縮強度と透気係数の関係 

図 2に圧縮強度と水平方向の透気係数の関係を示す．

同一ブリーディング量において ACX は WCE より圧縮

強度が大きくなる傾向が見られた．WCE0.2，0.3 は，

ブリーディングを抑制したが，N よりも圧縮強度が小

さくなり，透気係数も小さくなった．理由として N は，

ブリーディングによって排出された水量だけ W/C が低

下することでマトリックス部が緻密になり，圧縮強度

が高く，透気係数が低くなったと考えた．  

３．３空隙率と透気係数の関係 

図３に空隙率と水平方向の透気係数の関係を示す．

ACX7%と WCE0.45 は，透気係数と空隙率に差が見られ

なかった．ナノ粒子によって空隙改質される空隙がブ

リーディング抑制によって減少するため，透気係数と

空隙率の値の差が小さくなると考えた．一方 ACX3%，

5%は，同一ブリーディング量の WCE と比較すると，

空隙率と透気係数がいずれも小さくなった．これは，

ACX のナノ粒子がブリーディングによって生じた空隙

を緻密にしたことによると考えられる．従ってこの差

はACXのブリーディング抑制による空隙減少を除いた，

ナノ粒子による空隙改質の効果によって生じた差であ

ると考えた． 

４．まとめ 

(1)ブリーディングによる骨材面の空隙は，透気係数の

水平方向と鉛直方向の差より判断できる． 
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図 2 圧縮強度と透気係数の関係 

 

図 3 空隙率と透気係数の関係 

(2)C-S-H 系硬化促進剤の空隙改質効果は，ナノ粒子に

よるものであり，透気係数，圧縮強度，空隙率に作

用する． 

(3）同一ブリーディング量の C-S-H 系硬化促進剤と増

粘剤を比較することによりブリーディング抑制によ

る空隙減少を除いた，ナノ粒子による空隙改質効果

を把握することができた． 
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