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高流動コンクリートの品質管理に関する考察
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　１．まえがき
高流動コンクリートは、打ち込み時に振動・締固め作
業を行わずに型枠の隅々まで材料分離を生じさせること
なく充てんすることが可能な自己充てん性を有し、従来
のコンクリートと異なる特有な性能を持つコンクリート
として1990年代初期から実用化され、注目されている。
高流動コンクリートの主な特徴を以下に示す。
①流動性が良く、打込みの際の締固め作業を省略しても
　密実に充てんすることができる。
②フレッシュコンクリートは、使用材料やコンクリート
　温度の変動の影響を受けやすい。
③時間経過により、フレッシュコンクリートの性状が変
　化する。
④工事ごとに材料および品質の異なるコンクリート材料
　を用いた最適な配合を迅速に見いだす必要がある。
⑤骨材の表面水率や粒度構成の変動、温度変化、時間の
経過、不測のトラブル等に対して即座に品質管理上また
は施工管理上の対応を行う必要がある。
当社に於いても、技術研究所で「高流動コンクリート
施工管理マニュアル」を作成し、高流動コンクリートを
用いた工事の汎用化を推進している。高流動コンクリー
トを適用した当社の施工実績を表－１に示す。

　２．高流動コンクリートの種類と配合の選定
高流動コンクリートは使用する材料の組み合わせに
よって粉体系、増粘剤系、併用系の3つの種類に分類さ
れる。高流動コンクリートの3つの種類は表－２に示す
ような配合上の特徴、物性上の特徴、施工上の特徴を持
つ。さらに、表－３に示す5つの制約条件を考慮した上
で最も適切な種類と自己充てん性のランクを選択しなけ
ればならない。土木学会施工指針１）では表－４に示すよ
うに、U型充てん試験（図－１参照）の充てん高さでラ
ンク分けしている。

要　旨

　高流動コンクリートを実施工に適用した事例が増えているが、適用に当たっては普通コンクリート

と比較して、より密度の濃い品質管理体制が必要である。今後、部材の高品質化の要請に伴い高流動

コンクリートを適用する事例の増加が予想され、品質管理体制の省力化が必要となる。

本報告では、諸性状の変化による影響を鋭敏に受ける高流動コンクリートの汎用的な配合設計と品

質管理方法について考察を加えた。その結果、コンクリート製造プラントの選択が高流動コンクリー

トの配合選定と安定供給に重要な影響を持つこと、高流動コンクリートのフレッシュ性状は細骨材表

面水率の変動による影響を敏感に受けるため、細骨材表面水率の管理が重要であること等が明らかに

なった。

　*技術研究所　**九州支店

本報告では表－１中に示す、福川伏越カルバート工事
を例に挙げ、配合選定方法、施工体制、品質管理体制、品
質管理結果について報告し、諸条件の変動で極めて鋭敏
にフレッシュ性状が変化する高流動コンクリートの汎用
的な配合設計と品質管理方法について述べる。

　３．配合選定
　３．１　工事概要
当該工事は、延長 62mのパイプルーフ直下に設ける
ボックスカルバート頂版へコンクリートを打設するもの
で、図－２に該当部位の横断図を示す。

表－１　当社における高流動コンクリートの打設実績
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図－１　Ｕ型充てん試験器
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表－４　自己充てん性の要求性能の例

表－２　系の違いによる高流動コンクリートの特徴

表－３　制約条件
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図－２　高流動コンクリート打設部横断図

　パイプルーフと頂版との空間が狭いためにコンクリー

ト打設作業が困難であり、さらに、パイプルーフの受け

桁および鉄筋が密に配筋されているために通常の施工方

法では締固め作業が困難となることが予想された。

　３．２　配合選定条件

パイプルーフ直下のカルバート頂版へコンクリートを打

設する場合に、普通コンクリートまたは流動化コンク

リートを適用すると以下の欠点が生じるおそれがある。

①棒状バイブレータによる締固めが困難なために、十分

な締固めができない。

②打継ぎ部が多くなるために、止水性が不利となる。

　以上の欠点を補うために、本工事では、締固めの程度に

左右されずにセルフレベリング性を期待できる高流動コン

クリートを適用することとなった。また、配管筒先位置を

容易に移動できないことから図－２の断面中央に配管を固

定し、端部まで7.5mを自然流動させることとした。

鋼材の最小あきが95mmであることから、前述の自己充

てんランク2に相当する高流動コンクリートであれば対

応可能と考えられ、表－５に示すフレッシュ性状の目標

管理値を設定した。

表－６　検討配合

高流動コンクリートの系は、増粘剤の投入手間および
経済性を考慮した結果、粉体系を採用した。また、コン
クリート製造工場（以下、工場）の材料貯蔵ビン数の関
係から、複数の粉体を使用することが困難であり、セメ
ント単味とした。セメントには、打設した高流動コンク
リートの水和熱を低減するために低発熱型であり、低水
セメント比でも高い流動性を持つ高ビーライト系ポルト
ランドセメントを採用した。
　当工事で採用した工場には細骨材表面水率の自動計測
装置が設置されており、細骨材表面水率の変動に対して
自動的に現場配合の修正を行うことができる。その結果、
細骨材表面水率の変動による高流動コンクリートの品質
変動を抑制することが期待できる。

表－５　目標管理値

　３．３　配合選定実験

　３．３．１　配合選定手順

　高流動コンクリートは使用

材料やコンクリート温度の変

化によってフレッシュ性状が

大きく変化する。したがって、

工事ごとに試し練りを行い、

高流動コンクリートの諸性状

を確認する必要がある。当工

事に適用する高流動コンク

リートの配合選定手順を図－

３に示す。
　３．３．２　室内実験（基礎性状の把握）

　まず、表－２中の粉体系高流動コンクリートに関する

記述にもとづいて、初期配合を机上検討と予備実験とに

よって設定した。設定した初期配合のフレッシュ性状を

室内実験により確認した上で配合修正を加え、表－６に

示す配合を得た。

　続いて、表－６に示す3種類の配合について、表－５

に示す項目の経時変化について確認した。表－６に示す

配合のスランプフロー、V75漏斗流下時間、U型充てん

高さの経時変化を図－４～６に示す。配合No.1、3は目

標管理値を90分間保持できたが、配合No.2は90分の試

験時に、スランプフロー以外の項目について目標管理値

を満たせなかった。したがって、以後の検討は配合No.1、

3について行った。

図－３　配合選定手順
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圧縮強度試験を実施した結果、いずれの配合も材齢7日

の圧縮強度が50N/mm2を上回る結果となり、設計基準強

度が21N/mm2であることを考慮すると、圧縮強度につい

ては問題がないことが確認できた。

　なお、比較のためにスランプ15cmの普通コンクリー

トと、スランプ18cmの流動化コンクリートの配合につ

いても予備実験で決定した。

　３．３．３　室内実験（変動要因の影響）

　表－６に示す３種類の配合のうち、フレッシュ性状が

比較的良好であった配合No.1、No.3について表－７に示

す項目を、環境温度が20℃および10℃のもとで試験を行

い、凝結時の特性を確認した。

　また、高流動コンクリートのフレッシュ性状が、環境

要因の変動によってどの程度影響を受けるかを把握する

ことは配合の微調整およびトラブル対策を実施する場合

図－６　U型充てん高さの経時変化

表－７　コンクリート試験項目

表－８　コンクリート試験項目

図－７　スランプフロー値の経時変化

（細骨材表面水率錯誤量による影響）

図－８　スランプフロー値の経時変化

（高性能AE減水剤添加量による影響）

図－９　スランプフロー値の経時変化

（環境温度による影響）
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に不可欠である。そこで、表－６に示す配合について、表

－８に示す要因の変動によって、フレッシュ性状がどの程

度変動するかを確認した。配合No.3のスランプフロー試験

結果を図－７～９に示す。細骨材表面水率および高性能

AE減水剤添加量（図中SPと表示）が変動しても、スラン

プフロー値は30分で最大値を示し、その後低下する傾向は

共通している。しかし、細骨材表面水率の誤差が+1.0%の

場合は基準結果と比較してスランプフロー値が約100mm程

度低下する傾向を示し、高性能AE減水剤添加量を1.0%減

じるとスランプフローが70mm程度低下した。したがって、

細骨材表面水率の設定を誤るとスランプフロー値は大きく

変化し、高性能AE減水剤添加量を加減することによって

スランプフロー値をある程度制御することが可能と考えら

れる。また、コンクリート温度が10℃の場合は20℃の場合

と同一の高性能AE減水剤添加量であるにも関わらず、フ

レッシュ性状の保持性が向上する結果となった。

　３．３．４　配合選定実機試験

　実機試験では、コンクリートの品質確認試験と部材の一

部を再現したモデル供試体を用いたコンクリートの充てん

性比較実験を同時に実施した。この際、コンクリートの打

設はポンプ車を用い、図－１０に示す手順で実験を行った。

実施工の際に使用する工場において、表－６に示す配合

No.3をもとに高性能AE減水剤の量を修整して表－５に示

す目標管理値を満足する高流動コンクリートを得た。

　高流動コンクリートの品質確認試験結果を表－９に示す。

品質確認試験は、表－５に示す項目について工場出荷時と

ポンプ圧送前後の3回行い、その結果、ポンプ圧送後のス

ランプフロー値は圧送前と比較して40mm程度低下するこ

とを確認した。

　充てん性比較実験は、高流動コンクリートとスランプ

15cmの普通コンクリートおよびスランプ18cmの流動化コ

ンクリートとの充てん性能の比較を目的として、以下に示

す7項目を実施した。

①流動勾配の測定

②モデル供試体側面の観察

③テストピースの圧縮強度試験

④コンクリートコアの採取

⑤コンクリートコアの圧縮強度試験

⑥コンクリートコアの単位容積質量の測定

⑦コンクリートコアの充てん状況の観察

　充てん性比較実験の結果、普通コンクリートおよび流動

化コンクリートは未充てん部が多く確認されたが、高流動

コンクリートは密実に充てんしており優れた充てん性を持

つことが確認された。また、流動距離が7.5mの時に、打設

面の勾配が1/50以内におさまった。

　４．施工体制

　４．１　管理項目

　高流動コンクリートのフレッシュ性状は、製造からの

時間経過にともなって変化し、可使時間を90分以内にす

ることが多い。したがって、打設が終了する時点まで高

流動コンクリートのフレッシュ性状が十分な性能を保持

できるように、高流動コンクリートの製造開始から打設

終了までの作業を連続的に行わなければならない。施工

中のトラブルを未然に防ぎ、トラブルが発生した場合に

も迅速かつ的確に対応するため、以下の項目について一

元管理できる体制を整える必要がある。

・連続して製造される高流動コンクリートのフレッシュ

性状の変動

・高流動コンクリートの製造状況

・打設地点までの運搬状況

・打設状況

・充てん状況

　なお、高流動コンクリートの品質の変化が工事の進捗

図－１０　配合選定実機試験の手順

表－９　フレッシュ試験結果



五洋建設技術年報　Vol. 29　1999
i

－28－

図－１１　沈埋函を対象とした品質管理体制の組織図

図－１２　省力化後の品質管理体制の組織図

　または出来形に与える影響として以下の項目が考えら

　れる。

・流動性に欠ける高流動コンクリートが打設された場合

は、ポンプの筒先にコンクリートが堆積するため、そ

れ以降に打設される良好な品質の高流動コンクリート

の充てん性を阻害する。

・高流動コンクリートが分離した場合は、骨材が含まれ

ない、モルタルまたはセメントペーストのみの箇所が

生じる。

・高流動コンクリートが分離した場合は、ポンプ車の配

管が閉塞しやすくなる。

・高流動コンクリートは粉体が多いため、ポンプ車の配

管を洗浄せずに1時間程度放置すると高性能AE減水剤

の分散効果が低下して水セメント比の低いモルタル分

がこわばりを生じ、管内抵抗が大きくなる。
　４．２　品質管理体制の省力化

　高流動コンクリートの不良バッチが生じた場合に迅速

な対応が必要となる沈埋函を対象とした五洋マニュアル

中に示される品質管理体制の組織図を、図－１１に示す。

当工事では施工時に要する人的資源の省力化を、４．１

章および図－１１を念頭に置いて以下の項目について検

討した。

・生コン工場責任者と打設現場担当者の連携

・各担当者間の連絡方法

・工場の材料管理能力

・品質管理試験の頻度

検討の結果、図－１２に示す品質管理体制を採用した。

省力化した施工体制によっても、施工は順調に進捗し、

高流動コンクリートの製造開始または待機の指示伝達、

打設状況の把握、高流動コンクリートのフレッシュ性状

の変動傾向を把握できた。

　５．実施工

　５．１　細骨材表面水率の変動

　細骨材表面水率計測装置によって測定した、細骨材表

面水率の変動を図－１３に示す。製造開始直後、砕砂の

表面水率が2.0%程度の幅で変動した原因は、骨材貯蔵サ

イロが円筒形をしているためにサイロ下部に水分が移動

したことが原因と考えられる。

　スランプフロー値の変化を図－１３中にあわせて示す。
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図－１６　負荷値の経時変化の例

表－１０　練混ぜ時間の推移

図－１３　表面水率とスランプフローの変化

図－１４　SP添加量とスランプフローの変化

図－１５　温度変化

細骨材表面水率が不安定であった製造番号20番以前では、

スランプフロー値も大きく変動している。その後、細骨材

表面水率の変動幅が小さくなるのにともなって、スランプ

フロー値の変動も小さくなった。

　５．２　高性能AE減水剤添加量の変化

　高性能AE減水剤添加量とスランプフロー値の関係を図

－１４に示す。スランプフロー値は、表面水率が安定する

と高性能AE減水剤添加量によって制御される。打設後半

では、流動性を大きくしたいとの施工上の要求があり、高

性能AE減水剤添加量を大きくしてスランプフロー値を管

理値範囲内で大きくした。

　５．３　温度の変動

　外気温度と現場品質管理試験時のコンクリート温度の変

動を図－１５に示す。施工日の外気温度は3℃～16℃程度

の範囲で変化した。一方、コンクリート温度は13℃～17℃

程度の範囲で変化し、製造番号20番以降は17℃程度で安

定した。表面水率の安定と同様に、コンクリート温度の安

定もスランプフロー値が安定した原因と考えられる。

　５．４　練混ぜ時間

　工場では練混ぜ時にミキサーに作用する負荷値が、電流

値または作動油圧として表示される。練混ぜ時間と負荷値

の例を図－１６に示す。ミキサー内に粗骨材以外の材料を

投入し練混ぜを開始すると負荷値が上昇し、後に若干低下

する。粗骨材を投入すると再び負荷値は増加し、その後、練

混ぜが進行すると徐々に低下してある値に収束し、負荷値

が収束した後も練混ぜは最初に規定した時間まで継続され

る。しかし、負荷値が収束すれば高流動コンクリートは十

分に練混ぜられていると考えられる。施工上、高流動コン

クリートの製造時間を短縮したいとの要求もあり、負荷値

の変動傾向とフレッシュ試験の結果とを考慮して練混ぜ時

間の短縮を表－１０に示す要領で行った。

最終負荷値とスランプフローの関係を図－１７に示す。施

工を行った範囲のスランプフロー値では、最終負荷値との

間に明確な相関関係は見られないが、最終負荷値が2.2～

3.0MPaの範囲であれば、現場での品質管理試験の際にスラ

ンプフローの目標管理値を満たす結果となった。

　５．５　時間経過に伴うスランプフロー値の変化

　工場でのスランプフロー値と現場品質管理試験時でのス

ランプフロー値とを比較した結果を図－１８に示す。表－

９に示す実機試験の結果では工場と現場で5mmのスランプ

フロー値の差しかなかったが、実施工時には50mm ～

100mmの差が見られ、この差を考慮して工場出荷時のスラ

ンプフローを調整した。

なお、高流動コンクリートの練り上がりから、現場品質管

理試験の開始までに要した時間は最大11分であった。
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図－１８　スランプフロー値の変化

　５．６　高流動コンクリートの製造と打設量

　高流動コンクリートの製造量または打設量と製造開始

からの経過時間の関係を図－１９に示す。製造と打設は、

製造開始後6時間程度までほぼ一定の速度で実施され、

この間は工場で高流動コンクリートを連続製造した。そ

の後、施工上の要求により打設速度を低下させたため、

現場打設責任者からの生コン工場担当者への指示に従っ

て高流動コンクリートを製造した。

　以上のように、図－１２に示す品質管理体制によって、

打設速度の変化にあわせて、高流動コンクリートの製造

速度を変化することができ、コンクリートの可使時間を

有効に利用することができた。

　６．あとがき

　福川伏越カルバート工事を例として、高流動コンク

リートの汎用的な配合設計と品質管理手法について考察

を加えた結果、以下の知見を得た。

①施工条件を熟慮し、適切な高流動コンクリートの種類

とランクを選択しなければならない。

②高流動コンクリートの種類とランクを選択する際、工

場による制約が大きいため、工場の選択は慎重に実施

する必要がある。

③室内試験では、実施工の際に使用する材料を用いて実

験を実施しなければならない。また、施工時の環境温

度を再現する必要がある。

④実施工の際に予想される変動要因によって、高流動コ

ンクリートのフレッシュ性状がどの程度変化するかを

把握する必要がある。

⑤粉体系高流動コンクリートでセメント量が多い場合は、

水和発熱量が大きい。したがって、温度ひび割れの懸

念が予想される場合は、発熱量を低下させるための考

慮が必要である。

⑥細骨材表面水率の変動に伴って、高流動コンクリート

のフレッシュ性状も変化する。したがって、細骨材表

面水率の管理を徹底する必要がある。

⑦高性能AE減水剤の添加量を変化させることによって、

高流動コンクリートのフレッシュ性状をある程度制御

できる。

⑧高流動コンクリートは、時間の経過、運搬、ポンプ圧

送などによって、フレッシュ性状が変化する。した

がって品質の変化を予測し、打設時点で目標管理値を

満たす高流動コンクリートを製造しなければならない。

⑨練混ぜ時間は、ミキサー負荷値と品質管理試験結果を

もとに、短縮が可能と判断される場合がある。
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図－１７　最終負荷値とスランプローの関係
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