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Silica fume mixed cement and silica fume as admixture are used for the
binder of ultra high strength concrete. In the examination so far, it was
confirmed that specific surface area of binder influences. In this study, as
a measure to improve fluidity, we focused on limestone fine powder and 
fly ash2 species, and conducted experiment using mortar as fundamental
study. As a result, fluidity was improved by using limestone fine powder
or fly ash type2 in inner split. Furthermore, it was confirmed that some 
formulations using fly ash2 species could secure compressive strength
equivalent to that of base mortar.

１．はじめに

近年，コンクリートの超高強度化が進んでおり，地上 50 階を超え

る超高層鉄筋コンクリート造建物の下層部の柱には，設計基準強度

（以下，Fc とする）200N/mm2の超高強度コンクリートが使用された

事例が報告されている 1），2）。Fc200N/mm2級の超高強度コンクリート

の結合材には，ベースとなるポルトランドセメントにシリカフュー

ムをプレミックスしたシリカフューム混合セメントが用いられてお

り，さらには適切なワーカビリティーを確保することを目的にセメ

ントにプレミックスされているシリカフュームよりも粒径の粗いシ

リカフュームを混和材として結合材の一部に使用している 1），2）。こ

のような超高強度コンクリートは水結合材比が非常に小さく，材料

中に占める結合材の割合が大きいことから，その物性は結合材の影

響を大きく受けると考えられる。松井らの研究 3)では，低熱ポルト

ランドセメントと比表面積が異なる 4 種類のシリカフュームを用い

た W/B＝16%のモルタルによる検討を行い，シリカフュームを窒素ガ

ス吸着による BET 法で測定した比表面積（以下，BET 比表面積）が，

モルタルの各物性に及ぼす影響が大きいと報告されている。筆者ら

はこの研究を参考に，W/B＝12.5%の超高強度コンクリートを対象に，

結合材の BET 比表面積とスランプフローの関係を確認したところ，

比表面積の大きい結合材を使用すると流動性が大きく低下する傾向

を確認した 4）。流動性が低下したコンクリートは，化学混和剤の添

加量を増やすことで，流動性を改善できると思われるが，凝結遅延，

硬化への影響を考慮すると過度に多くすることはできない。流動性

を改善する方法として，兵頭らの研究 5)で，W/B＝13，16%の超高強

度コンクリートに対し，平均粒径 0.75μm 程度に微粒子化した石灰

石粉末を混和して検討を行っている。その結果，シリカフュームを

混和したコンクリートと比較して，石灰石粉末を混和したコンクリ

ートのスランプフローが大きくなると報告されている。また，松田

らの研究 6)では，W/B＝12.0%のコンクリートにおいて，結合材をセ

メント＋シリカフュームの 2 成分とするよりも，セメント＋シリカ

フューム＋フライアッシュの 3 成分とする方が，高い流動性が得ら

れると報告されている。

そこで本研究では，石灰石微粉末，またはフライアッシュⅡ種を

使用し，Fc200N/mm2級の超高強度コンクリートの流動性を改善する

ことを目的とした基礎的検討として，モルタルを使用し，それぞれ

の混入方法および混入量を変化させた実験により，その効果を確認

した。本報では，その結果について報告する。 

２．実験概要

本研究では，モルタルを使用した流動性改善を確認する前の予備

実験として，過去の検討 4）でコンクリートに使用した材料と同一の

材料をモルタルに使用し，コンクリートとモルタルのスランプフロ

ーの関係性について確認した。流動性改善については，複数の石灰

石微粉末（以下，LSP）およびフライアッシュⅡ種（以下，FA）を用

いた実験により確認した。 

2.1 予備実験 

予備実験では，筆者らが実施した過去の検討 4）において，コンク

リートのスランプフローが，大，中（2 調合）および小となった調
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合を選定し，同一の材料にてモルタルを練り混ぜて，コンクリート

のスランプフローとの関係性を確認した。また，結合材の比表面積

とモルタルのスランプフローとの関係性についても確認した。 

2.2 LSP による流動性改善効果確認実験

LSP を用いた流動性改善効果および強度性状に及ぼす影響を確認

する実験では，まず，平均粒径の異なる5種類のLSPを外割で75kg/m3

使用した調合にて，流動性改善の効果を確認した。その後，一部の

LSP を使用し，混入方法を内割として，混入量を変化させてその効

果を確認した。また，結合材とみなせない LSP を内割で使用してい

るため，水結合材比が大きくなることから，強度性状に及ぼす影響

を確認する目的で，圧縮強度試験（40℃水中養生材齢 28 日）を実施

した。 

2.3 FA による流動性改善効果確認実験

FA を用いた流動性改善効果については，まず，同一銘柄の FA を

使用して，混入量が及ぼす影響を確認した。その後，FA の銘柄の違

いによる影響について確認した。さらに，FA は結合材の一部として

考えられるが，Fc200N/mm2級の超高強度コンクリートの強度発現に

対する影響を確認するため，圧縮強度試験（40℃水中養生材齢 28

日）を実施した。 
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図１ 結合材の BET 比表面積測定結果 

2.4 使用材料 

本実験に使用した材料を表１に示す。セメントには，市販のシリ

カフューム混合セメント（以下，SC）並びに，市販の SC を模擬して

低熱ポルトランドセメント（以下，LC）とシリカフュームを組み合

わせた模擬シリカフューム混合セメント（以下，SSC）を設定した。

また，SSC において，LC と組み合わせるシリカフュームには，BET

比表面積の異なる SF1 および SF2 の 2 種を用いるものとし，各組合

せを SSC1 および SSC2 とした。なお，LC と SF1 または SF2 の混合割

合は，質量比で 9：1 とした。また，混和材として使用したシリカフ

ューム（以下，SF3）は,SF1 および SF2 よりも BET 比表面積の小さ

いものとした。なお，SC，LC および SF3 については，製造ロット（製

造時期）の異なる，SC は 4 種（SC-1～4），LC は 3 種（LC-1～3），SF3

は 8 種（SF3-1～8）をそれぞれ同一品種として用いた。ロット毎の

BET 比表面積の測定結果を図 1 に示す。流動性改善の検討に使用し

た石灰石微粉末は，粒径の異なる 5 種類（LSP1～LSP5），フライアッ

シュⅡ種は，銘柄の異なる 4 種類（FA1～FA4）を使用した。

2.5 調合 

(1) 予備実験

 予備実験の調合を表２に，セメントおよびシリカフュームの組合

せおよびそれぞれの結合材の BET 比表面積を表３に示す。調合

No.1-1～No.1-4 はモルタル，No.1-5～No.1-8 は過去の検討における

コンクリートの調合を示しており，各調合は結合材の組合せのみ変

化させた。ここで，モルタルの調合は，表 2 に示すコンクリートの

調合から粗骨材を除いたものとした（以降の各検討についても同様）。

なお，全ての調合で，混和材として使用したシリカフュームは SF3

とし，その量は結合材の 10%（質量比）とした。 

(2) LSP による流動性改善効果確認実験

本実験における LSP を用いたモルタルの調合を表４に，各調合に

使用したセメント，シリカフュームおよび石灰石微粉末の組合せを

表５に示す。セメントは，調合 No.2-1～No.2-7 に SSC1，No.2-8～

No.2-11 に SSC2，No.2-12～No.2-14 に SC をそれぞれ使用した。こ

のうち，調合 No.2-1，No.2-8 および No.2-12 は，LSP を使用してい

ない比較用のベースモルタルとし，結合材の BET 比表面積はそれぞ

れ，3.7204m2/g，4.1607m2/g，4.0272 m2/g とした。調合 No.2-2 は

LSP1～LSP4 を，No.2-9 は LSP5 をそれぞれ外割で 75kg/m3混入した

調合とした。調合 No.2-3～No.2-7，No.2-13 および No.2-14 は LSP3

を，No.2-10 および No.2-11 は LSP5 をそれぞれ内割で使用し，混入 

表１ 使用材料 

名称 記号 銘柄・産地 物性 

セメ

ント

SC 
シリカフューム混合 

セメント(4 種類)
BET 比表面積： 

2.83m2/g～3.25m2/g 

SSC1 

LC 
低熱ポルトランド 

セメント(3 種類)

BET 比表面積： 

1.52m2/g～1.57m2/g 

SF1 
フェロシリコン系

シリカフューム
BET 比表面積：15.71m2/g 

SSC2 

LC 
低熱ポルトランド 

セメント(3 種類)

BET 比表面積： 

1.52m2/g～1.57m2/g 

SF2 
フェロシリコン系

シリカフューム
BET 比表面積：20.87m2/g 

混和材 

SF3 
電融ジルコニア系 

シリカフューム

BET 比表面積： 

6.21m2/g～11.09m2/g 

LSP1 

石灰石微粉末 

BET 比表面積：2.30m2/g 

平均粒径：MA*1=1.78μm 

LSP2 
BET 比表面積：1.95m2/g 

平均粒径：MA*1=2.22μm 

LSP3 
BET 比表面積：1.25m2/g 

平均粒径：MA*1=2.80μm 

LSP4 
BET 比表面積：1.27m2/g 

平均粒径：MA*1=3.67μm 

LSP5 
BET 比表面積：0.73 m2/g 

平均粒径：MA*1=7.33μm 

FA1 

フライアッシュ

Ⅱ種 

BET 比表面積：1.42m2/g 

FA2 BET 比表面積：3.57m2/g 

FA3 BET 比表面積：2.17m2/g 

FA4 BET 比表面積：0.90m2/g 

普通 

細骨材 
S 

砕砂／ 

城県桜川市産 

表乾密度：2.58g/cm3 

吸水率：1.66% 

化学 

混和剤 

SP 高性能減水剤 ポリカルボン酸系 

SR 収縮低減剤 
グリコールエーテル系 
誘導体 

－ 消泡剤 
ポリオキシアルキレン 
アルキルエーテル

*1 面積平均粒径
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量を 25kg/m3～150kg/m3 と変化させた。なお，全ての調合で，混和

材として使用したシリカフュームはSF3とし，その量は結合材の10%

（質量比）とした。 

(3) FA による流動性改善効果確認実験

本実験における FA を用いたモルタルの調合を表６に，FA を用い

た結合材一覧を表７に示す。セメントは，調合 No.3-1～No.3-4 に 

 

 

SSC2 を，調合 No.3-5 および No.3-6 に SSC1 を使用した。このうち，

調合 No.3-1 と No.3-5 は，FA を使用していない比較用のベースモル

タルとし，結合材の BET 比表面積はそれぞれ 4.1607 m2/g，4.1641

m2/g とした。調合 No.3-2～No.3-4 は，FA1 を内割で使用し，混入量

を 60kg/m3～240kg/m3と変化させた調合とした。No.3-6 は，FA1～FA4

を使用し，内割で 240kg/m3混入した調合とした。なお，全ての調合

で，混和材として使用したシリカフュームは SF3 とし，その量は結

合材の 10%（質量比）とした。 

2.6 練混ぜ 

練混ぜは，図２に示す手順で行った。モルタルの状態にて 420 秒 

表３ 使用したセメントとシリカフュームの組合せ（予備実験） 

調合 No. 
C SF 

結合材比表面積 

(m2/g) モルタル コンクリート

1-1 1-5 SC-2 SF3-1 3.2577 

1-2 1-6 SC-1 SF3-2 4.0272 

1-3 1-7 SC-3 SF3-3 3.5839 

1-4 1-8 SC-4 SF3-4 SF3-5 3.5811 

表２ 調合（予備実験）

調合 

No. 

結合材 BET 

比表面積 

（m2/g） 

W/B 

(%) 

単位量(kg/m3) 

W SC SF3 S G SR 

モ
ル
タ
ル

1-1 3.2577 

12.5 

204 1575 176 463 － 15 
1-2 4.0272 

1-3 3.5839 

1-4 3.5811 

コ
ン
ク
リ
ー
ト

1-5 3.2577 

140 1080 120 317 824 10 
1-6 4.0272 

1-7 3.5839 

1-8 3.5811 

※ 高性能減水剤は B×1.9%（固形分は補正），消泡剤は B×0.01%で

一定とした。

表４ 調合（LSP による流動性改善効果確認実験） 

調合 
No. 

W/B 
(%) 

単位量(kg/m3) 
LSP 

混入量*1 

(kg/m3) 
W SC 

SSC1 SSC2 
SF3 LSP S SR 

LC SF1 LC SF2 

2-1
12.5 

204 － 

1418 157 

－ － 176 

－ 463 

15 

－ 

2-2 111 357 75(外) 

2-3 12.7 1385 154 36 459 25(内) 

2-4 13.0 1352 151 71 455 50(内) 

2-5 13.3 1319 148 111 448 75(内) 

2-6 13.6 1286 144 146 444 100(内)

2-7 14.3 1221 135 217 440 150(内)

2-8
12.5 

204 

－ － － 

1418 157 

176 

－ 463 

15 

－ 

2-9
111 

357 75(外) 

2-10 13.3 1319 148 448 75(内) 

2-11 14.3 1221 135 217 440 150(内)

2-12 12.5 1575 

－ － － － 

－ 463 

15 

－ 

2-13 13.3 1464 11 451 75(内) 

2-14 14.3 1336 217 440 150(内)

*1 （ ）は混合方法を示す。また，混入量は，細骨材置換（外割）
および結合材置換（内割）で使用し，値はコンクリートとした
場合の混入量を示している。なお，内割とした場合の水粉体比
は，12.5%で一定とした。 

※ 高性能減水剤は B×1.9%（固形分は補正），消泡剤は B×0.01%
で一定とした。

表５ 使用したセメント・シリカフューム・石灰石微粉末の 

組合せ（LSP による流動性改善効果確認実験） 

調合No. C SF LSP 

2-1

SSC1 

（LC-2+SF1） 
SF3-3 

- 

2-2

LSP1 

LSP2 

LSP3 

LSP4 

2-3～2-7 LSP3 

2-8 SSC2 

（LC-3+SF2） 
SF3-6 

－ 

2-9～2-11 LSP5 

2-12
SC-1 SF3-2 

－ 

2-13～2-14 LSP3 

表６ 調合（FA による流動性改善効果確認実験） 

調合 

No. 

W/B 

(%) 

単位量(kg/m3) 
FA 

混入量*1

(㎏/m3) 
W 

SSC1 SSC2 
SF3 FA S SR 

LC SF1 LC SF2 

3-1

12.5 204 － － 

1418 157 

176 

－ 463 

15 

－ 

3-2 1339 149 88 436 60 

3-3 1260 140 174 403 120 

3-4 1103 122 352 346 240 

3-5
12.5 204 

1418 157 
－ － 176 

－ 463 
15 

－ 

3-6 1103 122 352 346 240 

*1 値はコンクリートとした場合の混入量を示している。

※ 高性能減水剤は B×1.9%（固形分は補正），消泡剤は B×0.01%で
一定とした。

表７ 使用したセメント・シリカフューム・フライアッシュの 

組合せ（FA による流動性改善効果確認実験） 

調合No. C SF FA 

3-1 SSC2 

（LC-3+SF2） 
SF3-6 

－ 

3-2～3-4 FA1 

3-5

SSC2 

（LC-1+LC-2+SF2） 

SF3-7 

+SF3-8

－ 

3-6

FA1 

FA2 

FA3 

FA4 
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間練り混ぜ後，コンクリートとして製造する場合の粗骨材投入後の

時間を考慮し，さらに 180 秒間練混ぜを行った。しかし，FA を用い

た一部の調合では，この時間で練り混ぜることができなかったため，

練混ぜが完了するまで時間を延長した。 

2.7 試験項目 

試験項目および試験方法を表８に示す。 

３．モルタルとコンクリートのスランプフローの関係性（予備実験） 
モルタルとコンクリートのフレッシュの試験結果を表９に，モル

タルとコンクリートのスランプフローの関係を図３に示す。モルタ

ルにおいても，コンクリートと同様に結合材の比表面積が大きいほ

ど，スランプフローが小さくなる傾向がみられた。また，モルタル

とコンクリートのスランプフローの間には，線形的な関係がみられ

ることから，モルタルの実験より得られた結果から，コンクリート

の傾向が推察できると考えられる。 

４．LSP による流動性改善効果 

4.1 外割で使用した場合の流動性改善効果 

LSP を外割で使用したモルタルのフレッシュ試験結果を表 10 に，

LSPの粒径とスランプフローの関係を図４に示す。SSC1を用いてLSP

を外割で使用した調合のスランプフローは，LSP の粒径が大きくな

るほど，大きくなる傾向にあるものの，いずれの調合もベースモル

タルのスランプフローよりも小さくなった。一方，セメントの種類

が異なるが，SSC2 を用いて，LSP1～LSP4 よりも粒径の大きい LSP5

を外割で使用した場合でも，ベースモルタルよりもスランプフロー

が小さくなった。したがって，本実験で対象とした粒径の LSP を外

割で使用しても，流動性を改善する効果は確認できなかった。 

4.2 内割で使用した場合の流動性改善効果 

 LSP を内割で使用したモルタルのフレッシュ試験結果を表 11 に，

LSP の混入量とスランプフローの関係を図５に示す。LSP を内割で使

用したいずれの調合についても，ベースモルタルに対して流動性の 

45

50

55

60

65

70

75

80

85

10 20 30 40 50

モルタルスランプフロー(cm)

結合材BET比表面積

3.2577m2/g
4.0272m2/g

3.5839m2/g
3.5811m2/g

コ
ン

ク
リ

ー
ト

ス
ラ

ン
プ

フ
ロ

ー
(
cm

)
y = 1.13x + 31.58

R2 = 0.991

図３ モルタルとコンクリートのスランプフローの関係 

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0 1 2 3 4 5 6 7 8モ
ル

タ
ル

ス
ラ

ン
プ
フ

ロ
ー

(㎝
)

LSP平均粒径(MA)(μm)

SSC1+LSP1

SSC1+LSP2

SSC1+LSP3

SSC1+LSP4

SSC2+LSP5

SSC1ベースモルタル

SSC2ベースモルタル

図４ LSP の粒径とスランプフローの関係(外割 75kg/m3) 

セメント

混和材

細骨材

練混ぜ水

高性能減水剤

収縮低減剤

かき落とし

静置

5分
排出 試験

空練り

10秒
練混ぜ

420秒

練混ぜ

180秒
撹拌

30秒

図２ 練混ぜ手順 

表８ 試験項目および試験方法

対象 試験項目 試験方法 備考 

フレッシュ

モルタル

モルタル

スランプフロー

JIS A 1171 

準拠*1 
25cm 到達時間 

空気量 
JIS A 1116 

準拠 
－ 

モルタル温度 JIS A 1156 － 

硬化 

モルタル

圧縮強度 

（40℃水中養生） 
JIS A 1108 

材齢 28 日 

（一部の調合のみ） 

*1  JIS A 1171 に規定されているスランプ試験と同様の方法にて実

施し，そのフローを測定値とした。 

表９ フレッシュ性状試験結果（予備実験）

調合 No. 

スランプフロー フロータイム(秒)
空気量 

（%） 

温度

(℃) (㎝×㎝) 平均 
25 ㎝ 

到達 

50 ㎝ 

到達 
停止 

1-1 46.1×45.4 45.8 3.6 － 300 3.0 23 

1-2 14.4×13.9 14.2 － － 28.3 3.0 28 

1-3 39.7×39.0 39.4 7.9 － 300 1.5 25 

1-4 32.5×32.4 32.5 17.7 － 300 2.1 26 

1-5 82.9×80.4 81.7 － 7.6 300 1.5 22 

1-6 47.0×46.5 46.8 － － － 2.5 26 

1-7 77.4×76.5 77.0 － 9.0 270 1.8 23 

1-8 69.9×69.5 69.7 － 11.7 300 1.8 23 

表 10 フレッシュ性状試験結果（LSP・外割） 

調合 
No. 

LSP 
種類 

混入量 
（kg/m3） 

スランプフロー フロータイム(秒)
温度
(℃) (cm×㎝) 平均 

25 ㎝

到達
停止

2-1 － － 35.9×35.8 35.9 8.6 225 24 

2-2

LSP1 

75(外) 

28.7×28.1 28.4 21.7 135 27 

LSP2 30.6×30.6 30.6 14.1 148 27 

LSP3 33.1×32.6 32.9 13.3 219 27 

LSP4 33.3×32.8 33.1 13.4 229 27 

2-8 － － 30.3×29.7 30.0 28.3 204 27 

2-9 LSP5 75(外) 26.7×26.5 26.6 108 149 29 
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改善効果がみられた。セメントを SSC1 とした調合に対しては，

75kg/m3までは混入量に応じて大きくなる傾向にあった。また，セメ

ントを SSC2 および SC とした調合に対しては，単位量 75kg/m3およ

び 150kg/m3 のいずれも，改善の効果が得られた。したがって，LSP

を内割で使用することで，流動性改善の効果が得られることが確認

された。また，ベースとなるモルタルのスランプフローの大きさに

応じて，適切な混入量が異なると考えられる。 

4.3 内割で使用した場合の圧縮強度への影響 

 LSP の混入量と圧縮強度の関係を図６に示す。ばらつきはあるも

のの，LSP を混入したモルタルの圧縮強度は，ベースモルタルと比

較して小さくなる傾向にあった。また，セメントを SC とした調合に

おいても，混入量が増えるにつれて圧縮強度が小さくなる傾向にあ

った。したがって，LSP を内割で使用する場合，流動性は改善する 

ものの，水結合材比が大きくなり，圧縮強度が低下することから，

対策としては不十分と考えられる。 

５．FA による流動性改善効果 

5.1 混入量を変化させた場合の流動性改善効果 

FA1 を内割で使用したモルタルのフレッシュ試験結果を表 12 に，

FA1 の混入量とスランプフローの関係を図７に示す。FA1 を内割で使 
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図７ FA の混入量とスランプフローの関係（内割） 

用した調合のスランプフローは，混入量が多くなるほど，ベースモ

ルタルのスランプフローよりも大きくなる傾向にあった。したがっ

て，FA1 を内割で 60kg/m3～240kg/ｍ3使用することは，流動性改善

の対策として有効と考えられる。 

5.2 銘柄を変化させた場合の流動性改善効果 

 FA を内割で混入量を 240kg/m3 として銘柄を変化させたモルタル

のフレッシュ試験結果を表 13 に，スランプフローの試験結果を図８

に示す。ここで，FA1 および FA4 を使用した調合では，ベースモル

タルと比較して練り上がるまでの時間が 200 秒長くなり，FA3 を使

用した調合については練り混ぜることができなかった。スランプフ

ローについては，FA3 を除き，流動性が改善したものの，FA1 の改善

効果が最も高かった。この差について，シリカフューム混合セメン

トやシリカフュームと同様に BET 比表面積を指標としてみてみると，

最も効果があった FA1 よりも FA4 の BET 比表面積の方が小さい。ま

た，FA2 よりも BET 比表面積が小さい FA3 では，練り混ぜること 

表 11 フレッシュ性状試験結果（LSP・内割） 

調合 

No. 

LSP 

種類 

混入量 

（kg/m3） 

スランプフロー フロータイム（秒） 
温度

(℃) (㎝×㎝) 平均 
25㎝ 

到達 
停止 

2-1 － － 35.9×35.8 35.9 8.6 225 24 

2-3

LSP3 

25(内) 37.2×36.5 36.9 8.2 251 27 

2-4 50(内) 38.1×38.1 38.1 7.1 296 27 

2-5 75(内) 40.1×39.3 39.7 5.8 251 27 

2-6 100(内) 37.9×37.6 37.8 5.8 291 27 

2-7 150(内) 39.7×39.5 39.6 5.1 234 26 

2-8 － － 30.3×29.7 30.0 28.3 204 27 

2-10
LSP5 

75(内) 34.2×33.4 33.8 15.7 175 28 

2-11 150(内) 36.5×36.3 36.4 13.0 175 28 

2-12 - － 14.4×13.9 14.2 － 28.3 28 

2-13
LSP3 

75(内) 24.5×24.1 24.3 － 47.0 29 

2-14 150(内) 27.7×27.7 27.7 39.0 116 26 

表 12 フレッシュ性状試験結果（FA・内割） 

調合 

No. 

FA 

種類 

混入量 

（kg/m3） 

スランプフロー フロータイム（秒） 
温度

(℃) (㎝×㎝) 平均 
25㎝ 

到達 
停止 

3-1 － － 32.4×32.3 32.4 31.0 300 26 

3-2

FA1 

60 34.6×34.2 34.4 20.4 300 28 

3-3 120 36.2×36.1 36.2 14.4 300 27 

3-4 240 38.9×38.3 38.6 9.3 300 28 
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ができていないことから，BET 比表面積を指標として FA を選定する

ことは難しいと考えられる。したがって FA を内割で使用することで

流動性は改善されるものの，銘柄によりその効果には差がある。ま

た，FA を選定する方法として，BET 比表面積以外の指標について，

引き続き検討が必要である。 

5.3 FA の混入量による圧縮強度への影響 

 FA1 の混入量と圧縮強度の関係を図９に示す。FA1 の混入量と圧縮

強度の間には，明確な傾向は認められなかった。しかし，混入量

120kg/m3の調合では，ベースモルタルよりも圧縮強度が上回ってい

ることから，コンクリートに FA を混入した場合でも，ベースコンク

リートと同等の圧縮強度が確保できる可能性が示された。したがっ

て，今後，コンクリートの圧縮強度に対して，FA の混入が及ぼす影

響について確認する予定である。 

６．まとめ 

本研究では， Fc200N/mm2級の超高強度コンクリートを対象として，

LSP および FAⅡによる流動性改善効果の確認を目的とし，モルタル

を使用した基礎的な検討を行った。その結果，本研究の範囲内にて，

以下の知見が得られた。 

1)LSP を内割で混入することで，流動性が改善した。しかし，LSP

の適切な混入量は，ベースとなるモルタルのスランプフローの大

きさに応じて，異なると考えられる。

2)LSP を内割で使用する場合，流動性は改善するものの，水結合材

比が大きくなり，圧縮強度が低下することから，対策としては不

十分と考えられる。

3)FA を内割で使用することで流動性は改善されるものの，銘柄によ

って差がみられた。また，FA を選定する方法として，シリカフュ

ーム混合セメントやシリカフュームで用いている BET 比表面積と

は別の指標について検討が必要である。

4)コンクリートに FA を混入した場合でも，ベースコンクリートと同

等の圧縮強度が確保できる可能性が示された。
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今後は，流動性の改善効果ならびにベースコンクリートと同等の

圧縮強度を得ることができる可能性が示された FA を用いて，本研究

で対象とした BET 比表面積以外の指標である粒径や粒度分布をはじ

めとした物理的性質，化学組成や未燃カーボンなどの化学的性質を

考慮して，引き続き検討を行っていく。 
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表 13 フレッシュ性状試験結果(FA・内割) 

調合 

No. 

FA 

種類 

混入量 

（kg/m3） 

スランプフロー フロータイム 
温度

(℃) (㎝×㎝) 平均 
25㎝ 

到達 

停止 

（秒） 

3-5 － － 29.8×29.3 29.6 31.7 300 26 

3-6

FA1 

240 

39.6×39.0 39.3 36.5 300 27 

FA2 33.0×32.3 32.7 52.5 300 27 

FA3*1 － － － － － 

FA4 36.9×36.0 36.5 28.8 300 27 

*1 3-6 の FA1 および FA4 では，3-5 と比較して，練り混ぜ時間が

200 秒長くなり，FA3 では，14 分まで撹拌を続けたが，練り混
ぜることができなかった。

［2019年 1月 29日原稿受理　2019年 4月 5日採用決定］
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