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要旨：単位水量の低減や打込み時の施工性能を高めるために，従来の AE減水剤より減水性

が高い混和剤を使用する事例が増加している。そこで，これら各種減水剤を用いたコンクリ

ートの諸性質を比較し，それらの適用性について検討した。その結果，水セメント比 55％，

スランプ 8cmの AEコンクリートの場合，AE減水剤を高機能型に変更すれば約 3％，高性

能 AE 減水剤を用いれば約 6％，単位水量を低減できること，単位水量を一定とした場合，

標準的な使用量で，スランプを12～15cm程度まで増大できること，などが明らかとなった。 

キーワード：AE減水剤，高機能型，高性能AE減水剤，施工性能，スランプ 
 

1． はじめに 

コンクリート構造物の耐久性を高めるうえで

単位水量はできるだけ小さいことが望ましい。

しかし，近年においては，骨材資源の枯渇や環

境保護上の規制から良質な骨材の入手が困難で，

全般的にはコンクリートの単位水量は増大する

傾向にある 1)。また，耐震設計の見直しによって

構造物の鋼材量が増加し，打込みの施工条件が

厳しく，コンクリートに高い施工性能が求めら

れる施工事例が増えている 2）。 

これらの対策としては，従来の AE減水剤より

減水率が高い高機能型の AE減水剤や高性能 AE

減水剤の使用が挙げられる。これらの混和剤は，

高い減水性に加え，使用目的に応じて使用量を

ある範囲で調整できる特長を有している。スラ

ンプを一定として単位水量を低減する，逆に単

位水量を一定としてスランプを増大させ，所要

のコンシステンシーを付与できる実用性の高い

混和剤である。しかし，水量の増減によりコン

システンシーを調整する場合に比較して，プラ

スティシティーの相違や凝結特性などコンシス

テンシー以外の施工性能への影響を把握してお

く必要がある。 

そこで，本研究では，各種の細骨材を用いた

単位水量の水準が異なるコンクリートを対象に，

減水率が異なる各種の混和剤を用いたコンクリ

ートの諸性質を比較し，これら混和剤の適用性

について検討した。 

 

2．実験概要 

実験は，表－１に示す３シリーズで実施した。

シリーズ１は，標準型の AE減水剤を用い，スラ

ンプを変化させたコンクリートの諸性質を比較

した。シリーズ２は，減水率が異なる混和剤を

用いたスランプ 8cm のコンクリートの諸性質を

比較した。シリーズ３は，AE減水剤を用いたス

ランプ 8cm の配合を基準に，単位水量を一定と

して混和剤の使用量を調整し，スランプを 12cm，

15cmに増大させた場合の諸性質について調べた。 

 

表－１ 実験シリーズの概要 
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シリーズ 検討項目 スランプの水準

1
AE減水剤を用いた
コンクリートの諸性質

8，12，15cm

2
スランプ一定で
単位水量を減じた
コンクリートの諸性質

8cm

3
単位水量一定で
スランプを増大させた
コンクリートの諸性質

12，15cm
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 使用材料を表－２に示す。セメントは普通ポ

ルトランドセメントを用いた。細骨材は陸砂，

砕砂および混合砂の３種類，粗骨材は砕石を用

いた。混和剤は，AE減水剤として標準型および

高機能型，高性能 AE減水剤の計３種類を用い，

空気量を調整するため AE剤を併用した。これら

の混和剤はメーカーが異なる２銘柄を選定し，

陸砂を用いた場合には銘柄の影響も検討した。 

配合条件は，水セメント比 55％，目標空気量

4.5±0.5％とした。スランプは 8，12，15cmの３

水準とし，いずれも±0.5cmとなるよう調整した。

また，プラスティシティーを確保するために，

細骨材率を適宜調整した。 

 練混ぜは二軸強制練りミキサ（公称容量：60L）

を用い，1バッチの練混ぜ量は 40～50 リットル

とした。細，粗骨材，セメントを投入し 10秒間

練り混ぜた後，混和剤を希釈した練混ぜ水を加

え，AE 減水剤を用いた場合は 60 秒間，高性能

AE減水剤を用いた場合は 90秒間練り混ぜた。 

 試験項目を表－３に示す。コンシステンシー

の評価指標には，スランプ，スプレッド値およ

び沈下度を用いた。 

 

3． 実験結果および考察 

3.1  AE 減水剤を用いたコンクリートの 

諸性質（シリーズ１） 

AE減水剤を用い，スランプを 8，12，15cmの

３水準に変化させたコンクリートの配合および

諸性質を表－４に示す。また，単位水量とスラ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表－２ 使用材料の概要 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表－３ コンクリートの試験項目および方法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－１ 単位水量とスランプ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ス
ラ
ン
プ
（c
m
）

単位水量（kg/m3）

4

8

12

16

20

140 150 160 170 180 190

W/C：55.0％

AE減水剤

凡例 細骨材

○

△

□

陸　砂

砕　砂

混合砂

表－４ AE 減水剤を用いた各種コンクリートの配合および諸性質 

細骨材 減水剤 水 セメント 粗骨材
AE
減水剤

スランプ 空気量
練上り
温　度

(％) (％) W C S1 S2 G WR (cm) (％)  (℃)

43.0 154 280 806 - 1076 8.5 4.2 21.3

WR(A) 55.0 43.0 161 293 793 - 1059 C*0.25% 12.5 4.1 21.1

44.0 166 302 803 - 1029 15.5 4.4 20.8

43.0 154 280 806 - 1076 9.0 4.9 19.0

WR(B) 55.0 43.0 161 293 793 - 1059 C*0.20% 12.0 4.8 19.0

44.0 166 302 803 - 1029 15.0 4.5 19.0

45.0 161 293 581 251 1022 8.0 4.4 19.3

WR(B) 55.0 45.0 167 304 573 248 1008 C*0.20% 12.0 4.4 19.2

46.0 172 313 579 250 979 14.5 4.2 19.3

45.0 175 318 - 810 990 7.5 4.4 20.8

46.0 187 340 - 805 945 11.5 4.3 20.7

陸砂

陸砂

混合砂
(陸：砕
=7：3)

砕砂

使用材料 単　位　量　(kg/m
3
) フレッシュコンクリートの品質

W/C s/a
細骨材

WR(A) 55.0 C*0.25%

種類 記号 物理的性質，その他

セメント C 普通ポルトランド，密度3.16g/cm3

S1 陸砂，表乾密度2.63g/cm3，粗粒率2.60

S2 砕砂，表乾密度2.65g/cm3，粗粒率2.72

粗骨材 G 砕石，表乾密度2.65g/cm3，粗粒率6.70

WR(A)

WR(B)

HWR(A)

HWR(B)

高性能 SPA(A)

AE減水剤 SPA(B)

AE剤 AE

細骨材

AE減水剤

標準型

高機能型

ポリカルボン酸系

試験項目 試験方法（準拠規準）

スランプ試験 JIS A 1101

スプレッド試験 DIN1048

振動台式コンシステンシー試験 JSCE－F501

空気量試験 JIS A 1128

ブリーディング試験 JIS A 1123

凝結試験 JIS A 1147

圧縮強度試験 JIS A 1108
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ンプの関係を図－１，スプレッド値，沈下度，

ブリーディング率，凝結時間および圧縮強度を

図－２に示す。 
水セメント比55％でスランプ8cmを付与する

ための単位水量は，陸砂を用いた場合154kg/m3，

混合砂（陸砂70%，砕砂30%）の場合161kg/m3，

砕砂の場合175 kg/m3で，砕砂の混入により水量

が増加した。一方，単位水量とスランプの関係

は，陸砂，混合砂ともスランプ1cmの増大に対し

単位水量が約1.2%増加する結果となった。また，

同一細骨材で比較すると，単位水量が多く，ス

ランプが大きい配合ほど，沈下度は小さく，ブ

リーディング率は若干増加し，凝結時間は同等

か若干遅延する傾向が認められた。 
 
3.2 同一スランプで単位水量を減じた 

コンクリートの諸性質（シリーズ２） 

AE減水剤を用いたスランプ8cmの配合を対象

に，さらに減水率が高い高機能型のAE減水剤お

よび高性能AE減水剤に変更し，単位水量を低減

した。各種混和剤を標準的な範囲で使用した場

合の配合および各種試験結果を表－５に示す。

また，スプレッド値，沈下度，ブリーディング

率，凝結時間，圧縮強度を図－３に示した。 

 高機能型のAE減水剤は，減水率が15％以上で，

標準型（12％）より大きく，単位水量を5kg/m3

程度減水しても同一のスランプが得られた。ま

た，減水率が18％以上の高性能AE減水剤に変更

した場合は単位水量を10kg/m3以上低減しても同

一のスランプを確保することができた。 
これら減水率が異なる各種混和剤を用いたコ

ンクリートのスランプ試験後の状況を写真－１

に示す。水量低減によるスランプの形状の顕著

な差異は認められない。しかし，これらの減水

させたコンクリートは，基準コンクリートに比

べて，沈下度が大きく，振動作用下での変形性

が若干小さく，粘性が高いことが確認された。

また，水セメント比一定のため，単位水量の低

減に伴い単位セメント量も少なく，単位ペース

ト量の減少により荒々しさが観察されたため，

高性能 AE 減水剤を用いた場合には細骨材率を

高めてプラスティシティーを確保した。 

 ブリーディング率は，単位水量の低減ととも

に全般的に減少した。一方，凝結時間は，減水

率が大きい混和剤を使用した場合ほど遅延し，

終結が最大 1.5時間程度増大した。 

以上の結果は，混和剤の銘柄による顕著な相

違は認められなかった。スランプの水準が同じ

でも高減水性の混和剤を使用し単位水量を低減

した場合は，振動に伴う変形性の低下やプラス

ティシティーの確保に十分留意する必要がある。

また，骨材の表面水の誤差による変動を調べた

図－４によれば，水量が設定より少なくなると

品質が鋭敏に変動する結果が示されており，製

造時の品質管理が重要といえる。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図－２ AE減水剤を用いたコンクリートの諸性質 
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表－５ 同一スランプで単位水量を低減したコンクリートの配合および諸性質 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   写真－１ 各種コンクリートのスランプ 

 

図－３ 同一スランプで単位水量を 

低減したコンクリートの諸性質 
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細骨材 減水剤 水 セメント 粗骨材
AE
減水剤

高機能
AE
減水剤

高性能
AE
減水剤

スランプ 空気量
練上り
温　度

(％) (％) W C S1 S2 G WR HWR SPA (cm) (％)  (℃)

WR(A) 154 280 806 - 1076 0.25 － － 8.5 4.2 21.3

HWR(A) 149 271 815 - 1088 - 1.00 - 8.5 4.4 20.8

SPA(A) 44.0 144 262 843 - 1081 - - 0.90 8.0 4.7 20.6

WR(B) 154 280 806 - 1076 0.20 － － 9.0 4.9 19.0

HWR(B) 148 269 816 - 1090 - 1.00 - 8.0 4.8 19.1

SPA(B) 44.0 144 262 843 - 1081 - - 1.20 8.5 4.6 19.3
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HWR(B) 157 285 586 253 1031 - 1.00 - 8.0 4.8 19.4

SPA(B) 150 273 595 257 1047 - - 1.10 7.5 4.5 19.3

WR(A) 175 318 - 810 990 0.25 － － 7.5 4.4 20.8

HWR(A) 169 307 - 821 1004 - 1.00 - 7.5 4.5 20.6
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)
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表－６ 単位水量一定でスランプを増大させたコンクリートの配合および諸性質 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3  単位水量一定でスランプを増大させた

コンクリートの諸性質（シリーズ３） 

AE 減水剤を用いたスランプ 8cm の配合をも

とに，水セメント比，単位水量が一定の条件で，

高機能型のAE減水剤および高性能AE減水剤を

使用し，それらの使用量を調整してスランプを

12cm，15cmに増大させた。これらコンクリート

の配合および各種試験結果一覧を表－６に示す。

また，スプレッド値，沈下度，ブリーディング

率，凝結時間，圧縮強度を図－５に示した。AＥ

減水剤を標準型から高機能型に変更した場合，

スランプ 8cm相当の単位水量で，減水率 15％に

対応する標準使用量でスランプを 12cm 程度に

大きくすることができ，さらに使用量を増加す

れば 15cm 程度まで増大することも可能である。

一方，高性能 AE減水剤の場合は，標準使用量で

スランプを 15cmまで増大できる結果となった。 

これらのスランプの形状を示した写真－２に

よれば，いずれもプラスティックで単位水量が

多い基準コンクリートと顕著な差異は認められ

ない。一方で，スランプを増大させた場合の沈

下度に着目すると，骨材の種類にもよるがスラ

ンプ 8cm の基準コンクリートと同等か小さい場

合が多い。また，スランプの増大によるブリー

ディング増加の悪影響はほとんど認められない

が，凝結時間は混和剤の使用量に伴い若干遅延 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－５ 単位水量一定でスランプを 

増大させたコンクリートの諸性質 
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減水剤

スランプ 空気量 温度

(％) (％) W C S1 S2 G WR HWR SPA (cm) (％)  (℃)

WR(A) 55.0 43.0 154 280 806 - 1076 0.25 － － 8.5 4.2 21.3

HWR(A) 154 280 806 - 1076 - 1.00 - 11.5 4.4 21.0

HWR(A) 154 280 843 - 1038 - 1.50 - 15.0 4.9 20.9

SPA(A) 154 280 843 - 1038 - - 1.00 15.0 4.1 21.1

WR(B) 55.0 43.0 154 280 806 - 1076 0.20 － － 9.0 4.9 19.0

HWR(B) 55.0 44.0 154 280 824 - 1057 - 1.30 - 12.5 4.4 18.9

HWR(B) 154 280 843 - 1038 - 1.50 - 14.5 5.2 18.8

SPA(B) 154 280 843 - 1038 - - 1.10 15.5 4.4 19.2

WR(B) 55.0 45.0 161 293 581 251 1022 0.20 － － 8.0 4.4 19.3

HWR(B) 161 293 581 251 1022 - 1.10 - 12.5 4.9 19.3

SPA(B) 161 293 581 251 1022 - - 0.80 12.0 4.4 19.2

HWR(B) 161 293 594 256 1004 - 1.30 - 14.5 4.8 19.1

SPA(B) 161 293 594 256 1004 - - 1.00 14.5 4.1 19.3

WR(A) 55.0 45.0 175 318 - 810 990 0.25 － － 7.5 4.4 20.8

HWR(A) 175 318 - 828 972 - 1.50 - 12.0 4.2 20.5

SPA(A) 175 318 - 828 972 - - 0.90 13.5 4.7 20.4

陸砂

陸砂

46.0

45.0

43.0

55.0 45.0

混合砂
(陸：砕
=7：3)

砕砂
55.0

55.0

55.0

55.0 46.0

55.0 45.0

単　位　量　(kg/m
3
)使用材料 フレッシュコンクリートの品質混和剤　 (C×％)

W/C s/a
細骨材
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図－６ スランプの経時変化試験結果 

 

する傾向にある。さらに，強度発現特性につい

ては，混和剤を変更しスランプを増大させると

若材齢時の強度が若干小さくなる傾向があるが，

長期的にはほぼ同等の結果が得られている。 

スランプ 12cm の各種コンクリートのスラン

プ経時変化を図－６に示す。高機能型の AE減水

剤を用いた場合，スランプの経時変化は標準型

の AE 減水剤を用いた単位水量が大きいコンク

リートとほぼ同じである。一方，高性能 AE減水

剤を用いた場合は，単位水量が小さくても逆に

スランプ保持特性の改善が認められる。 

 以上の結果によれば，打込み時の施工性能を

向上させる対策として，単位水量を変化させず

さらに高減水性の混和剤を標準的な範囲で使用

してスランプを増大させた場合には，コンクリ

ートの諸性質に悪影響を及ぼさないものと考え

られる。ただし，施工条件によっては振動作用

下におけるコンクリートの変形性が低下する可

能性があることを考慮し，施工計画時に打込み

や締固め方法を検討することが望ましい。 

 

4．まとめ 

本実験の範囲内で得られた知見を以下に示す。 

（１）スランプ 8～15cm の範囲で AE 減水剤を

用いたプラスティックなコンクリートの場合，

骨材の種類によらず，スランプ 1cm の増大に対

して単位水量は 1.2%程度増加する。 

（２）水セメント比 55％，スランプ 8cmのプラ

スティックな AEコンクリートの場合，骨材の種

類によらず，AE減水剤を標準型から高機能型に

変更した場合は約 3％，高性能 AE減水剤に変更

した場合は約 6％，それぞれ水量を低減できる。 

（３）高性能 AE減水剤を用いて水量を低減した

場合，単位セメント量が少ないとプラスティシ

ティーが不足し，水量が設定より減少するとコ

ンシステンシーが鋭敏に変動する可能性がある。 

（４）水セメント比 55％，スランプ 8cm の AE

コンクリートの場合，単位水量を一定として，

AE減水剤を標準型から高機能型に変更，または

高性能 AE減水剤に変更することで，プラスティ

シティーを確保しつつ，スランプを 12～15cmに

増大させ，単位水量を増やしてスランプを大き

くした場合と同等以上のスランプ保持特性を確

保できる。 
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写真－２ 各種混和剤を用いたコンクリートのスランプ試験状況（単位水量一定の場合） 
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