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1. はじめに

　コンクリートポンプ工法は，現在ではコンク

リート工事において不可欠な工法であることは

論を待たない。これまでに，本工法を適用した場

合のコンクリートの品質を確保するための指針

として，日本建築学会「コンクリートポンプ工法

施工指針・同解説」(以下，建築ポンプ指針とす

る)および土木学会「コンクリートのポンプ施工

指針」(以下，土木ポンプ指針とする)が制定さ

れ，幾度かの改訂を経て現在に至っている。しか

し，1995年の高性能 AE減水剤の JIS化(JIS A

6204)や超高層集合住宅の普及に伴い，近年では

建築分野のみならず土木分野においても高性能

AE減水剤を用いたコンクリート(以下，高性能

AE減水剤コンクリートとする)による高強度・高

流動化が進み，圧送負荷が以前に比べ増大する

傾向にある。これらの高強度・高流動コンクリー

トをはじめとした高性能AE減水剤コンクリート

のポンプ圧送性に関する研究は多数行われてい

るものの，本格的に普及し始めてからの年月を

考慮すると，現状の指針へ十分に反映されてる

とは言い難く，圧送前後のコンクリートの品質

変化には未だ不明な点も多いといえる。
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　そこで，本報告は，高性能AE減水剤コンクリー

トのポンプ圧送に伴う圧送前後の品質変化につ

いて明らかにするために，過去 17年間に日本建

築学会および土木学会において発表された文献

を対象として調査したものである。

　ここでは，文献調査から得られたデータをも

とに，高性能AE減水剤コンクリートを配管を用

いて圧送した場合における圧送前後の品質変化

のうち，フレッシュコンクリートの性状として，

スランプ，スランプフローおよび空気量，硬化コ

ンクリートの性状として，材齢 28日における圧

縮強度について検討した結果を報告する。

2. 文献調査の概要

2.1調査対象とした文献の概要

　調査対象は，1990年から2006年までの17年間

に，日本建築学会(構造系論文集，技術報告集お

よび大会学術講演梗概集)および土木学会(論文

集および年次学術講演会講演概要集)において発

表された，高性能AE減水剤コンクリートを用い

たコンクリートポンプ工法に関する文献とした。

この期間において対象となる文献数は，日本建

築学会では 145編(構造系論文集 2編，技術報告
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集 3編 ,学術講演梗概集 140編)となり，土木学

会では37編(論文集0編,年次学術講演会講演概

要集 37編)の合計 182編であった。なお，連番で

発表されている場合には，それぞれを1編とカウ

ントした。

　文献数の推移を図-1に示す。文献数は，建築

分野の方が多く，1988～1992年の旧建設省New

RC総プロの研究開発を契機として増加し，1995

年の高性能AE減水剤のJIS化に伴って1996年に

ピークを迎え，その後，徐々に減少する傾向を示

している。

2.2本報告で検討対象とした文献の概要

　前項で対象となった文献の検討条件の内訳を

図-2に示す。本報告では，対象とするデータの

基本条件を一定として比較検討するために，図-

2中の下線を引いた検討条件に該当する文献に限

定した。さらに，コンクリートの強度レベルによ

りポンプ圧送性が明確に異なることから，呼び

強度60程度を想定した水セメント比が30%を境

として分割して検討するのが適当と考え，表-1

に示すように普通から高強度領域を区分 1

(30<W/C≦ 55)とし，超高強度領域を区分 2(20

≦W/C≦30)とした。その結果，日本建築学会で

は 41編(構造系論文集 2編，技術報告集 2編,学

術講演梗概集37編)であり，土木学会では9編(論

文集 0編,年次学術講演会講演概要集 9編)の合

計 50 編の文献に示されるデータが対象となっ

た。

　データの内訳を図-3に示す。水セメント比は，

20～ 55%の間に広く分布するとともに，水平換

算距離は，200m前後が最も多く，最長で 316m

であった。これにより，区分 1および区分 2にお

けるデータの母数としては，妥当なものである

と考えた。

　以上の条件により，高性能 AE減水剤コンク

リートの圧送前後のスランプ,スランプフロー,

空気量および材齢28日の圧縮強度の品質変化に

ついて，調合条件および水平換算距離の違いを

表 -1　対象としたデータの区分

強度レベル 普通～高強度
(区分1)

超高強度
(区分2)

水セメント比(%) 30<W/C≦55 20≦W/C≦30

図 -2　検討条件の内訳
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表-2　水平換算長さ(普通コンクリート)1)

項目 単位 呼び寸法 水平換算長さ(m)
上向き垂直管

1本
当たり

125A(5B) 4

テーパ管
175A→150A
150A→125A
125A→100A

3

ベント管
90° r = 0.5m

r = 1.0m
6

フレキシブル
ホース

5～8mもの1本 20
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パラメータとして細骨材とセメントの種類(以

下，例：砕砂-N(普通ポルトランドセメント)，L

(低熱ポルトランドセメント))の違いにおける圧

送前後の品質変化の割合(以下，圧送前後比(圧

送後 / 圧送前)とする)との関係について検討し

た。なお,水平換算距離については，文献中に表

記されていないものが多数あったため，配管状

況が示されているものについては表-2に示す土

木ポンプ指針1)を根拠に算出し，文献中に水平換

算距離が表記されているものについてはその値

を用いた。

3. 調査結果および考察

3.1圧送前後におけるスランプの品質変化

　圧送前後におけるスランプの品質変化を図-4

に示す。スランプの品質変化は，図中 a)に示す

ように，区分1および2のいずれにおいても圧送

前に比べ圧送後の方が概ね低下する傾向を示し，

土木 2)および建築 3)ポンプ指針に示される AEコ

ンクリートと同様の傾向を示したが，指針に比

べて品質変化が大きくなる傾向が見られた。特

に，区分1においてスランプが小さくなるにつれ

て，その傾向が顕著になるとともに，普通ポルト

ランドセメントを用いた場合，砕砂より砂を用

いた方が品質変化が大きい傾向が見られた。ま

た，図中 b)および c)に示すように，圧送前後比

は，ばらつきが大きく，水セメント比，高性能AE

減水剤の添加率および水平換算距離の要因には

明確な傾向を示さないが，区分1および2とも細

図 -4　圧送前後におけるスランプの品質変化
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骨材率が大きくなるにつれて品質変化が小さく

なる傾向が見られた。

3.2圧送前後におけるスランプフローの品質変化

　圧送前後におけるスランプフローの品質変化

を図-5に示す。スランプフローの品質変化は，図

中a)に示すように，区分1および2のいずれにお

いても圧送前に比べ圧送後の方が概ね低下する

傾向が見られ，スランプの品質変化より大きい

傾向を示した。一部の結果では，スランプ管理の

コンクリートと同程度まで変化しており，大き

く品質変化する場合もあった。また，図中 c)に

示すように，ばらつきが大きいものの，水平換算

距離が長くなるに伴い，若干ではあるが品質変

化が大きくなる傾向が見られた。しかし，水セメ

ント比，細骨材率および高性能AE減水剤の添加

率の要因は，図中 b)および c)に示すように明確

な傾向を示さなかった。

3.3圧送前後における空気量の品質変化

　圧送前後における空気量の品質変化を図-6に

示す。空気量の品質変化は，スランプおよびスラ

ンプフローの品質変化とは逆に，区分 1および 2

のいずれも圧送前に比べ圧送後の方が概ね増加

する傾向を示し，これまでの土木 2)および建築 3)

ポンプ指針に示されるAEコンクリートの場合と

は相反する結果となった。また，図中 b)に示す

ように水セメント比が大きくなるのに従って，

細骨材およびセメント種類に関わらず品質変化

が小さくなる傾向を示したが，その他の要因に
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4. まとめ

　本報告では，高性能AE減水剤コンクリートの

ポンプ圧送に伴う圧送前後の品質変化について

既往の文献を調査した結果，得られた知見を以

下にまとめる。

(1)スランプおよびスランプフローは，圧送前よ

　り圧送後の方が概ね低下する傾向が見られた。

(2)空気量は，圧送前に比べ圧送後の方が概ね増

　加する傾向が見られた。

(3)材齢28日の圧縮強度は，圧送後に若干低下す

　る傾向が見られたが，品質変化は小さい。

　本報告では，ポンプ圧送前後におけるフレッ

シュコンクリートおよび材齢28日の圧縮強度の

品質変化についてのみの報告に留まったが，現

は，明確な傾向が見られなかった。

3.4 圧送前後における材齢28日の圧縮強度の品

　　質変化

　圧送前後における材齢28日の圧縮強度の品質

変化を図-7に示す。材齢28日の圧縮強度の品質

変化は，図中a)に示すように区分1および2のい

ずれも小さい傾向を示したが，全データに対し

て圧送後において圧縮強度が大きくなるに伴い，

強度の低下する割合が大きくなる傾向が見られ

た。これは，前述した圧送後に空気量が増加する

傾向が関係していると思われる。また，図中 b)

および c)に示すように，水セメント比，細骨材

率，高性能AE減水剤の添加率および水平換算距

離の要因には，明確な傾向が見られなかった。

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5
砕砂-N
砕砂-L
砂-N
砂-L

20 25 30 35 40 45 50 55

区分2 区分1

水セメント比(%)

圧
送

前
後
比

(
圧

送
後
/
圧

送
前

)

区
分
1

区
分
2

c ) 各種要因と圧送前後比の関係

細骨材率( % ) 高性能 A E 減水剤の添加率( C × % ) 水平換算距離( m )

0

2.0

4.0

6.0

8.0

0 2.0 4.0 6.0 8.0

データ数

35砕砂-N

0砕砂-L

62砂-N

11砂-L

区分1

圧
送

後
(
%
)

建築ポンプ指針
3)

(AEコンクリート)

土木ポンプ指針
2)

(AEコンクリート)

圧送前(%)
a ) 実数による比較 b ) 水セメント比と圧送前後比の関係

図 -6　圧送前後における空気量の品質変化

0 2.0 4.0 6.0 8.0

砕砂-N
砕砂-L
砂-N
砂-L

データ数

22砕砂-N

14砕砂-L

24砂-N

4砂-L

区分2

建築ポンプ指針3)

(AEコンクリート)

土木ポンプ指針2)

(AEコンクリート)

砕砂-N
砕砂-L
砂-N
砂-L

0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

圧
送

前
後

比
(
圧
送

後
/
圧

送
前
)

0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

35 40 45 50 55

圧
送
前

後
比
(
圧
送

後
/
圧
送
前

)

細骨材率(%)
0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5

高性能AE減水剤の添加率(C×%)
0 50 100 150 200 250 300 350

水平換算距離(m)

-227-



20

40

60

80

100

120

20 40 60 80 100 120

砕砂-N
砕砂-L
砂-N
砂-L

データ数

16砕砂-N

0砕砂-L

16砂-N

2砂-L

区分1

圧
送

後
(
N

/m
m

2 )

20 40 60 80 100 120

区分2

データ数

16砕砂-N

19砕砂-L

27砂-N

2砂-L

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

20 25 30 35 40 45 50 55

砕砂-N
砕砂-L
砂-N
砂-L

水セメント比(%)

区分2 区分1

圧
送

前
後
比

(
圧

送
後

/
圧

送
前

)

区
分
1

区
分
2

c ) 各種要因と圧送前後比の関係

細骨材率( % ) 高性能 A E 減水剤の添加率( C × % ) 水平換算距離( m )

図 -7　圧送前後における材齢 28 日における圧縮強度の品質変化

b ) 水セメント比と圧送前後比の関係
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状において調査は継続中であり，管内圧力など

についても今後，報告する予定である。
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