
論文 高スランプコンクリートのプラスティシティーの評価方法に関す

る研究 
 

坂本 淳*1・大友 健*2・府川 徹*3・石原 明日子*4

 

要旨：スランプ 18cm 程度からスランプフロー500mm 程度の高性能ＡＥ減水剤を用いた高ス

ランプ域コンクリートについて，スランプ試験時のコンクリートの状態を指標としたプラス

ティシティーの目視評価を適用して，最適な配合条件を検討した。また，スランプ形状をモ

デル化し，良好なプラスティシティーを呈する場合の安息角を試算した。その結果，良好な

プラスティシティーを得るにはペーストの量だけでなく，単位水量，水セメント比などを適

切に設定してペーストの品質を適度なものにすることが重要であること，プラスティシティ

ーの評価には安息角による評価が有効であることがわかった。 

キーワード：スランプ，プラスティシティー，ワーカビリティー，安息角 

 

1. はじめに 

 コンクリートの設計体系が性能照査型へ移行

する中で，コンクリートの施工性能を適切に評

価することがますます重要になっている。 

著者らの一部はこれまでに，橋梁上部工用の

高性能ＡＥ減水剤を用いた高強度コンクリート

を対象として，ワーカビリティーの保持・打込

み・締固め性能やポンパビリティーなどの施工

性能を評価した１）, ２）。さらに，スランプ 18cm

からスランプフロー500mm程度のコンシステン

シーを有するいわゆる高スランプ域コンクリー

トの適切な配合を選定する上で，スランプ値と

その変動幅とともに，材料分離抵抗性とプラス

ティシティーについても考慮したことを報告し

た２）。 

 本研究は，この配合選定の過程をさらに分析

することで，単位ペースト容積，水セメント比，

単位水量などの配合要因と目視で判断された材

料分離の状態，あるいはプラスティシティーと

いったコンクリートの状態との関係に工学的な

根拠を見いだそうとしたものである。 

2. フレッシュコンクリートの施工性能評価にお

けるプラスティシティーの意義 

 フレッシュコンクリートのワーカビリティー

はコンシステンシーと材料分離抵抗性の程度に

よって定まるとされており３），コンシステンシ

ーの評価指標としてはスランプ，あるいはスラ

ンプフローが用いられている。しかしながら，

これらの指標のみでコンクリートのワーカビリ

ティーを定量的に評価できないことは公知であ

る３）。材料分離抵抗性がスランプ値，あるいは

スランプフロー値に反映されていないことがそ

の原因の一つである。 

 例えば，高性能ＡＥ減水剤を用いて単位水量

を低減した高スランプコンクリートでは，図− 

１に示すように同じスランプ値であっても，適

度な材料分離抵抗性により一体となってスラン

ピングする場合と，崩れたスランプを呈する場

合のあることが，示唆されている４）。このよう

な性質の異なる 2 種類のコンクリートを構造物

に打ち込んだ場合に想定される充てん状態を図

−２に示す。スランプ試験において崩れたスラン
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全体的に 
スランピ
ングする

中心にコア
を残し側方
向に流れる

プを呈するコンクリートでは，打ち込んだコン

クリートが自重によって崩れながら横移動して

いくため，たとえ締固めが不十分であっても，

見かけ上では締固め作用によって充てんされた

かのようになり，締固め不足による施工欠陥を

誘発する可能性がある。 

スラ
ンプ 
(フロ 
  ー)

 コンクリート標準示方書[施工編]５）では「プ

ラスティシティー」という用語の定義として，

「・・・型を取り去るとゆっくり形を変えるが，

くずれたり，材料が分離したりすることのない

ような，フレッシュコンクリートの性質」と定

義されている。このような観点からいえば，ス

ランプ試験における前記のような材料分離は，

プラスティシティーが良くない状態の一つの表

れ方とも解釈できる。また，スランプ試験の原

形はAbramsにより提唱されたが，本試験はプラ

スティックでワーカブルかどうかを判定するた

めの評価試験として提唱されたようである３）。 

高性能ＡＥ使用量 高性能ＡＥ使用量

スラ
ンプ 
(フロ 
  ー)

スランプ

フロー

スランプ

フロー

高性能 AE 減水剤

使用量 

高性能 AE 減水剤

使用量 
 

 したがって，スランプ試験においてフレッシ

ュコンクリートのプラスティシティーを評価す

ることは，コンクリートの施工性能を判断する

上で重要な指標であると考えられる。 

 

3. 配合要因とプラスティシティーとの関係に関

する考察 

3.1 検討配合およびプラスティシティー評価 

方法 

  

１ 高性能ＡＥ減水剤を用いたコンク 

コンク 

 

図−

    リートのスランピング挙動４）

(1)プラスティックな場合

(2)プラスティックでない場合

側方に崩れて
移動する 
(締固め力に 
依存しない）

締固めエネルギー 
によって移動する

図−２ プラスティシティーが異なる

      リートの打込み時の挙動の模式図 

 

 

配合
Gmax
(mm)

配合1
配合2
配合3

W

配合1 39.0 156～

配合2
35.6

～39.0
160～

配合3
35.4

～37.0
170～

目

配合
W/C
(%)

25

材料
セメント
細骨材
粗骨材
高性能AE減水剤
 
表−１ 検討対象配合および使用材料

空気量の
範囲(%)

C S G SP

160 390～410 796～840 915～984
C×0.9

～1.7wt%

165 410～450 850～870 860～880
C×1.5

～2.2wt%

175 460～480 822～836 831～846
C×2.2

～2.4wt%

記号
C 早強ﾎﾟﾙﾄﾗﾝﾄﾞｾﾒﾝﾄ，密度3.14g/cm3

S 星山産山砂，密度2.62g/cm3

G 星山産山砂利，密度2.65g/cm3

SP ﾎﾟﾘｶﾙﾎﾞﾝ酸ｴｰﾃﾙと配向ﾎﾟﾘﾏｰの複合体

目標スランプ
フロー(mm)

330
430

単位量  (kg/m3)

標スランプ
(cm）

21
23
- 500

4.5±1.5

316～328

細骨材率
(%)

単位ペースト量

(lit./m3)

280～291

291～302

45～48
50
50

品質
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本研究では，一部既報１），２）で報告したスラン

単位ペースト容積を検討要因として

記のような傾向がみられた目

スト容 テ

 

 

プ18cmからスランプフロー500mm程度のコンシ

ステンシーを有する高スランプ域コンクリート

の配合検討過程を分析した。検討の対象とした

配合を表−１に示す。本配合検討は単位ペースト

容積，単位水量などを変動要因として，前記の

範囲のコンシステンシーを目標として適度なプ

ラスティシティーとなる配合条件をスランプ試

験（JIS A 1101）により検討したものである。 

 スランプ試験におけるプラスティシティーの
図−３ プラスティシティー評価結果 

評価は目視により行った。すなわち，試料全体

が一体となってスランピングする場合を「良好」

なプラスティシティーを有する状態と評価した。

これに対し，スランピング後の試料中程に骨材

が山状に残る状態を「分離状態」，スランピング

中に形崩れする状態を「崩れる」と評価し，ど

ちらもプラスティシティーが良好でない状態と

評価した。さらに，スランピングの状態はほぼ

「良好」な状態に近いが，スランピング後の試

料中程に骨材が若干残る場合を「分離気味」と

評価した。 

3.2 考察 

 図−３は，

スランプ試験時のプラスティシティー評価結果

を全試験ケースについて示したものである。全

体的な傾向としては，単位ペースト容積を増加

するとプラスティシティーは良好になる傾向が

みられるが，単位ペースト容積 280〜300lit./m3程

度の範囲では同等の単位ペースト容積において

様々なプラスティシティーを呈する領域がみら

れ，一概に単位ペースト容積の設定のみではプ

ラスティシティーの良し悪しは定まらないもの

と考えられる。 

 そこで，特に前

標スランプフロー430mmの場合について以下検

討する。図−４は，単位ペースト容積とスランプ

フローの関係を示したものである。単位水量が

160kg/m3 の 場 合 に は 単 位 ペ ー ス ト 容 積 が

300lit./m3以上あってもプラスティシティーは良

好でないが，単位水量を増加させると単位ペー 

      （検討要因：単位ペースト容積） 

単位ペースト容積（lit./m3）

350

400

450

500

290 295 300 305 310ス
ラ
ン

プ
フ

ロ
ー

(
m
m
)

図−４ プラスティシティー評価結果 

      （目標スランプフロー=430mm） 

積 300lit./m3程度で良好なプラスティシ

ィーを有するように性状を改善できることがわ

良好 分離気味 分離 崩れる
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かる。したがって，プラスティシティーの良否

は単位ペースト容積だけではなく，ペースト中

に占める水量の割合に大きく影響を受けるもの

と考えられる。 

さらに，図−５は水セメント比を検討要因とし

たプラスティシティー評価結果を示すものであ

る

の

得られ

試験に

おける安息角の検討 

前 などの配合条件とコン

ティーとの関係につい

て

 

 

水セメント比（%）

350
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500

35 36 37 38 39 40

ス
ラ

ン
プ

フ
ロ

ー
(
m
m
)

が，水セメント比が 38.4％の場合に良好なプ

ラスティシティーが得られている。水セメント

比がこれより小さい場合にはスランプ試験時に

崩れ易い性状となり，逆に大きい場合には材料

分離し易い傾向であることがわかる。このこと

から，プラスティシティーの良し悪しは水セメ

ント比の変化に伴うペーストの塑性粘度の変化

にも大きな影響を受けるものと考えられる。 

 次に，高性能AE減水剤添加率を検討要因とし

てプラスティシティー評価結果をまとめたも

を図−６に示す。高性能AE減水剤添加率はC×1.9

～2.1%の範囲で良好なプラスティシティーが得

られており，最適な範囲のあることが分る。一

般に，高性能AE減水剤添加率の増減に伴いペー

ストの塑性粘度や降伏値は変化するものと考え

られる４）。したがって，本試験の場合は前記の

最適添加率の範囲が，コンクリートが良好なプ

ラスティシティーとなるペーストの品質を得ら

れる範囲であったものと考えられる。 

 以上示したように，単にペースト量を多くす

るだけでは良好なプラスティシティーは

ず，単位水量，水セメント（粉体）比，高性能

AE 減水剤添加率などの設定に伴い変化するペ

ースト中の水と粉体の比率やペーストの塑性粘

度などに留意して，適切な配合設定とすること

がコンクリートのプラスティシティーを良くす

る上では重要であるものと考えられる。 

 

4. 高スランプ域コンクリートのスランプ

4.1 安息角の試算方法 

章では水セメント比

クリートのプラスティシ

検討したが，ここではスランプ値とスランプ 

図−５ プラスティシティー評価結果 

      （検討要因：水セメント比） 

図−６ プラスティシティー評価結果 

    （検討要因：高性能 AE 減水剤添加率）

 
図−７ スランプ試験後の試料模擬図 

 

フロー値から求まる安息角を試算し，配合条件

と安息 す

ことを試みる。 

る状態を図−７に示すよう

角との関係から最適な配合条件を分析

る

 ここで，本研究における安息角とは以下のよ

うに定義する。すなわち，スランプ試験終了後

の試料静止時におけ

な形態で模擬し，試料下部と側部がなす角度θ

を安息角とした。安息角θは，次式より求める

こととした。 

良好 分離気味 分離 崩れる
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m
m
)

500
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θ＝tan-1｛2(300−SL)／SF／(1−α)｝  (1) 

 ここに，θ：安息角（°） 

    SL：スランプ（mm） 

    

ランプ試験終了後

比率 

な場合は均等に ため，

−７に示す形態で試料を模擬しても支障ない

び

と実測スランプフローとの関係を図−９に示す。

同図には，αおよびスランプ値をパラメータと

し，式(1)より求まるθとスランプフローとの関

係も併せて示したが，この場合のスランプフロ

ー値については，図−７のような形状で模擬した

コンクリート試料の容積は常に一定（約

5,500cm3）と仮定して，α，スランプの値から求

めた。 

図−９はプラスティシティーが「良好」と評価

された場合についての試算結果であるが，αが

0.55 程度の場合に測定結果と試算結果に比較的

良い相関性がみられた。同様にして「崩れる」 

図−９ 安息角～スランプフローの関係に 

    おけるαのパラメータ解析結果 

    （プラスティシティーが良好な場合） 

図−８ スランプ～スランプフローの関係 
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 SF：スランプフロー（mm） 

     α：SF に対するス

の試料上部の直径の

 

 なお，プラスティシティー評価結果が「良好」

試料がスランピングする

図

ものと思われる。「崩れる」と評価される場合に

はスランピング後の試料の形態は均等ではない

ものの，これを平均的な形態に置換したものと

して，同図のような形態で模擬することとした。 

4.2 安息角の試算結果および考察 

 図−８は全試験ケースについて測定されたス

ランプとスランプフローの関係を示したもので

ある。同等のスランプであっても，プラスティ

シティー評価結果が「崩れる」と評価された場

合のスランプフローは「良好」と評価された場

合より大きい傾向がみられていることから，式

(1)で定義した安息角θは「崩れる」と評価され

た場合の方が小さくなるものと推察された。 

 次に，式(1)に示すスランプフローに対するス

ランプ試験終了後の試料上部の直径の比率αを

パラメータにして，図−８に示すスランプおよ

スランプフローの実測値から試算した安息角θ
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と評価された場合についても安息角θとスラン

プフローとの関係から，試料上部と下部の直径

比αを求めた結果，αは 0.45 程度と評価された。 

 以上の試算結果より求められた安息角とスラ

ンプフローの試算結果と式(1)より，スランプと

安息角の関係を求めた結果を図−10 に示す。プラ

スティシティーが「崩れる」と評価される場合

は，「良好」な場合に対して安息角はスランプ値

に関わらずほぼ一様に 10°程度小さい結果とな

っており，本指標により目視評価によるプラス

ティシティーの差異を表現できているものと考

(2) プラスティシティーの性状は，本研究で検討

した安息角により評価できる可能性がある。 

 

 なお，本研究で検討した安息角は，硬練りコ

適用

概

このような解析的な手法の適用性を検討してい

く予定である。 
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5. まとめ 

 本研究から得られた知見を以下に示す。 

(1) 高スランプ域のコンクリートにおいては，ペ

ースト量のみ増やしても良好なプラスティシ

ティーは得られず，単位水量，水セメント（粉

体）比，高性能 AE 減水剤添加率などを適切

に設定し，ペースト中の水と粉体の比率やペ

ーストの塑性粘度などを最適なものにする必

要がある。 

ンクリートのスランプ挙動を解析する際に

されるクーロンモデルにおける内部摩擦角と

念的には同様なものと考えられ，プラスティシ

ティーの解析的な評価にこのようなモデル手法

が適用できる可能性があるものと考えられる。

この場合，粘着力を別途評価することが必要で

あるが，この簡易的な評価手法としては各種漏

斗試験の適用が考えられる４）。今後は，プラス

ティシティーを観点とした配合の選定における，

図−10 スランプ～安息角の関係解析結果 

トの施工

富士工事事務所の皆様に謝意を表しま

す。
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