
論文 高性能特殊増粘剤を用いたモルタルの基礎物性 
 

野中 英*1・佐藤 孝一*2・金森 誠治*3・石口 真実*4 

 

要旨：本研究は，従来の充填モルタルにセルフレベリング性，水中不分離性を付与すること

を目的に，従来の増粘剤とは種類および作用機構の異なるアルキルアリルスルフォン酸塩系

およびアルキルアンモニウム塩系の 2液タイプの増粘剤を用いて各試験を実施した。試験は， 

水セメント比，混和剤置換率の異なる 4 種類の配合および 5℃，20℃，30℃における初期性

状（フロー，ロート流下時間，ブリーディング，水中不分離性，凝結）および硬化後の性状

（圧縮強度，弾性係数，曲げ強度，付着強度）を把握したものである。 
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1. はじめに 
近年，既存構造物のリニューアル工事や建設

市場の多様化に伴い，土木建築分野における充

填材の需要が大幅に増加している。特に，耐震

補強工事では，コンクリート表面に鋼板，埋め

込み型枠，高密度ポリエチレン等の樹脂を周囲

に巻き付け，その隙間を流動性の高いモルタル

で注入する工法が多く見られる 1)2)。 

しかし，このような充填モルタルは，高流動

性を有しているものの，自然と平滑な水平面を

仕上げることが可能なセルフレベリング性は有

しておらず，狭い空間で障害物があるような場

合には充填勾配が発生する場合があること，水

中不分離性を有していないため，海洋構造物や

湧水の存在する箇所における施工は困難であっ

た。また，セルフレベリング性，水中不分離性

を付与するため増粘剤を用いたモルタルは温度

依存性が高いことが報告されている 3)。 

 本研究では，材料分離抵抗性，高流動性，無

収縮性を有するモルタルに，セルフレベリング

性，水中不分離性を付与することを目的に，従

来の増粘剤とは種類および作用機構の異なる増

粘剤を用いてモルタルを練混ぜ，5℃，20℃，30℃

の温度における混和材使用量，初期性状，硬化

後の性状を把握したものである。 

 

2. 実験の概要 
2.1 使用材料 

本実験では，セメントは普通ポルトランドセ

メント，細骨材は珪砂，水は水道水，分散剤と

してポリカルボン酸系高性能特殊分散剤，増粘

剤としてアルキルアリルスルフォン酸系および

アルキルアリルアンモニウム塩系の 2 液タイプ

の増粘剤を使用した。表-１に，使用材料および

使用材料の詳細を示す。 

2.2 高性能特殊増粘剤 

 本実験で使用した高性能特殊増粘剤 4)（以降

Mx と略記）は，従来使用されている水溶性高分

子系増粘剤とは異なる作用機構を有している。 

粘性発揮のメカニズムは，高分子状の大きな
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表-１ 使用材料 

使用材料 使用材料の詳細 

セメント C 
普通ポルトランドセメント 
（比重 3.16） 

細骨材 S 
岐阜県瑞浪産珪砂 
（3,4,5 号混合，比重 2.59） 

膨張材 CSA エトリンガイト・石灰複合系膨張材 
水 W つくば市水道水（比重 1.00） 

増粘剤 Mx

アルキルアリルスルフォン酸塩系高
性能特殊増粘剤（MxA） 
アルキルアンモニウム塩系高性能特
殊増粘剤（MxB） 

分散剤 SP ポリカルボン酸系高性能特殊分散剤 
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高次構造体によってペーストあるいはモルタル

に高い材料分離抵抗性を付与することができる。

通常の水溶性高分子がセメントに吸着して増粘

性を発揮するのに対して，Mx は２種類の界面活

性剤が静電気的に会合しミゼル（疑似ポリマー）

を生成し増粘性を発揮する。このメカニズムに

より Mx は，凝結遅延を起こさない。また，通常

の水溶性高分子がせん断力により切断されるの

に対し，Mx は分子間力によって構造体を構成し

ているため切断されても容易に再結合・再融合

し，安定した増粘効果を発揮する。 

 組成は，アルキルアリルスルフォン酸ナトリ

ウム（以降 MxA と略記）とアルキルアリルアン

モニウム塩（以降 MxB と略記）の２種類の界面

活性剤により構成されている。 

MxA および MxB は，１対１で添加した際に最大

の増粘作用を発揮するが，MxA の添加量を若干高

くすることにより，粘性の調整（粘性の低下）

が可能である。 

2.3 モルタルの配合および練混ぜ 

 モルタルの配合は，表-2 に示す No.1～No.4 の

４配合とした。目標フロー（測定開始後５分後

のフロー値）は，No.1～No.3 で 250±25mm，No.4

で 200±25mm とした。また，全ての配合におい

て無収縮性を発揮させるため，1m3 当たり 20kg

のエトリンガイト・石灰複合系膨張材（以降 CSA

と略記）をセメント置換で添加した。 

高性能特殊分散剤（以降 SP と略記）および Mx

は，目標フローおよび材料分離を生じない粘性

を満足する添加量とした。流動性の調整は SP に

より，粘性の調整は Mx により実施した。 

 練混ぜは，混和剤（MxA，SP）を混ぜた水を容

器に入れ，ハンドミキサで水を撹拌しながらセ

メント，膨張材，細骨材を投入した後 60 秒間撹

拌する。60 秒経過後，混和剤（MxB)を撹拌しな

がら投入してさらに 60 秒間撹拌して終了した。 

2.4 試験方法 

 モルタルの試験は，初期性状の確認試験とし

て，フロー試験，ブリーディング試験，水中分

離度試験，凝結試験，硬化後の性状確認試験と

して，圧縮強度試験，静弾性係数の測定，曲げ

強度試験，付着強度試験を実施した。表-3 に，

試験方法および試験方法の詳細を示す。 

 

3. 実験結果 

3.1 混和剤使用量 
 表-4 に，混和剤使用量を示す。MxA は，どの

配合においても No.3 の 30℃を除き，同一配合で

は同量であった。MxB は，No.1，No.2 の 30℃で

表-3 試験方法 

試験方法 試験方法の詳細 

フロー試験 フロー試験は，JASS 15 M103「セルフレベリング材の品質規格」に準拠し，直径 50mm，高さ 100mm の塩化ビニ

ール製のパイプ（内容積 196.25ml)を置き，モルタルを充てんした後，パイプを引き上げる。引き上げ後 1 分

および 5 分で，モルタルの長辺方向の長さおよびその直交方向の長さを測定しその平均値をフロー値とした。

ロート試験 ロート試験は，JSCE-F541-1999「充てんモルタルの流動性試験方法」に準拠して実施した。試験は，JSCE-F541

に規定される J14 ロート（上端内径 70mm，下端内径 14mm，高さ 392mm）にモルタルを充てんした後に，モルタ

ルを流出させ，流出口からのグラウトが流れ始めてから，300cc，400cc，全量流下するまでの時間を測定し，

これを流下時間何秒として示した。 

ブリーディング

試験 

ブリーディング試験は，JIS A 1123-2003「コンクリートのブリーディング試験方法」に準拠して実施した。

（ポリエチレン袋法でブリーディングが生じなかったため，容積の大きい本方法で実施した） 

水中分離度試験 水中分離度試験は，土木学会「水中不分離性コンクリート設計施工指針（案）付属書２ 水中不分離性コンク

リートの水中分離度試験方法（案）」に準拠して実施した。 

凝結試験 凝結試験は，JIS A 6204-2001「コンクリートの凝結試験方法」に準拠して実施した。 

圧縮強度試験 JIS A 1108 に準じて圧縮強度試験を実施した。試験体寸法：φ50×100mm 

静弾性係数の測

定 

JIS A 1149 に準じて静弾性係数の測定を実施した。試験体寸法：φ100×200mm 

曲げ強度試験 JIS R 5201 に準じて曲げ強度試験を実施した。試験体寸法：40×40×160mm 

付着強度試験 レイタンスを除去したコンクリートに型枠を設置し，厚さ2cmでコンクリートを打設したものを試験体とした。

試験は，40×40mm の鋼製の治具をモルタル表面にセットし，治具の 4 片をコンクリートカッターで下地コンク

リートまで切れ込みを入れた後，建研式接着力試験機により付着強度を測定した。 

表-2 モルタルの配合 

単位量(kg/m3) 配合
No.

W/B*

(%)
S/C

W C CSA S 
1 40 0.8 390 955 20 782
2 45 0.8 419 911 20 740
3 45 0.8 411 911 20 740
4 35 0.8 359 1006 20 821

*: B=C+CSA 
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使用量が増加し，No.3 では温度の上昇に伴い使

用量が増加した。Mx 使用量は，1.0％を下回ると

増粘効果が得られない場合があるので，本実験

では，最低使用量を 1.1％とした。 

SP は，温度が高くなるにつれて使用量が減少

した。No.1 と No.2 では，Mx 使用量が同じであ

るが，SP 使用量が No.2 で大幅に少なくなってい

る。これは水セメント比（単位水量）の増加に

伴い流動性が増加したためである。 

3.2 初期性状 

(1)フロー 

図-1 に，フロー試験結果を示す。実線が測定

開始後１分のフロー（以降１分フローと略記），

点線が測定開始後５分のフロー（以降５分フロ

ーと略記）を示している。５分フローは，温度

の上昇とともに大きくなる傾向を示し，SP 添加

量を減少させることにより目標フローとなるよ

うに調整した。また，30℃においては粘性の低

下による材料分離を生じため，Mx 添加量を増加

させ粘性の調整を実施した。その結果，目標フ

ロー値（No.1～No.3 で 250±25mm，No.4 で 200

±25mm ）を満足した。 

 図-2 に，温度と１分フローから５分フローへ

の伸び率の関係を示す。１分フローから５分フ

ローへの伸び率が大きいと長時間流動しており，

粘性が高いといえる。1 分フローから 5 分フロー

への伸び率は，Mx 混入配合において，温度が高

くなるにつれて小さくなり，Mx 無混入では，ど

の温度においても伸びは認められなかった。 

このように，フローが大きく（流動性が高く），

流動時間が長い（粘性が大きい）モルタルは，

打設後長時間流動するため，型枠内で自然とレ

ベルを保つ性能を有する。 

(2)ロート流下時間 

 ロート試験は，モルタルの粘性を評価する指

標とするが，本実験に用いたモルタルは，通常

のモルタルと比較し粘性が高いため，土木学会

基準のJ14ロートによる評価が閉塞や測定時間が

長くなりすぎることから困難であった。そこで，

J14ロートの 300cc および 400cc 流下する時間を

計測し粘性の評価を試みた。図-3 に J14 ロート

300cc 流下時間と 400cc 流下時間，最終流下時間

の関係を示す。J14ロート300cc流下時間と400cc

流下時間，最終流下時間との間には高い相関が

認められる。そのため，本実験では J14 ロート

300cc 流下時間により粘性の評価を実施した。 

 図-4 に，温度と J14ロート 300cc 流下時間の関

係を示す。J14ロート 300cc 流下時間は，Mx を添

加した No.1， No.3 において，低い温度では J14

ロート 300cc 流下時間が長く（粘性が大きく）

なり，温度の上昇とともに J14ロート 300cc 流下

時間は短く（粘性が小さく）なった。Mx を添加

していない No.4 は，すべての配合で J14ロート

表-4 混和剤使用量 

混和剤添加率 
配合 No. 温度 

(℃) 
MxA 

(W×%) 
MxB 

(W×%) 
SP 

(C×%)
5 1.25 1.10 1.25 
20 1.25 1.10 1.00 1 
30 1.25 1.25 0.65 

5 1.25 1.10 0.75 
20 1.25 1.10 0.50 2 
30 1.25 1.25 0.30 
5 1.50 1.25 1.75 
20 1.50 1.50 1.40 3 
30 1.75 1.60 0.90 
5 0.00 0.00 0.30 
20 0.00 0.00 0.40 4 
30 0.00 0.00 0.50 

図-2 温度と１分フローから５分 フローへの

伸び率の関係 
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300cc 流下時間が 2～5 秒であり粘性が小さい。

No.2 は，20℃で J14ロート 300cc 流下が最小の値

となった。図-2 に示した粘性の評価および試験

時の目視に確認より，30℃における流下時間が

大きくなっていると考えられる。これは，SP 添

加量が少ないことによるセメントペーストの分

散不足および温度上昇による粘性の低下により

閉塞が生じたため，流下時間が大きくなったと

推測される。 

(3)ブリーディング試験 

表-5 に，ブリーディング試験結果を示す。ブ

リーディングは，本実験の範囲内では全ての配

合および温度で認められなかった。  

(4)水中不分離度 

 図-5 に，水中分離度試験結果を示す。pH は，

No.4 において pH12.7～13.0 と高いが，それ以外

の配合では，pH10.6～12.0 と土木学会「水中不

分離性コンクリート設計施工指針（案）」に示さ

れる pH12 以下となった。特に，No.2 および No.3

は，全ての温度で pH11.5 以下であり，優れた水

中不分離性を有していることを確認した。 

図-6 に，水中気中強度比を示す。水中気中強

度比は，Mx を添加した No.1，No.2，No.3 全ての

配合で 86～104%と，土木学会「水中不分離性コ

ンクリート設計施工指針（案）」に示される 70%

以上となった。Mx を添加していない No.4 は，水

中気中強度比が 59～73%であり，No.1，No.2，No.3

の配合と比較して水中不分離性は低い。 

(5) 凝結 

 表-6 に，凝結試験結果を示す。凝結の始発

（20℃）は，No.1 で 9 時間 40 分，No.2 で 8 時

間 40 分，No.3 で 12 時間 25 分，No.4 で 4 時間

30 分，終結（20℃）は，No.1 で 11 時間 45 分，

No.2 で 10 時間 10 分，No.3 で 14 時間 00 分，No.4

で 6 時間 45 分となった。凝結の始発および終結

の時間は，5℃で 20℃の２倍程度，30℃で 1/2～

1/3 程度であった。 

表-6 凝結時間 

凝結時間（時－分） 
5℃ 20℃ 30℃  

始発 終結 始発 終結 始発 終結
No.1 18－50 22－55  9－40 11－45  5－45  7－00
No.2 17－50 22－25  8－40 10－10  4－20  5－20
No.3 23－00 25－05 12－25 14－00  7－15  8－25
No.4 10－00 13－10  4－30  6－45  3－25  4－25

表-5 ブリーディング量 

ブリーディング量（cm3／cm2)  
5℃ 20℃ 30℃ 

No.1 0 0 0 
No.2 0 0 0 
No.3 0 0 0 
No.4 0 0 0 

 

図-3  J14ロート300cc流下時間と400cc流下時

間，最終時間の関係 
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 No.4 と比較して，Mx を添加した配合の凝結時

間が長くなっているが，これは Mx の添加により

SP 使用量が増加したためである。 

3.3 硬化後の性状 

(1)圧縮強度 

 図-7 に，材齢 28 日圧縮強度試験結果を示す。

材齢 28 日圧縮強度は，温度 20℃において No.1

で 53.8N/mm2 ， No.2 で 51.1N/mm2 ， No.3 で

41.8N/mm2，No.4 で 56.6N/mm2と水セメント比の

小さいNo.4が高く，水セメント比の大きいNo.2，

No.3 が低くなった。温度による影響は，どの配

合においても温度が高くなるとともに強度が高

くなる傾向を示し，5℃と 30℃では最小で

10N/mm2，最大で15N/mm2程度の差が認められた。 

図-8 に，材齢と圧縮強度の関係を示す。圧縮

強度は，いずれの配合，温度でも材齢の経過と

ともに高くなった。Mx を添加した No.1，No.2，

No.3 は，温度 5℃の場合材齢１日で 1.34N/mm2，

0.76N/mm2，0.37N/mm2と強度発現が遅くなったが，

材齢 28 日で 20℃との強度差は小さくなった。 

(2)弾性係数 
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図-8 圧縮強度の経時変化 
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 図-9 に，弾性係数測定結果を示す。弾性係数

は，温度 20℃で，No.1 が 24.4kN/mm2，No.2 が

20.8kN/mm2 ， No.3 が 20.6kN/mm2 ， No.4 が

26.9kN/mm2 となった。温度による影響は，温度

が高くなるにつれて，若干大きくなった。 

(3)曲げ強度 

 図-10 に，曲げ強度試験結果を示す。曲げ強度

は，温度20℃でNo.1が7.4N/mm2，No.2が5.7N/mm2，

No.3 が 7.3N/mm2，No.4 が 8.5N/mm2となった。温

度による影響は，5℃，20℃の強度は同等である

が，30℃になると低下する傾向が認められた。

強度低下の原因は，30℃のモルタルのフロー値

が大きいことより試験体に若干の分離が生じた

ために発生したと推測される。 

(4)付着強度 

 図-11 に，付着強度を示す。付着強度は，温度

20℃で，No.1 が 18.5N/mm2，No.2 が 24.0N/mm2，

No.3 が 22.2N/mm2，No.4 が 23.6N/mm2となった。

温度による影響は，ばらつきが大きくどの配合

においても明確な差は認められなかった。 

  

4. まとめ 

 本研究では，従来の増粘剤とは種類および作

用機構の異なる高性能特殊増粘剤を用いたモル

タルの混和剤使用量，初期性状，硬化性状を確

認し，以下の知見が得られた。 

(1)混和剤使用量 

 4 種類の配合および 5℃，20℃，30℃の温度に

おける，目標 5 分フローを満足する Mx および SP

使用量を確認した。このとき，同一の 5 分フロ

ーとした場合，Mx の量が多いほど，温度が低い

ほど SP 使用量は増加した。 

(2)初期性状 

フロー値，ロート流下時間は，温度が高くな

るにつれて，粘性の低下により流動性が大きく

なり，SP 使用量の低減，Mx 添加量の増加により

目標フロー値を満足した。 

水中分離度は，Mx を混入した配合は，水中分

離度で pH10.6～12.0(規定値は pH12 以下)，水

中気中強度比で 86～104%（規定値は 70%以上）

と土木学会「水中不分離性コンクリート設計施

工指針(案)」に示される規定値を満足した。 

凝結時間は，Mx を添加しない配合と比較し長

くなる傾向を示し，凝結の始発および終結の時

間は，5℃で 20℃の 2 倍程度，30℃で 1/2～1/3

程度であった。 

(3)硬化後の性状 

 圧縮強度は，温度 20℃で 41.8～56.6N/mm2 の

範囲であり，温度が高くなるとともに強度が高

くなる傾向を示し，5℃と 30℃では 10～15N/mm2

の差が認められた。材齢と圧縮強度の関係は，

Mx を添加した配合の温度 5℃で材齢 1 日での強

度発現が遅くなったが，材齢 28 日では 20℃との

強度差は小さくなった。 

 弾性係数は，温度 20℃で 20.6～26.9kN/mm2と

なり，温度が高くなるにつれて大きくなる傾向

を示した。 

 曲げ強度は，温度 20℃で 5.7～8.5N/mm2 の範

囲であり，温度による影響は 5℃，20℃でほぼ同

等，30℃では若干低下する傾向が認められた。 

 付着強度は，温度 20℃で 18.5～24.0N/mm2 の

範囲であり，温度による影響はばらつきが大き

く明確な差は認められなかった。 

 今後の課題は，凝結時間が通常使用している

充填剤と比較して遅いことや低温における初期

強度発現が遅いことより，それらの性能を改善

するための検討を実施する予定である。 
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