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1．はじめに 

PCグラウトには，PC鋼材の保護と，部材コンクリートと緊張材とを付着により一体とするために，ダク
ト内の充てん性を確保する性能が求められる 1)。東・中・西日本高速道路株式会社（以下，「NEXCO」とい
う）では，PCグラウトの性能を材料分離抵抗性試験（傾斜管方法），およびブリーディング率，および体積
変化率試験（鉛直管方法）2)により確認するものとしている 3)。傾斜管方法，鉛直管方法によるブリーディン

グの発生には相関関係があるとされている 4)が，増粘剤やセメント材料を変化させて検討した事例はない。

本報告は，グラウト混和剤を構成する増粘剤の種類と配合量，セメントの種類とその購入日，およびW/Cな
どを要因として，PCグラウトの性能を確認したものである。試験は低粘性型グラウト 5)を対象とした。材料

分離抵抗性のタフさの評価を目的に，標準配合とは異なるW/Cが 45%を上回る配合についても確認した。 
2．試験概要 
2.1 使用材料 
 試験に使用した材料を表-1に示す。グラウト混和剤はメラミンスルホン酸系化合物（分散剤）と水溶性高
分子エーテル系化合物（増粘剤）を主成分とするものである。増粘剤は使用原材料が異なるAおよび Bの 2
種類で，G1＜G2＜G3＜G4の順に増粘剤の配合量が多いことを示す。セメントは市販の袋セメント（25kg）
で，種類の異なる 6種類の普通ポルトラン
ドセメントを単体もしくは 3種類（C1，C2，
C3）を等量混合して用いた。C1，C2 およ
び C3 は，購入日の異なるものも試験に供
したので，C1-1，C1-2のように示す。 
2.2 グラウトの練混ぜ 
 使用したグラウトミキサの仕様ならびに

グラウトの練混ぜ方法を表-2に示す。各試
験における PC グラウトの注入には，ダイ
ヤフラム式（手動式）のグラウトポンプを

使用した。 
2.3 試験方法 
 表 -3 に試験項目，試験方法および
NEXCO の判定基準を示す。材料分離抵抗
性試験の判定は，次に示す観察結果に基づ

き分類され，a)または b)と判定された場合
において適合となる。 

a) ブリーディングは認められない 
b) ブリーディング水の移動は認められ
るが，上端に集中して留まらない 

c) 材料分離が生じ，上端にブリーディ
ング水が集中し留まる状態である 

 
表-1 使用材料 

増粘剤 A G1-A，G2-A，G3-A，G4-A
グラウト混和剤 

増粘剤 B G1-B，G4-B 

セメント 
C1，C2，C3，C4，C5，C6の 6種類の普
通ポルトランドセメント 

水 上水道水 

表-2 グラウトミキサの仕様ならびに練混ぜ方法 
グラウト 
ミキサ 

MG-100型グラウトミキサ 
（かくはん翼回転数：1000rpm） 

練混ぜ方法 
水＋混和剤→30 秒攪拌→セメント（60 秒
間で投入）→全材料投入後 180秒間攪拌 

 

表-3 試験項目，試験方法および判定基準 
試験項目 試験方法 判定基準 

流動性 
JSCE-F531-1999
（JP漏斗） 

低粘性型：6～14 秒
（目標 8±1秒） 

材料分離抵抗性 JHS 419-2004 a)または b) 

ブリーディング率 JHS 420-2004 0.3%以下 

体積変化率 JHS 420-2004 -0.5～+0.5% 
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2.4 試験の組合せ 
 試験の要因と水準を表

-4に示す。 
 シリーズⅠでは，グラ

ウト混和剤を構成する増

粘剤の種類，普通ポルト

ランドセメントの種類が

PC グラウトの諸性状に
及ぼす影響について検討

し，シリーズⅡでは増粘

剤の配合量が主に材料分

離抵抗性に及ぼす影響に

ついて検討を行った。 
3．試験結果 
3.1 シリーズⅠ 
 試験結果を表-5 に示
す。図-1～3 に増粘剤の
違いによる PC グラウト
の JP 漏斗流下時間，ブ
リーディング率および体

積変化率の関係をセメン

トの種別ごとに示した。 
 グラウト混和剤 G1-A
に対するG1-Bの JP漏斗
流下時間は，-1.1～+1.3
秒（平均 +0.07秒）変化
した。グラウト混和剤

G1-Aに対するG1-Bのブ
リーディング率は，-0.15
～+0.13%（平均 -0.03%）変化した。グラウト混和
剤 G1-A に対する G1-B の体積変化率は，-0.20～
+0.03%（平均 -0.07%）変化した。 
このように，グラウト混和剤を構成する増粘剤の

種類の相違によりPCグラウトの流動性，ブリーディ
ング率および体積変化率は若干変化するが，その変

化の程度はセメント種類により異なること，また，

変化の程度を平均値でみるとその差は非常に小さい

ことが明らかとなった。 
一方，材料分離抵抗性は，①セメントの種類ある

いは購入日により異なること，②ブリーディング率

および体積変化率が基準値を満足する配合であって

も c)判定となるケースのあることが明らかとなった。 

表-4 試験の要因と水準 

シリーズ 要因 水準 

W/C(%) 42.5，44.0，45.0 

セメントの種類 

単体使用：C1-1，C1-2，C2-1，C2-2，C3-3， 
C4，C5，C6 
等量混合：C1-1/C2-1/C3-1，C1-1/C2-1/C3-2， 
C1-2/C2-2/C3-3 

Ⅰ 

増粘剤の種類 増粘剤Ａ(G1-A)，増粘剤Ｂ(G1-B) 

W/C(%) 44.0，46.0，46.5 

セメントの種類 等量混合：C1-2/C2-2/C3-3 Ⅱ 

増粘剤の種類 G1＜G2＜G3＜G4の順で増粘剤を増量 

表-5 グラウト試験結果 
JP漏斗流下
時間(秒) 

ブリーディ
ング率(%) 

体積変化率
(%) 

材料分離 
抵抗性 セメント 

W/C
(%) G1-A G1-B G1-A G1-B G1-A G1-B G1-A G1-B

C1-1 44.0 6.9 7.2 0.09 0 -0.42 -0.39 c c 

C1-2 44.0 8.8 7.7 0.09 0.02 -0.33 -0.40 a c 

C2-1 44.0 7.2 － 0 － -0.23 － c － 

C2-2 44.0 8.2 7.5 0 0.0 -0.27 -0.30 a a 

C3-3 44.0 7.5 7.7 0.13 0.09 -0.33 -0.43 a c 

C4 44.0 7.4 8.1 0.21 0.08 -0.35 -0.40 a c 

C5 44.0 7.3 7.1 0.24 0.13 -0.40 -0.41 a c 

C6 45.0 9.0 10.3 0 0.16 -0.20 -0.40 a a 
C1-1/C2-1/C3-1 44.0 6.6 7.0 0.05 0 -0.35 -0.42 c c 
C1-1/C2-1/C3-1 42.5 7.8 8.3 0.03 0.09 -0.32 -0.36 c c 
C1-1/C2-1/C3-2 44.0 7.5 7.4 0.03 0.16 -0.35 -0.54 c c 
C1-2/C2-2/C3-3 44.0 8.1 7.6 0.17 0.02 -0.34 -0.34 a c 
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図-1 セメント種類と JP漏斗流下時間の関係 
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なお，材料分離抵抗性の判定結果は，

グラウト混和剤がG1-Aの場合で12ケー
スの内 5 ケースが，グラウト混和剤が
G1-Bの場合で 11ケースの内 9ケースが
c)判定であった。したがって，増粘剤の
種類の相違により PC グラウトの材料分
離抵抗性は異なる傾向が認められた。 
3.2 シリーズⅡ 
 ここでは，増粘剤配合量がブリーディ 
ング率，および体積変化率と材料分離抵

抗性の関係に及ぼす影響を検討した。 
検討したグラウト混和剤は，シリーズ

Ⅰで用いた G1-A および G1-B に対して増粘剤を増
量したG2，G3，G4である。なお，増粘剤を増加さ
せた場合，JP漏斗の流下時間が大きくなるので，分
散成分量を若干調整している。また，PCグラウトの
水セメント比の上限値は 45%であるが，材料分離抵
抗性のタフさを評価するために W/C=46.0%（G4-B
では 46.5%）の条件においても検討した。試験結果
を表-6に示す。 
 増粘剤配合量および増粘剤の種類の異なる 6種類
のグラウト混和剤の JP 漏斗流下時間は，いずれの
W/Cにおいても 6.1～9.1秒であり，低粘性型の流動
性の範囲内であった。また，ブリーディング率は 0
～0.08%，体積変化率は-0.33～-0.38%であり，いず
れも基準値を満足するものであった。 
また，材料分離抵抗性の判定が c)判定となる条件は，増粘剤の種類がAのケースではW/C=46.0%のG2タ
イプのみで，増粘剤の種類がBの場合はいずれのケースでも c)判定であった。 
材料分離抵抗性を JP漏斗の流下時間と関連付けた場合，図-4に示すように，増粘剤の種類が Aの場合は

JP漏斗の流下時間が 7秒以上の条件で材料分離抵抗性が良好なのに対して，増粘剤の種類が Bの場合は JP
漏斗の流下時間が 9秒であっても良好な材料分離抵抗性が確保できない結果であった。 
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表-6 グラウト試験結果 

セメント
グラウト

混和剤 

W/C 

(%) 

JP漏斗
流下時間

(秒) 

ブリー

ディング

率(%) 

体積 
変化率

(%) 

材料分離

抵抗性 

G1-A 7.0 0.08 -0.34 a 

G2-A 7.4 0 -0.33 a 

G3-A 

44.0 

8.9 0 -0.33 a 

G2-A 6.1 0.03 -0.33 c 

G3-A 7.4 0 -0.34 a 

G4-A 

46.0 

9.1 0.02 -0.38 a 

G1-B 44.0 7.6 0.02 -0.34 c 

C1-2 
C2-2 
C3-3 
等量混

合 

G4-B 46.5 9.0  0 -0.37 c 
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図-4 グラウト混和剤の種類と JP漏斗流下時間 
および材料分離抵抗性の関係 
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3.3 ブリーディング率および体積変化率と材料分
離抵抗性の関係 
 図-5 は，鉛直管方法による体積変化率とブリー
ディング率の関係を図示したものである。これによ

ると，傾斜管による材料分離抵抗性が a)判定となる
条件として，必ずしも鉛直管方法によるブリーディ

ング率の多少は関係なく，むしろ体積変化率が

-0.35%程度を超える領域で c)判定となるケースの多
いことが見受けられる。 
体積変化率が大きくなる要因として①セメントク

リンカーの鉱物組成，②セメントの混合物（例えば

スラグなど），③グラウト混和剤の構成成分に起因す

る凝結特性や収縮特性などが考えられる。 
しかしながら，本試験の範囲では，PCグラウトの
体積変化率に対する影響因子を特定するには至らず，これについては今後の課題とする。 
4．まとめ 
低粘性型 PC グラウトについて，グラウト混和剤を構成する増粘剤の種類，増粘剤の配合量，セメントの
種類および購入日，W/C などを要因として材料分離抵抗性試験（傾斜管方法），およびブリーディング率，
および体積変化率試験（鉛直管方法）を実施した結果，次のような知見が得られた。 
（1） グラウト混和剤を構成する増粘剤の種類の違いにより，流動性，ブリーディング率および体積変化

率に大きな違いは認められないものの，材料分離抵抗性には差が見られた。 
（2） セメントの種類や購入日の違いにより，同じ混和剤を用いても材料分離抵抗性に違いが見られた。 
（3） ブリーディング率および体積変化率が基準値を満足していても，材料分離抵抗性の判定が c)となる

ケースが見られた。 
（4） 増粘剤配合量の異なるグラウト混和剤の材料分離抵抗性を JP漏斗の流下時間と関連付けた場合，増

粘剤の種類がAの場合，JP漏斗の流下時間が 7秒以上の条件で材料分離抵抗性をクリアするのに対
して，増粘剤の種類がBの場合は JP漏斗の流下時間が 9秒であっても材料分離抵抗性が確保できな
い結果であった。 

（5） 材料分離抵抗性の判定結果と体積変化率あるいはブリーディング率との相関性は明確ではなかった
が，体積変化率の大きい場合に材料分離抵抗性の判定結果がc)となるケースが多い傾向が見られた。 

 PCグラウトの設計施工指針 6)によると，材料分離抵抗性試験は製品ごとに 1回実施すればよく，定期的に
チェックすることとなっていない。セメントの種類や購入日により材料分離抵抗性試験の結果が異なること

から，定期的に試験を実施し，PCグラウトの性能をチェックする必要がある。 
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