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1．はじめに
わが国の人口は、2008年の約1億2,800万人をピー
クに減少に転じ高齢化が進んでいる1）。高齢化社会にお
いて持続的な経済成長を実現するには、働き手の減少を
上回る生産性の向上とともに、若手労働者の離職率を抑
制するための働き方改革が必要となる。例えば、低温下
のコンクリート工事では、コンクリートの凝結が緩慢に
なるため、コンクリート上面の仕上げ作業開始及び終了
までの時間が標準期に比べ大幅に遅延する2）。これは深
夜労働を助長し、労働時間を増大させる主原因になるこ
とから、生産性向上及び働き方改革における重要課題の
一つといえる。そこで、石灰系特殊クリンカを主成分と
する従来の無機系の膨張材に、コンクリートのフレッ
シュ性状に大きな影響を及ぼすことなく、セメントの初
期反応を促進する機能を付与した初期反応促進型膨張材
（以下、新型膨張材と略す）「太平洋N-EX neo」を開発
した。新型膨張材の主な特長として、床部材の施工にお
けるブリーディングの抑制と凝結時間の短縮化、及び、
これらに伴う仕上げ等を含めた施工の早期化によるコス
ト削減や生産性向上、さらには、コンクリートへの膨張
ひずみの導入によるコンクリートの品質向上が挙げられ
る。

2．開発経緯
図-1にコンクリート床部材の仕上げ作業例を、写真

-1に各種仕上げ作業の状況をそれぞれ示す。図-1に示
すように、一般的な床コンクリート（普通コンクリー
ト）の作業は、まず、コンクリートの打込みから始ま
り、次第にブリーディング水の発生量が少なくなるにつ

Basic performance and application example to floor concrete constructions of initial 
hydration type expansive additive “Taiheiyo N-EX neo”

竹下　永造*1、宮内　尊彰*2、有馬　冬樹*3、持丸　丈俊*4

初期反応促進型膨張材
「太平洋N-EX neo」の基本性能と
床コンクリート工事への適用事例

写真-1　コンクリート床部材の仕上げ作業状況
（左：2次仕上げ、右：最終仕上げ）

写真-2　新型膨張材によるブリーディング抑制効果
（左：無混和、右：太平洋N-EX neo混和）
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材への影響、並びに、コンクリートの耐久性への影響を
確認することとした。さらに、コンクリートの初期反応
促進効果が得られることに加え、コンクリートの品質に
ついても向上する特長についても性能証明することとし
た。

4．太平洋N-EX neoの基本性能
4．1　試験概要
新型膨張材を混和したコンクリートに関する各種性能確

認のため、表-2に示す試験を行った。各試験項目の目的
は、コンクリートのフレッシュ性状への影響（同表の1～4

番）、初期反応促進効果の確認（同表の5～6番）、コンク
リートの品質確認（同表の7～8番）および、コンクリートの
耐久性確認（同表の9～11番）である。
試験水準を表-3に示す。試験水準については、コン

れ、凝結の始発時間を迎える。その後、1次仕上げが開
始され、コンクリート床面の状況に応じて2次仕上げ、
最終仕上げと精度を向上させる流れとなる3）。作業の進
捗は、環境条件、並びに、コンクリート床面の状況に大
きく影響されるため、作業工程数の多さと相まって、コ
ンクリート床部材の仕上げ作業が長期化する傾向にあ
る。そこで、新型膨張材により、写真-2に示すように
ブリーディングを低減し、かつ、凝結を促進すること
で、作業待機時間の短縮、さらには、仕上げ作業の開始
及び終了時間の前倒しを図ることで、全行程の完了時間
を早めることが可能となる。

3．太平洋N-EX neoの性能証明概要
「太平洋N-EX neo」の品質を表-1に示す。強熱減量
を除き、JIS A 6202（コンクリート用膨張材）の規定値
を満足している。強熱減量が規定値を満足していないの
は、新型膨張材に添加されている初期反応促進剤の影響
によるものであり、膨張材の風化に起因する品質低下を
示唆するものではない。
以上より、新型膨張材は、JIS A 6202（コンクリー
ト用膨張材）の規格の一部を満足しないものの、膨張材
としての性能は十分備え持つものと考えられることよ
り、「太平洋N-EX neo」がJIS A 6202（コンクリート
用膨張材）相当の性能を有するものであることを評価す
ることとした。また、新型膨張材をJIS A 5308（レ
ディーミクストコンクリート）における「8.4 混和材料」
とみなせるよう、圧縮強度、塩化物イオン量に加え、乾
燥収縮抵抗性、促進中性化試験、凍結融解試験により耐
久性も評価し、新型膨張材無混和のコンクリートにおけ
る諸数値との比較により、コンクリートの圧縮強度や鋼

図-1　コンクリート床部材の仕上げ作業例

表-1　太平洋N-EX neoの品質
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クリート調合における水セメント比の違い（W/C = 45、
55、65%）及び新型膨張材の混和量（0、20、25kg/m3）
とした。
コンクリートに使用した材料一覧を表-4に、また、

コンクリートの調合を表-5にそれぞれ示す。ここで、
新型膨張材は細骨材体積置換で使用した。また、AE減
水剤の添加率は、単位セメント量と膨張材混和量を加算
したものに対して、各水準で同一のAE減水剤添加率と
なるよう調整した。さらに、フレッシュコンクリートの
目標スランプ及び目標空気量は、それぞれ15±2.5（cm）、
4.5±1.5（%）に設定した。ここで、新型膨張材を混和
したコンクリートをEXコンクリート、新型膨張材を混
和していない基準調合コンクリートをPLコンクリート
と略すこととし、記号については、コンクリートの種類
と膨張材混和量－水セメント比を示している。

4．2　フレッシュ性状への影響
表-6にフレッシュ性状の試験結果を示す。同表より、
水セメント比が45～65%の範囲において、新型膨張材
の有無によらず全ての水準でスランプ及び空気量が目標
値を満足することが確認された。このことから、EXコ
ンクリートのフレッシュ性状は、PLコンクリートと同様
な調整で取り扱えることが示されたものと考えられる。

表-7にフレッシュコンクリートの塩化物イオン量試
験結果を示す。同表より、EXコンクリートの塩化物イ
オン量は、PLコンクリートとほぼ同等であり、かつ、
JIS A 5308で規定されている0.30kg/m3以下を満足す
ることが確認された。従って、新型膨張材の混和による
鋼材への有害な影響はないものと推察される。

4．3　初期反応促進効果
図-2にブリーディング率とブリーディング終了時間

の試験結果を示す。同図より、同一水セメント比の水準
を比較した場合、新型膨張材の混和量が大きいほど、ブ
リーディング率が小さくなり、かつ、ブリーディング終
了時間が短くなることが確認された。さらに、この傾向
は水セメント比によらず、すべての水準で認められた。
従って、新型膨張材を混和することにより、ブリーディ
ングの抑制効果が得られ、さらに、その混和量の調整に
より、ブリーディングを制御可能であることが推察され
る。

図-3に凝結時間試験結果を示す。同図より、同一水
セメント比の水準を比較すると、新型膨張材の混和量が
大きいほど、凝結の始発時間及び終結時間が短くなるこ
とが確認された。また、この傾向はブリーディング試験
の結果と同様、水セメント比によらず、すべての水準で

表-2　試験項目

表-3　試験水準

表-4　使用材料一覧

表-5　コンクリートの調合
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認められた。従って、新型膨張材を混和することで、凝
結時間の短期化が図られ、さらに、その混和量に応じ
て、凝結促進時間を制御可能であることが推察される。
以上の結果より、ブリーディングの低減や凝結時間の
短期化は、「太平洋N-EX neo」を混和したことによる初
期反応促進効果により得られたものと考えられる。

4．4　コンクリートの品質
図-4に圧縮強度試験結果を示す。同図より、EXコン
クリートの圧縮強度は、すべての材齢においてPLコン
クリートと同等、もしくは、高い値を示した。なお、こ
の傾向は水セメント比によらず確認された。従って、
EXコンクリートの品質は、PLコンクリートと同等以
上であること、また、新型膨張材を混和した場合、コン
クリートの圧縮強度に悪影響を及ぼさないことが確認さ
れたものと考えられる。

図-5に拘束膨張ひずみの経時変化を示す。ここで、
同図中に示す灰色は、乾燥収縮ひずみの低減効果となる
150×10-6以上の範囲である4）。同図より、材齢7日の拘
束膨張ひずみは、新型膨張材の混和量が20kg/m3の場合
（EX20）は106～131×10-6、25kg/m3の場合（EX25）は、
166～228×10-6であった。従って、新型膨張材の混和

表-6　フレッシュ性状試験結果 表-7　フレッシュコンクリートの塩化物イオン量試験結果

図-2　ブリーディング試験結果 図-3　凝結時間試験結果

図-4　圧縮強度試験結果

図-5　拘束膨張ひずみの経時変化
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後者の報告と同様な傾向が見られたものと考えられる。
以上の結果より、「太平洋N-EX neo」を混和しても、
コンクリートの耐久性に悪影響を及ぼさないことが確認
されたものと考えられる。

量により得られる拘束膨張ひずみが異なることから、あ
らかじめ定めた性能が発揮されるよう、適切にその混和
量を選定する必要があるものの、EXコンクリートは、乾
燥収縮ひずみの低減効果の範囲となる拘束膨張ひずみが
導入可能であり、新型膨張材を混和することで、コンク
リートの品質向上が図られるものと考えられる。

4．5　コンクリートの耐久性
図-6に乾燥収縮ひずみの経時変化を示す。同図より、

PLコンクリートと比較して、EXコンクリートの乾燥
収縮ひずみが若干低減されていることが分かる。その値
は、 材齢182日で評価すると、PLコンクリートが 

-840×10-6に対し、EX20コンクリートで-769×10-6

になり、EX25コンクリートで-804×10-6となった。
既往の文献5）によると、膨張材を混和したコンクリート
の乾燥収縮ひずみは、PLコンクリートと同等あるいは
若干小さい程度であるとの報告があり、新型膨張材を適
用した場合についても、圧縮強度が若干高い値を示した
ことも踏まえ、同様な現象が生じているものと考えられ
る。次に、新型膨張材の混和量については、混和量の違
いに対する明確な差は観察されなかった。

図-7に中性化試験結果を示す。ここで、同図中の式
については、各水準の中性化速度係数（mm/√week）
を√t則に基づいて算出したものである。同図より、
PLコンクリートと比較して、EXコンクリートの中性
化抵抗性が劣るといったことは観察されず、その値は、
材齢182日で評価すると、PLコンクリートが13.9mm

に対し、EX20コンクリートで11.9mmになり、EX25

コンクリートで11.4mmとなった。既往の文献6）によ
ると、膨張材を混和したコンクリートの中性化抵抗性
は、PLコンクリートとほとんど変わらないとの報告が
あり、本試験においても同様な傾向が確認されたものと
考える。新型膨張材の混和量については、乾燥収縮ひず
みの結果と同様、混和量の違いによる明確な差は観察さ
れなかった。

図-8に凍結融解試験結果を示す。同図より、PLコン
クリートと比較して、EXコンクリートの凍結融解抵抗
性が劣るといったことは観察されず、サイクル回数が
314回時において、全ての水準で相対動弾性係数が
60%以上となった。既往の文献7）によると、膨張材を
混和したコンクリートの凍結融解抵抗性は、それを用い
ないコンクリートと比較して低下することが報告されて
いる一方、良質なエントレインドエアの導入及び所定量
の確保によって、普通コンクリートと同等の耐凍害性が
得られる場合もあるとの報告もあり、本試験においても

図-6　乾燥収縮ひずみの経時変化

図-7　促進中性化試験結果

図-8　凍結融解試験結果
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より、拘束膨張ひずみは＋225×10-6得られており、乾
燥収縮ひずみの低減効果に相当する＋150×10-6を超え
ていることが分かる4）。また、材齢98日時点における
拘束膨張収縮ひずみは-270×10-6にあり、乾燥収縮も
抑制されている傾向が確認された。これらの結果より、

5．太平洋N-EX neoの適用事例
5．1　現場概要

表-8に使用したコンクリート材料一覧を、表-9にコ
ンクリートの調合をそれぞれ示す。使用したコンクリー
トは、新型膨張材を混和した普通27-15-25Nであり、
フレッシュコンクリートの目標スランプ及び目標空気量
はそれぞれ、15±2.5（cm）と4.5±1.5（%）とした。

図-9に現場概要を示す。同図中、打込み工区を便宜
的に8つの部位に分け、打込み順序に応じて（a）～（h）
の番号を施している。打込み対象は平面寸法17.2（m）
×36.6（m）、厚さ180（mm）の土間である。コンク
リートの打込み量は110m3程度であり、ポンプ圧送に
よる施工とした。施工場所は長野県松本市内、打込み日
は2022年12月2日、天候は快晴であった。施工中、外
気温が0℃を下回る可能性があったため、採暖養生を実
施した。結果的に、外気温の平均は4.1℃、室内気温の
平均は7.2℃であった。

5．2　各種試験結果
表-10にフレッシュ性状の試験結果を示す。同表よ

り、新型膨張材を混和したコンクリートは、所定の目標
性能を満足した。さらに、大量打込みの際の生コンク
リートの品質については、大きな変動は見受けられず、
所要の品質を維持していることが分かった。これらのこ
とより、「太平洋N-EX neo」によるフレッシュ性状への
大きな影響はないものと考えられる。

図-10及び図-11にブリーディング及び凝結時間の試
験結果をそれぞれ示す。同図より、ブリーディング率は
1.22%であり、ブリーディング終了時間は3時間30分
であった。ここで、先述した20℃の基本性能で示した
結果と比較すると、ブリーディング終了時間は、図-2
で示した水セメント比55%で新型膨張材を25kg/m3適
用した試験結果と同様であり、本現場が平均7.2℃で
あったことを踏まえると、新型膨張材の混和による初期
反応促進効果が得られたものと推察される。また、凝結
の始発及び終結時間については、始発時間が6時間20

分、終結時間が8時間35分となっており、基本性能で
示した結果と比較すると、図-3で示した水セメント比
55%で新型膨張材を25kg/m3適用した試験結果と同様
であったため、凝結時間からも「太平洋N-EX neo」に
よる初期反応促進効果が得られたことが確認されたもの
と考える。

表-11に圧縮強度試験結果を示す。同表より、材齢7

日で呼び強度に対応する27N/mm2を超えていることが
分かる。また、図-12に拘束膨張試験結果を示す。同図

表-8　使用材料一覧

表-9　コンクリートの調合

図-9　現場概要

表-10　フレッシュ性状の試験結果

表-11　圧縮強度試験結果
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「太平洋N-EX neo」を混和した硬化コンクリートの品質
は、混和していないものに比べ向上しているものと推察
される。

5．3　 床コンクリートにおける施工性及び仕上
げ作業性の評価

表-12に床コンクリートの施工記録を示す。同表に示
す時刻は、いずれも定点カメラの映像から判断したもの
である。同表によれば、打込み開始から終了までの全体
時間は、約3時間であり、特に不具合は発生せず、床コ
ンクリートの施工は完了した。また、打込み間隔につい
ては、各区画15～30分程度で計画通りに打込みできた
ことから、「太平洋N-EX neo」の適用によるコンクリー
ト施工性への影響はないものと考えられる。床仕上げ開
始及び終了時間については、必ずしも施工順序通りの開
始及び終了時間とはなっておらず、（c）及び（f）の区画
については、比較的早い時間で仕上げ作業が開始されて
いることが分かった。この原因として、ポンプ車側の床
が日射の影響を受けたことが考えられる。しかしなが
ら、日射の影響を受けていない区画（b）、（d）及び（e）
の床仕上げ作業時間が極端に遅くなっていないことか
ら、仕上げ順序の変更に起因する待機時間は発生するこ
となく、継ぎ目のない仕上げ作業が実施されたものと判
断した。床仕上げ開始から終了までの全体時間は約5時
間であったが、室内平均気温7℃の環境においても全体
の仕上げ終了時間は19:00を少し過ぎる程度であった。
従って、「太平洋N-EX neo」の適用は、寒冷期における
床仕上げ作業時間の短縮を可能にするものと考えられ
る。写真-3にコンクリート打込み終了後56日における
床の硬化状況を示す。床面にはひび割れ等の不具合もな
く、健全な仕上がり状況であった。

図-10　ブリーディング試験結果　 図-11　凝結時間試験結果

図-12　拘束膨張試験結果

写真-3　床の硬化状況（打込みから56日後）

表-12　床部材の施工記録一覧
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6．まとめ
初期反応促進型膨張材「太平洋N-EX neo」の基本性

能と床コンクリート工事への適用事例について、以下に
まとめる。
（1） 本膨張材を用いたコンクリートは、フレッシュ性状

への大きな影響を与えることなく、初期反応促進効
果が得られ、ブリーディング終了時間や凝結時間が
早期化する。

（2） 本膨張材を用いたコンクリートは、乾燥収縮ひずみ
の低減効果に相当する拘束膨張ひずみが導入でき、
かつ、圧縮強度への影響も見られなかったことか
ら、コンクリートの品質向上が期待できる。

（3） 本膨張材を混和しても、コンクリートの耐久性に悪
影響を及ぼすことはない。

（4） 本膨張材を用いたコンクリートを現場適用すること
で、床コンクリートの所要の品質を満足するととも
に、床仕上げ作業時間の短縮が可能となることが確
認された。
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