
免震基礎グラウト工法の開発に関する研究 
－その２ コンクリートの調合・打設時期が充てん性および付着強度に及ぼす影響－  
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１ はじめに  
免震基礎の充てん工法は、前報その１で示し

たように、高流動コンクリートによる方法とグ
ラウトによる方法があるが、現状の施工では、
高流動コンクリートで行われる場合が多い。し
かし、高流動コンクリートによる方法は、コン
クリートの使用にJISもしくは大臣認定を取
得している必要があり、JISおよび大臣認定を
取得している工場の無い地域では施工が困難
である。一方、グラウトによる方法は、普通コ
ンクリートとプレミックス材を使用するため、
品質が安定しているとともに地域の選択は無
いが、下部コンクリートとの付着が問題となる
場合がある。グラウトによる方法では、付着強
度を確保するためにコンクリート打設翌日に
レイタンス処理を行った後、グラウトを打設す
る必要がある。このため、工期が2日に及ぶこ
とやベースプレートが存在するためレイタン
ス処理に手間がかかる等の問題があった。 
本研究では、免震基礎をグラウトにより充て

んする方法として、コンクリート打設当日にグ
ラウトを打設することにより、工期の短縮、レ
イタンス処理等の手間の低減、付着強度等の所
要の品質を確保することを目的に、コンクリー
トの調合、グラウトの打設時期の違いによる充
てん性および付着強度を確認する。 
 
２．実験概要 
2.1 実験の要因と水準 

 表 1 に、実験の要因と水準を示す。実験は、
要因としてコンクリートの種類を 4 種類（①
21-21、②27-21、③33-21、④49-60）、コン
クリート打設からグラウト打設までの時間
を 4 種類（①打設直後、②打設 60 分後、③
ブリーディング終了後、④翌日）で行った。 
 
2.2 使用材料 
(1)グラウト 
 表 2 に、グラウト材の仕様を示す。グラウ
トは、界面活性剤系増粘剤を配合したセメン
ト系高流動無収縮モルタルを使用した 2)。グ
ラウトはプレミックス材を使用し、1 袋当り
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表 3 コンクリートの調合 

単位量(kg/m3) 
調合 

W/C 

(%) W C S1 S2 G1 G2 Ad1 Ad2 

21-21 62.0 188 304 634 271 873 － 3.24 － 

27-21 53.0 191 361 584 250 889 － 3.84 － 

33-21 49.0 175 358 626 268 873 － － 3.94 

49-60 36.5 170 466 578 248 439 439 － 6.52 

［目標ｽﾗﾝﾌﾟﾌﾛｰ］:21±1.0cm(W/C62.0,53.0,49.0%)，60±10cm(W/C36.5%) 

［目標空気量］:4.5±1.5％ 

表 1 実験の要因と水準 

要因 水準 

①ｺﾝｸﾘｰﾄの種類*1 ①21-21,②27-21,③33-21, 

④49-60 

②ｺﾝｸﾘｰﾄ打設から

ｸﾞﾗｳﾄ打設までの

時間 

①打設直後,②打設 60 分後, 

③ブリーディング終了後, 

④翌日 

*1 ①ｺﾝｸﾘｰﾄの種類における水準で最初の数字は呼び強度

を、後の数字はｽﾗﾝﾌﾟおよびｽﾗﾝﾌﾟﾌﾛｰを示す 

表 2 グラウト材の仕様 

1 袋当りの調合 フロー 
圧縮強度

(28 日)

グラウト

材 
水 

練上り

量 
mm N/mm2

25kg/袋 5.4～6.0
14.4L/

袋 
250 74.1 

 



5.7kgの水量でハンドミキサを用い練り混ぜ
た。 
(2)コンクリート 
 表 3 に、使用したコンクリートの調合を示
す。コンクリートは、呼び強度 21、27、33、
49（水セメント比 62.0、53.0、49.0、36.5%）、
スランプを 21cm（呼び強度 49 の調合はス
ランプフロー60cm）とした。 
 表 4 に、コンクリートの使用材料を示す。 
 
2.3 試験体の作製 
 図 1 に、試験体図を示す。試験体の製作は
以下に示すように実施した。 
①内法寸法 500×375×400mm の型枠を作

成する。 
②コンクリートを型枠上部より 20mm 下ま

で打設（締固めはバイブレータを用い入念
に実施）する。 

③コンクリート打設直後に型枠上部をグラ
ウト注入口およびオーバーフロー用の隙
間を設けた蓋を設置する。 

④その後所定の時期（①打設直後、②打設
60 分、③ブリーディング終了後、④翌日）
に注入口よりグラウトを注入する。 

 
2.4 測定方法 
(a)フレッシュ性状の確認および圧縮強度試
験 
グラウトのフレッシュ性状は、フロー試験

3)により確認した。コンクリートのフレッシ

ュ性状は、スランプまたはスランプフロー、
空気量、ブリーディングの測定により確認し
た。圧縮強度試験は、グラウト、コンクリー
トともに材齢 28 日（標準養生）で実施した。 
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図 2 打設後の時間とブリーディング量の関係
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図 1 試験体作製状況 

①内寸 500×375×400mm の
型枠を作製する。 

②型枠の天端より20mm下まで
コンクリートを打設する。

③合板により蓋をする（この
とき、一端にΦ50mm のグ
ラウト注入孔を、もう一
端にオーバーフロー用の
隙間を設けた。 

④グラウトの注入は、所定の
時間にグラウト注入孔にホ
ッパーを設置して行った。

天端より 20mm 下までコン
クリートを打設 

ホッパー 

Φ50mm グラウト注入孔 

20mm のオーバー
フロー用の隙間

隙間よりオーバーフロ
ーした段階で充填終了

表 5 フレッシュコンクリートの品質および圧縮強度 

ｽﾗﾝﾌﾟまたは 

ｽﾗﾝﾌﾟﾌﾛｰ 
空気量 

ｺﾝｸﾘｰﾄ 

温度 

ﾌﾞﾘｰ 

ﾃﾞｨﾝｸﾞ 

圧縮強度 

(28 日) 調合 

cm ％ ℃ cm3/cm2 N/mm2 

21-21 21.0 3.8 14.0 0.26 26.1 

27-21 21.0 4.3 15.0 0.23 33.7 

33-21 22.0 4.7 15.0 0.07 37.9 
49-60 54.0×51.5 4.6 15.0 0.03 52.4 

 

表 4 コンクリートの使用材料 

水 W 上澄水 

セメント C 
普通ポルトランドセメント、 

ρ＝3.16g/cm3 

S1 
神栖産陸砂、ρ＝2.60g/cm3、

FM=2.40 
細骨材 

S2 
佐野産砕砂、ρ＝2.70g/cm3、

FM=3.10 

G1 
石岡産砕石、ρ＝2.67g/cm3、 

実績率 60.0 
粗骨材 

G2 
佐野産砕石、ρ＝2.74g/cm3、 

実績率 60.0 

Ad1 AE 減水剤（標準形Ⅰ型） 
混和剤 

Ad2 高性能 AE 減水剤（標準形Ⅰ型）



21-21 直後 

写真 1 表面状況

27-21 直後 33-21 直後 49-60 直後

21-21 60 分後 27-21 60 分後 33-21 60 分後 49-60 60 分後

21-21 ﾌﾞﾘｰﾃﾞｨﾝｸﾞ後 27-21 ﾌﾞﾘｰﾃﾞｨﾝｸﾞ後 33-21 ﾌﾞﾘｰﾃﾞｨﾝｸﾞ後 49-60 ﾌﾞﾘｰﾃﾞｨﾝｸﾞ後

21-21 翌日 27-21 翌日 33-21 翌日 49-60 翌日

(b)グラウト上面の目視観察 
グラウト上面の目視確認は、グラウト硬化

後に蓋を取り外して実施した。目視による確
認は、①レイタンスの有無、②空隙の有無の
2 種類とし、全体に発生している場合には×、
部分的に発生している場合には△、発生して
いない場合には○として評価した。 
(c)付着強度試験 

付着強度は、面外方向への引張接着強度を
建研式接着力試験機を用いて求めた。測定は、
コンクリート用コアドリルを用いて、直径
50mm、深さ 40mm の深さまで削孔し、削
孔の中心に 40×40mm の鋼製アタッチメン
トを、エポキシ樹脂接着剤で接着し、鋼製ア

タッチメントに接着力試験機のテンション
ロッドを装着し、荷重を増していき破断した
値を読み取り、破断したときの値から引張接
着強度を求めて実施した。 
 
３．実験結果 
3.1 フレッシュコンクリートの性状および圧

縮強度 
表 5 に、フレッシュコンクリートの性状およ

び圧縮強度試験結果を示す。フレッシュコンク
リートの品質および圧縮強度は、全ての調合に
おいて目標の数字を満足した。 
図 2 に、各調合における打設後の時間とブリ

ーディング量の関係を示す。ブリーディングは、

表 6 表面状況観察結果 

 
ｸﾞﾗｳﾄ打設時

期 
21-21 27-21 33-21 49-60 

打設直後 × (1) × (1)(2) △ (2) △ (2) 

60 分後 × (1) × (1)(2) × (1)(2) △ (1)(2) 

ﾌﾞﾘｰﾃﾞｨﾝｸﾞ

後 
× (1)(2) △ (1) ○ － ○ － 

表面状況

観察結果 

翌日 △ (1) △ (1) ○ － ○ － 

評価基準  ×：全体的に発生、△：部分的に発生、○：発生無し 

 (1)レイタンス、(2)空隙 



AE 減水剤を使用した調合(21-21、27-21)で
0.26、0.23cm3/cm2 と大きくなり、高性能 AE
減水剤を使用した調合(33-21、49-60)で 0.07、
0.03cm3/cm2と小さくなった。 
 ブリーディング開始から終了までの時間は、
21-20 でコンクリート打設直後より開始して、
コンクリート打設後 5 時間程度で終了し、その
他の配合ではコンクリート打設後 4 時間程度
から開始し、コンクリート打設後 8～9 時間程
度で終了した。 
 
3.2 グラウト表面の目視観察 
表 6 に、表面状況の観察結果を、写真 1 に、

各調合の表面状況を示す。ブリーディングの多
い調合(21-21、27-21)の表面状況は、ブリーデ
ィング終了までにグラウトを打設したものに
ついてグラウト材表面にレイタンスが認めら
れた。これらの調合は、ブリーディング量も多
いことから打設後ブリーディングによりレイ
タンスが発生したと推測される。また、ブリー
ディング後にもレイタンスが発生しているが、
これはブリーディングを除去せずグラウトを
施工したため、打設時にグラウトにより押し流
したブリーディング水が端部で抜けきれず残
留してしまったことによると推測される。これ
は、型枠端部に水抜きの孔を設けることにより
解消出来ると考えられる。 

翌日にグラウトを打設したものは、若干のレ
イタンスの浮きがあったが、表面状況は概ね良
好であった。 

ブリーディングの少ない調合（33-21、
49-60）の表面状況は、打設直後ではレイタン
スの浮きは少ないが、60 分後には全体的にレ
イタンスの浮きが認められ、ブリーデング終了
後以降では良好であった。60 分後にレイタン
スが多く発生した原因は、高性能 AE 減水剤の
使用により、ブリーディングは抑制されたが、
グラウト打設時にブリーディングの発生があ
ったためにレイタンスとして浮き上がったと
考えられる。ブリーディング終了後および翌日
にグラウトした試験体の表面状況は良好であ
った。 
 
3.3 付着強度 
図 3 に、付着強度試験結果を示す。付着強度

は、打設直後および打設後 60 分でグラウトし
た場合 2N/mm2 前後であり、ブリーディング
終了後では 1N/mm2 前後、翌日では 49-60 を
除いてほぼ 0N/mm2 と時間の経過と共に小さ
くなった。これは、ブリーディングに伴い下地
コンクリート上面にレイタンスが上昇し、それ
を除去せずグラウトしたためと考えたれる。ま
た、49-60 で強度低下が認められなかったのは、

レイタンスの発生が少なかったためと推測さ
れる。また、コンクリート調合の違いによる付
着強度への明確な傾向は認められなかった。 
４．まとめ 
 本研究により以下のことが明らかとなった。 
①使用したコンクリートのフレッシュコンク
リートの品質、圧縮強度は目標値を満足した。 

②使用したコンクリートのブリーディング量
を計測し、0.03（49-60）～0.26（21-20）
cm3/cm2の範囲であることを確認した。 

③グラウト表面の目視観察の結果、ブリーディ
ング終了後にグラウトを打設することによ
りおおむね良好な表面状況を確保出来るこ
とを確認した。 

④付着強度試験の結果、コンクリート打設後早
期にグラウトすることが望ましく、ブリーデ
ィング終了時点ではそれ以前と比較して若
干強度は低下した。翌日グラウトを打設した
ものに関しては 49-60 を除き付着強度は得
られなかった。 
本実験により、ブリーディングの少ないコン

クリート（ブリーディング量が 0.05cm3/cm2

以下）を使用し、初期沈下等が収まる 2 時間程
度でグラウト材を打設することにより、グラウ
ト材とコンクリートが一体化し、かつ高い充て
ん性を確保することが可能であることを確認
した。 
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