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1. はじめに 

 現在，農業用コンクリート水路には，躯体表

面に骨材が露出するように摩耗しているものが

多く存在している．水路躯体に生じる摩耗は，

通水機能と構造上の問題を引き起こすため，水

路にとって耐摩耗性は重要な性能である．摩耗

が生じた水路は補修が施す必要があり，補修用

モルタルにも一定以上の耐摩耗性が求められる． 

農業用コンクリート水路の耐摩耗性はさまざ

まな要因により向上させることができる一方で，

その向上に伴い施工性や経済性の低下といった

マイナス面も現れる．また，耐摩耗性に与える

影響が解明されていない要因も存在している． 

そこで，本研究では各要因について耐摩耗性

の試験を行うことにより，耐摩耗性に影響を及

ぼすとされる各要因についての耐摩耗特性を明

らかにし，耐摩耗性が十分に発揮され，マイナ

ス面を可能な限り抑制できる補修用モルタルの

最適配合を求めた． 

2. 試験概要 

本研究では，耐摩耗性の要因として，水セメ

ント比(以下，W/C)，砂セメント比(以下，S/C)，

ポリマーセメント比(以下，P/C)，骨材粒度分布，

結合材，表面強化材を取り上げた． 

試験 1 では材齢を 28 日とし，W/C を 55%ま

たは 60%，S/Cを 1.5または 2.2とした 4種類の

配合の供試体と JIS モルタル (W/C=50%，

S/C=3.0)について試験を行った．試験 2 では，

P/C を 0%，5%，10%，15%に変化させ，骨材粒

度分布を最密充填分布または最大粒径分布とし

た，28日材齢の 5供試体を用いた．さらに，試

験 3 で，は結合材を普通セメント，早強セメン

ト，高炉セメントとし，W/C を 45%または 50%

とした供試体と，表面強化材の塗布の有無につ

いて検討を行った．材齢は 28日と 91日の 2つ

の場合において試験を行った． 

耐摩耗性の試験には，水砂噴流摩耗試験機を

用いた．この試験機は，粒径 0.61mm~1.18mm

の珪砂を含む珪砂混入水を 2.0MPa で噴き付け

ることにより，水路躯体表面の摩耗状況を疑似

再現することができる．また，耐摩耗性の評価

には，供試体中央部 50mm×25mmの範囲におけ

る平均摩耗深さを用いた．平均摩耗深さの計測

は，試験時間 0 時間(試験前)，2 時間，5 時間，

10 時間の時点でレーザー変位計を用いて行っ

た． 

3. 試験結果 

表 1 に，試験 1 と先行研究 1)の試験結果を示

す．表中の値は，各供試体と JIS モルタルとの

平均摩耗深さの相対比率を示している．表 1よ

り，W/Cの減少または S/C の増加により耐摩耗

性の向上が確認できた．また，これらの結果よ

り最適配合を検討した．最適配合の耐摩耗性の

基準値は，モルタル系補修材料に求められる耐

摩耗性の品質規格値である JIS モルタルとの相

対比率 1.5 以下 2)とし，施工性の基準は補修モ
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ルタルがコテ塗により施工されることを考慮し，

W/C=50%とした．以上の条件を満たす配合は，

W50S1.5，W50S2.2，W50S3.0である．よって，

最適 W/Cは 50%，最適 S/C は 3.0未満 1.5以上

であると考えられる． 

表 2 に，試験 2 の結果を示す．試験 2 では，

P0 最密が 4.425mm，P5 最密が 4.898mm，P10

最密が 5.183mm，P15 最密が 4.839mm となり，

P/C の増加に伴う耐摩耗性の向上効果は見られ

ず，施工性の改善のために用いるポリマーの量

は，P/C=5%が最適であると考えられる．また，

最大粒径分布の P0最大が最密充填分布の P0最

密より高い耐摩耗性を発揮した．これにより，

大きな骨材を多く含むモルタルが耐摩耗性を発

揮すると考えられる． 

表 3に，試験 3の結果を示す．表 3より，28

日材齢のモルタルより，91日材齢のモルタルの

平均摩耗深さの方が小さくなった．このことか

ら，材齢の経過による耐摩耗性の向上が確認で

きた．結合材に着目すると，W45普通よりW50

早強の方が，平均摩耗深さが小さくなっている．

また，W50 早強と W50 高炉でも，W50 早強が

高い耐摩耗性を発揮した．早強セメントが普通

セメントと比較し早期強度の発現に優れるセメ

ントであり，高炉セメントが発現強度の遅いセ

メントであることから，強度発現の早い結合材

がより大きな耐摩耗性を発揮し，強度が耐摩耗

性に影響を与えていると考えられる．さらに，

91 日材齢では表面強化材を塗布した W50 普通

が 2.898mm，塗布をしていない W45 普通が

2.900mm となり，W/C の大きな W50 普通がよ

り高い耐摩耗性を発揮した．これより，表面強

化材は試験時間 10時間まで，耐摩耗性を向上さ

せる効果があると考えられる． 

4. まとめと今後の展開 

本研究から，各要因の耐摩耗性に対する影響

を明らかにし，モルタルの最適配合を求めた． 

各試験より求めた最適配合は，試験１から，

W/C=50%，S/C が 1.5 以上 3.0 未満，試験 2 か

ら，P/C=5%，粒度分布は最大粒径分布となった．

さらに，試験 3から，強度発現の速い早強セメ

ントと，表面強化材の耐摩耗性向上効果が確認

された．また，試験 3より，表面強化材の耐摩

耗性を向上させる効果の期間が判明したことか

ら，今後の表面強化材の適切な使用に役立つも

のと考えられる． 
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表 3 試験 3の結果 

Result of test3 

供試体名 
W45 

普通 

W45 

早強 

W50 

早強 

W50

高炉 

W50 

普通 

W/C(%) 45 45 50 50 50 

結合材 普通 早強 早強 高炉 普通 

表面強化材 ― ― ― ― 塗布 

平均摩耗深

さ(mm)28D 
4.147 3.473 3.358 4.669 4.594 

平均摩耗深

さ(mm)91D 
2.900 2.564 2.709 3.715 2.898 

 

表 1 試験 1と先行研究の試験結果 

Result of test1 and previous study 

  W/C(%) 記号:W 

  50 55 60 

S/C 

記号:S 

1.5 1.23 2.19 2.23 

2.2 1.02 1.56 1.77 

3.0 1.00 1.19 1.33 

 

表 2 試験 2の結果 

Result of test2 

供試体名 
P0 

最密 

P0 

最大 

P5 

最密 

P10

最密 

P15

最密 

P/C(%) 0 0 5 10 15 

骨材 

粒度分布 
最密 最大 最密 最密 最密 

平均摩耗 

深さ(mm) 
4.425 3.206 4.898 5.183 4.839 
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