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コンクリート構造物のひび割れへの挑戦

デンカは膨張材のエキスパートです

デンカ パワーＣＳＡが膨張する概念図

コンクリート構造物のひび割れによる弊害は、ひび割れからの水の進入などでコンクリート内部鉄
筋が劣化することによる耐久性の低下やひび割れによりコンクリートの外観を損ねるといったもの
です。最近では従来の仕様規定型の設計体系から、性能照査型の設計体系への移行に伴い、ひび割
れが耐久性に与える影響についても定量的に検討されるようになってきました。そこで膨張材「デ
ンカ パワーＣＳＡ」はひび割れ低減や曲げ耐力の向上の観点から性能照査の材料として注目され
ています。

当社は 1964 年より膨張材「デンカ 
ＣＳＡ」（エトリンガイト系）を開
発・販売を開始して以来、45 年以
上の長年に渡る実績を積み重ねて
きました。しかし、その歴史に慢
心することなく、デンカの膨張性
をもたらすエトリンガイト生成コ
ントロール技術の確立とともに、
遊離石灰の反応コントロール技術
を高めてきた結果、それらの技術
を集約する事により次世代低添加
型膨張材「デンカ パワーＣＳＡ」

（エトリンガイト・石灰複合系）を
2001 年に開発・販売を開始しまし
た。これにより低添加で従来の膨
張材と同等の効果が得られ、コス
ト削減を実現し、より多くの方に
ご使用頂く事となりました。

デンカ パワーＣＳＡの水和生成物の１
つである「エトリンガイト」のＳＥＭ
画像です。このエトリンガイトと水酸
化カルシウムが生成されることでコン
クリートを膨張させ、収縮補償を行い
ます。
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デンカ パワーＣＳＡ タイプＳ（JIS A 6202 適合品）

【施工例】

デンカ パワーＣＳＡの種類と概要

デンカ パワーＣＳＡの組成

デンカ パワーＣＳＡの鉱物組成 ( 測定例 ) は以下のようになっています。

酸化マグネシウム 強熱減量 全アルカリ 塩化物イオン

JIS A 6202 による規定値 5.0% 以下 3.0% 以下 0.75% 以下 0.05% 以下

デンカ パワーＣＳＡ 2.56% 1.06% 0.15% 0.016%

標準使用量

標準はセメントと置換（内割）もしくは、セメント外割（通常、細骨材置換）
で 20kg/m3 を使用して下さい。
※膨張材の調（配）合は単位セメント量や単位結合材量（セメントと膨張材を合わせた量）を考慮し

て決定します。
ケミカルプレストレス導入製品では、目安としてセメント量× 7~10% を
使用して下さい。
※必ず事前試験を行い、強度発現性や膨張量を確認して下さい。

用 　 途

・乾燥収縮ひび割れの低減
・自己収縮ひび割れの低減
・ケミカルプレストレスの導入

適 用 例

建築： 床コンクリート、土間、合成スラブ、
デッキスラブ、壁など

土木： 床版、壁高欄、橋脚、橋台、覆工
コンクリート、上下水道地下ピッ
トなど

プレキャスト製品：ボックスカルバート、
ヒューム管、セグメント、鋳鉄管ライニ
ングなど

荷 　 姿

20kg ポリ袋、1t フレコン、バラ 

【測定例】
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デンカ パワーＣＳＡを混和することにより、コンクリートの収縮が補償され、ひび割れ低減に効
果を発揮します。デンカ パワーＣＳＡの種類によって、その収縮補償効果は変わりません。

デンカ パワーＣＳＡを混和することによる圧縮強度への影響はありません。

◆ 長さ変化率（JIS A 6202：1997 附属書2 B法に準拠）

◆ 圧縮強度（JIS A 1108：2006 に準拠）

デンカ パワーＣＳＡの物性（硬化性状）

拘束膨張収縮試験（B法）
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デンカ パワーＣＳＡを混和することによる引
張強度への影響はありません。

デンカ パワーＣＳＡを混和することにより、
終局断熱温度上昇量は変化がありません。

デンカ パワーＣＳＡを混和することにより水
密性が向上します。

デンカ パワーＣＳＡを混和することにより、
プレーンに比べ水和初期に圧縮応力を導入し
ます。

◆ 引張強度（JIS A 1113：2006 に準拠）

◆ 断熱温度上昇特性

◆ 水密性（アウトプット法）

◆ 温度応力
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膨張コンクリートの打込み状況
デンカ パワーＣＳＡはフレッシュ性状にほと
んど影響を与えませんので、普通コンクリート
同様の打込みが可能です。

デンカ パワーＣＳＡを混和することにより、
スランプへの影響はありません。

デンカ パワー CSA を混和することにより、
凝結時間への影響はありません。

デンカ パワーＣＳＡを混和することにより、
空気量への影響はありません。

◆ スランプ（JIS A 1101：2005 に準拠）

◆ 凝結（JIS A 1147：2007 に準拠）

◆ 空気量（JIS A 1128：2005 に準拠）

デンカ パワーＣＳＡの物性（フレッシュ性状）
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高性能ＡＥ減水剤との併用

流動化剤との併用

その他の混和材料との併用

【施工例】

デンカ パワーＣＳＡと他の混和材（剤）との併用

高性能ＡＥ減水剤を使用したコンクリートにデンカ パワー
ＣＳＡを混和した場合でも、スランプ、空気量などのフレッ
シュ性状やデンカ パワーＣＳＡの収縮補償効果および圧縮
強度などの硬化性状に対してほとんど影響はありません。
ここでは、長さ変化率および圧縮強度の測定例について
記載しました。

デンカ パワーＣＳＡを混和したコンクリートに流動化
剤を添加した場合、流動化への影響はほとんどありませ
ん。また、空気量などのフレッシュ性状やデンカ パワー
ＣＳＡの収縮補償効果および圧縮強度などの硬化性状に
対してもほとんど影響はありません。
ここでは、流動化した際のスランプ経時変化、長さ変化
率および圧縮強度の測定例について記載しました。

各種繊維(スチール、ビニロン、ＰＰ)や収縮低減型減水剤と併用した場合でも性状にほとんど影響はありません。

●長さ変化率（JIS A 6202：1997 B法に準拠）

●長さ変化率（JIS A 6202：1997 B法に準拠）

●圧縮強度（JIS A 1108：2006 に準拠）

●圧縮強度（JIS A 1108：2006 に準拠）

●スランプ（JIS A 1101：2005 に準拠）
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デンカ パワーＣＳＡの実構造物適用事例（乾燥収縮ひび割れ対策）

物流倉庫におけるスラブコンクリートのひび割れ対策にデンカ パワーＣＳＡ タイプＳを使用しま
した。その効果を確認するために、２階部分の合成スラブにて普通コンクリートとの比較を行いま
した。確認方法は埋込型ひずみ計によるコンクリートの実ひずみの計測および目視によるひび割れ
観察としました。より正確な比較を行うために、コンクリートの打込みはポンプ車２台を用いて同
日に行い、仕上がり時間も同時刻となるようにしました。

使用したコンクリートの呼び方は「24-15-20N」であり、調合は以下の通りです。

埋込型ひずみ計による各コンクリートの計測結果を以
下に示します。
これより、普通コンクリートは養生終了後から乾燥に
より収縮していますが、膨張コンクリートはデンカ パ
ワーＣＳＡ タイプＳの膨張効果により養生終了後も膨
張側でひずみが推移しています。その後は普通コンク
リートと同様に収縮しますが、初期の段階で導入された膨張効果は材齢１年においてもしっかりと
残っています。今回の計測におけるデンカ パワーＣＳＡ タイプＳの効果は、130 × 10-6 程度（１メー
トルで 0.13 ミリ程度）となっています。

養生期間：５日間
養生方法：散水＋ポリシート被覆

◆ 概　要

◆ コンクリート調合

◆ 埋込型ひずみ計によるコンクリートの計測結果

◆ コンクリート養生

単位量（kg/m3） 混和剤
（kg/m3）水 セメント 膨張材 細骨材 粗骨材

普通コンクリート 174 300 0 855 978 3.000

膨張コンクリート 174 280 20 855 978 3.000

養生状況
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◆ コンクリート材齢４ヶ月におけるひび割れの目視調査結果

以上のことからデンカ パワーＣＳＡ タイプＳは乾燥収縮ひび割れ低減に非常に効果を発揮す
ることが確認されました。
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MEMO
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使用上の注意点

配（調）合計算と練混ぜ
■ 本質的にはセメントではありませんが、コンクリート・モルタルの配（調）合計算に当たっては、セメン

トと同様な取扱いとして下さい。
■ 膨張材の使用量については、日本建築学会並びに土木学会の「設計施工指針（案）」に基づいて検討をお願

いします。
■ 用途に応じた規定量以上を添加すると過剰な膨張を生じ、強度が低下することがありますからご注意下さ

い。
■ コンクリートの練混ぜにおいては、セメントと同時に「デンカ パワーＣＳＡ」をミキサに投入して下さい。

この際、投入のタイミングが遅れないように注意をするとともに、「膨張材・収縮低減剤を使用するコンク
リートの調合設計・製造・施工指針（案）同解説【日本建築学会】」を参考に練混ぜ時間を延長して下さい。
規定時間からの練混ぜ延長時間は、全材料投入後強制二軸ミキサで 10 秒以上、可傾式ミキサで 30 秒以上
長く練り混ぜて下さい。ミキサへの材料投入時間や練混ぜ時間が短い場合などは、練混ぜ時間をさらに 15
秒延長して下さい。また、手練りは避けて下さい。
混合が不均一の場合には部分的にひび割れを伴なった膨張をすることがあります。
投入は保護メガネ、防じんマスク、長手のゴム手袋を着用して下さい。

■ 「デンカ パワー CSA」をスラリー状にして添加することは避けてください。水和反応性が高いため、凝集
物を生じて異常な膨張を引き起こす危険性があります。

■ 低熱ポルトランドセメントと膨張材の併用は、ひび割れ発生低減に非常に有効です。この際、単位膨張材
量は 15kg/m3 を標準として下さい。
なお、管理用試験体（JIS A 1132 に準じて作製し、JIS A 1118 に準じて養生を行う試験体）においては、
型枠脱型期間を遅らせるなどの対処をお願い致します。型枠脱型までの期間が短いと強度低下を生じるこ
とがあります。詳しくは、技術資料をご参照下さい。

■ 以下の配（調）合で膨張材を使用される場合には、あらかじめご相談頂くとともに、試し練りにより強度
発現性や膨張量を確認して下さい。
● 水結合材比が 30% 以下の配（調）合コンクリート。
●  早強ポルトランドセメントを使用した呼び強度 50N/mm2 以上の配（調）合コンクリートや単位セメン

ト量の多い（概ね 400kg/m3 以上）の配（調）合コンクリート。

養生
■ 急速に乾燥するような気象条件では、水不足が原因で「デンカ パワーＣＳＡ」の水和反応が不十分となり、

効果が十分に発揮されないことがあります。施工後は 5 日以上コンクリート表面が乾燥しないような養生
（スラブ・土間などでは散水や養生マットの使用など、壁体では型枠在置養生など）を施すか、養生剤を使
用して下さい。

■ 型枠の種類は、化粧型枠やメタル型枠を推奨致します。これ以外の型枠を使用すると型枠の脱型面が荒れ
ることがあります。

各種混和剤。混和材との相性
■ 大部分の混和剤と併用できますが、混和材の種類が多いために未試験のものもありますので、ご不明な点

は弊社支店・営業所にお問い合わせ下さい。
■ コンクリートと「デンカ パワーＣＳＡ」を使用したモルタルとの付着強度は極めて強固ですが、排水性・

被膜性防水施工およびアスファルト施工の上に「デンカ パワーＣＳＡ」を使用したモルタルを施工すると
付着性が失われ、膨張によりはく離することがあります。

保管方法
■ 「デンカ パワーＣＳＡ」は防湿処理した荷姿ですが、セメントと同様に吸湿しやすい材料ですので、出来

るだけ乾燥した場所に保管して下さい。
■ 開袋した「デンカ パワーＣＳＡ」はその日のうちにご使用下さい。
■ 万一、袋の中に「デンカ パワーＣＳＡ」の固化物（塊）があった時は使用せずに廃棄して下さい。
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