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1．はじめに 

近年、天然資源の保護や廃棄物の再資源化といった環境に

配慮した取り組みが行われていて、スラグ骨材や再生骨材な

どがコンクリートに使用されてきている。一般にスラグ細骨

材を使用したコンクリートはブリ―ディングが多くなると

されているが、その詳細についてはまだ十分に明らかになっ

ていない。本研究ではスラグ細骨材の諸特性を調べ、それら

が混合砂の場合も含めモルタルのブリーディングに及ぼす

影響を把握し、スラグ細骨材の適切な使用方法を提案するた

めの資料を作成する。 

 

2． 実験計画 

本研究では、細骨材に陸砂、砕砂、標準砂、フェロニッケ

ルスラグ 2 種類(記号：HS、OS)、銅スラグ 2 種類(記号：

MS、SS)、高炉スラグ(記号：BFS)、電気炉酸化スラグ(記号：

EFS)、ごみ溶融スラグ(GS)を粗粒率 2.7 (OS は 1.2 ㎜以下の

規格なので粗粒率 2.0 設定。比較対象として標準砂を使用)

に調整したものを使用する。混合砂は 0.6 ㎜を境として HS、

陸砂、砕砂を混合する。(頭文字を大・小の順で並べ記号と

する：H 砕、H 陸、砕 H、陸 H)調整前の骨材試験結果を表

1 に実験の範囲を表 2 に示す。セメントは普通ポルトランド

セメントを 3 銘柄混合したものを使用し、水は水道水を使用

し混和剤は使用しない。 

 

3． 試験方法 

一般に骨材の粒子形状などの特性を把握する試験として

JIS A 1104(骨材の単位容積質量及び実積率試験)がある

が、この試験だけでは骨材の表面性状など把握できない部分

が存在すると考え、JIS に記載されている試験方法に加え、

実積率・比表面積の試験も行った 1)。 

モルタルの試験項目は、フロー試験（JIS R 5201）、単位

容積質量、練り上がり温度、ブリーディング試験を行った。

ブリーディング試験では JIS A 1123 では、最初の 1 時間

は浮水を10分毎に計測しその後は30分毎に計測してくこと

になっている。しかし、30 分毎でもブリーディング量に差

がないことが確認されているため 30 分毎に浮水を計測した。 

表 1 骨材試験結果 

 

 

 

 

 

 

 

表 2 実験の範囲 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4． 検討方法 

モルタルのブリーディング量(cm3/cm2)が実用的な範囲で

は、単位水量 W(kg/m3)および水セメント比 w/c(%)と直線関

係にあるとして次式が与えられると考え、実験定数βおよび

γが細骨材の種類によらずほぼ一定とみなして細骨材ごと

にαを求めることとした。 

 

ブリーディング量＝α（W－β）（w/c－γ）.…式 1 

 

5． 試験結果 

5.1 骨材試験 

骨材試験の追加で行った実積率、比表面積では、粒度調整

後の骨材を使用し、同一粒度で細骨材の表面性状を比較して

みる。図 3 の試験結果をみると、天然砂の実積率は標準砂と

EFS 以外ではほぼ変わらない結果となった。標準砂と EFS

は見た目から見ても丸いものが多く入っていた為、形がよく

実積率が高い値を出したと考えられる。 

比表面積については、当初の予想ではスラグ細骨材が高い

値を示すと思われたが、実験の結果は大きな差がでたのは

OS のみだった。 

5.2 調合 

調合を表 3 に示す。モルタルの単位水量は天然砂を使用し
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た場合とスラグ細骨材を使用した場合とでは、大きな差は見

られなかったが、後者の方がやや多めになるものが多かった。

単位水量が増加した BFS は、実積率が一番小さいことから

形が悪くフロー値が出にくく、これに対して単位水量が最も

少なかった EFS は丸いのでフロー値が大きくなったものと

思われる。 

単位容積質量では、天然砂に比べスラグ細骨材の方が骨材

自体の密度が重く、スラグ細骨材を使用したモルタルの単位

容積質量が増加した。 

5.3 ブリーディング試験 

実験№1 の結果を図 1 に示す。過去の実験 2)と同様、水セ

メント比や単位水量が増えるにつれブリーディング量が増

加した。全ての結果で陸砂より HS の方がブリーディング量

が小さい結果となった。 

 

表 3 実積率・比表面積の測定結果 

 

表 4 モルタルのフレッシュ性状 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 実験№1 の結果 a)水セメント比による比較 

 

図 1 実験№1 の結果 ｂ)単位水量による比較 

実験№2 の結果を図 2 に示す。実験 2 では単位水量の増加

と共にブリーディング量が増加し、細骨材の種類ごとのブリ

ーディング量の差が小さくなった。予想では、天然砂がブリ

ーディング量が小さくなると思われたが、EFS が最も小さ

い結果となった。これは単位水量が少なかったため、ブリー

ディング量が少なくなったと思われる。OS と標準砂Ⅱとの

比較では、OS が大きい値をだした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) フロー値 200mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) フロー値 240mm 

図 2 実験 NO2 の結果 

骨材種類 陸砂 砕砂 標準砂 HS OS MS SS BFS EFS GS 標準砂Ⅱ

実積率(%) 61.9% 59.5% 65.1% 59.9% 53.5% 56.5% 59.3% 50.8% 63.7% 59.0% 65.3%

比表面積(cm²/cm³) 193.7 209.0 181.3 174.0 343.0 223.4 196.5 173.5 167.5 194.6 255.0
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図 3 実験№3 a) フロー値 200 ㎜ 

b) フロー値 240 ㎜ 

 

図 4 実験№4   a) 陸砂＋ フロー値 200 ㎜ 

 

b) 陸砂＋ フロー値 240 ㎜ 

 

c) BFS＋ フロー値 200 

 

e) MS+ フロー値 200 ㎜ 

 

d) BFS フロー値 240 ㎜ 

 

f) MS+ フロー値 240 ㎜ 

実験№3 の結果を図 3 に示す。実験 3 では、細骨材の粒度

の大小のいずれがブリーディング量への影響が大きいかを

調べる実験である。目標フロー値 200 ㎜では、ほとんど差は

見られなかった。しかし、目標フロー値 240 ㎜では、大きな

差はないが、砕 H、陸 H、H 砕、H 陸の順番でブリーディ

ング量が減少していたが、その差は極めて小さい。今回の結

果ではブリーディングに及ぼす粒度の影響は明瞭なことが

言えなかった。 

実験№4 の結果を図 4 に示す。実験№4 では、微粒分のブ

リーディング量への影響を調べる。微粒分を混ぜた細骨材の

ブリーディング量は、陸砂と BFS の目標フロー200 ㎜では

減少したが、MS と HS では微粒分を混ぜていない細骨材の

ブリーディング量より増加した。また、BFS でも、単位水

量を増やした場合に微粒分を混ぜていないものよりブリー

ディング量が増加する結果となった。 

6.αの算出 

今回の実験から得たブリーディング量の結果を検討方法

の式 1 に当てはめてみる。実験定数は、過去の仲摩 

の実験から求められた値、β＝194、γ＝23.2 とする 4)。そ

の結果、図 6 のαの値が得られた。このαの値は、単位水量



と水セメント比の影響を除いたときのブリーディング量の

出やすさを表しており、ブリーディング量の少なかった陸砂

や HS は約 1.05×10-4、ブリーディング量の多かった GS や

標準砂は約 1.8×10-4 というように、ブリーディングが出や

すいほど大きくなる。 

 また、ブリーディング量が小さいがαの値が大きかった

EFS は骨材の実積率や単位水量の影響が大きかったと思わ

れる。 

7．αとの相関性 

本研究で算出したαと、骨材試験の結果から相関性を見つ

ける事により、骨材試験の結果からブリーディング量を求め

ることができる。今回の実験では、吸水率との相関がみられ

た。相関性の結果を図 7 に示す。 

8．まとめ 

今回の実験の結果は次のようにまとめられる。 

(1)細骨材の表面性状・形状はモルタルの単位水量に影響し、

比表面積が増加するにつれ単位水量も増加、実積率が減少す

るにつれ増加する。 

(2)細骨材の混合の影響については、明瞭なことがわからな

かった。 

(3)微粒分は、天然砂のブリーディング量を減少することが

できたがスラグ細骨材の場合は、逆に増加する傾向にあった。

ただし、単位水量によっては減少する場合もある。 

(4)各種細骨材のαの値は、吸水率との相関性が見られた。 

 

図 5 αの値 

 

図 6 a)αと吸水率 

 

b)αと比表面積 

 

c)αと実積率 

 

d)αと絶乾密度 
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