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１．はじめに 
 フライアッシュ（以下，FA）と海砂の両方を有効に利用する手段として，FAを細骨材補充混和材として利

用することが検討されている1)。FAを細骨材に置換した場合，粉体量が増すため，流動性が変化すると考え

られる。本研究では，九州内の発電所より排出されたFAを細骨材補充混和材，細骨材として海砂を用いたモ

ルタルについて，FA容積置換率と海砂の性状，またFAの品質が流動性に及ぼす影響について検討した。 
２．実験概要 表－１ 使用材料と使用記号 
 表－１に使用材料の物性と使用記号を示す。

FA は同一発電所で異なる時期に発生したも

ので，比表面積の異なるものを使用した。細

骨材は，同一産地で粗粒率の異なる海砂 S-A，

S-B，S-C。また，S-Bに関して，150μm以下

の細粒分を除去した S-Bcutの 4種類を表乾状

態で使用した。これら海砂の粒度曲線を図－

１に示す。これらの材料を使用し表－２に示

す組み合わせで，W/C＝50％，FAの容積置換

率を 0，10，20％と変化させた 16配合につい

て検討を行った。モルタルの練混ぜおよびフ

ロー試験は JIS R 5201に従った。 

使用記号 基礎物性

 密度　3.15g/cm3

比表面積 3250cm2/g

Ⅳ種灰　密度　2.24g/cm3

比表面積 3840cm2/g　強熱減量 2.36%

Ⅱ種灰　密度　2.34g/cm3

比表面積 3050cm
2
/g　強熱減量 0.50%

Ⅳ種灰　密度　2.27g/cm3

比表面積 2100cm2/g　強熱減量 0.50%

表乾密度　2.58g/cm3

 粗粒率　3.12  実積率 66.4％

表乾密度　2.55 g/cm3

 粗粒率　2.55　実積率 71.1％

表乾密度　2.55g/cm
3

 粗粒率　2.79　実積率 69.1％

表乾密度　2.59g/cm
3

 粗粒率　2.96　実積率 64.6％
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３．実験結果および考察 
３．１ 単位水量とフロー値の関係 
 図－２にフロー値 190 での FA 容積置換率と単位水量の関

係を示す。FAは FAⅣ-1を使用した。S-Cに関しては，FA無

混入時の単位水量が他の海砂に比べて増加している。これに

は，海砂の粒度構成の違いが影響していると考えられる。S-B

では，FA 置換率の増加に伴い単位水量が増加した。FA 置換

率が増加するとモルタル中の単位粉体量が増加する。また，

海砂の性状の違いにより FA を無混入の状態でも単位容積中

の微粒分量に差がある。S-B は微粒分量が比較的多いため，

FAの置換率により粘性が卓越し，流動性が低下する結果とな

った。一方で，S-A，S-Bcut，S-Cでは，微粒分量が少ないた

め，FA置換率によって海砂の微粒分が補填され，概ね置換率

10％の範囲内で単位水量が減少し，モルタルの流動性が向上

した。しかし，置換率 10％以降は単位水量が急激に増加して

いることから，海砂の 150μm 未満を含めた微粒分量がモル
タルの流動性に大きく影響すると考えられる。 
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３．２ モルタルの粉体量と流動性の関係 
 図－３に単位粉体容積比とフロー値の関係を示す。単位

と

囲

，

換率とフロー値の関係を示す。全配

である。 

を以下に示す。

に関して，微粒分の少ない海砂に概ね 10％の範囲

1) 部：フライアッシュを細骨材補充混和材として用いた

粉体容積比は，次式の通り定義した。 

150μm 未満の微粒分には，セメント，FA，海砂の微粒

分を含める。この指標を用い，図－２で示したプロット点

，S-A，S-Bcut について流動性が最も向上する置換率

（S-A：7％，S-Bcut：5％）での配合に関して検討を行った。

図－３の各配合のプロットを単位粉体容積比で見たとき，

最小となるプロットは，置換率 0％の配合であり，配合内

での単位水量は一定，使用した FAは FAⅣ-1である。 

この指標により，単位粉体容積比とフロー値の間にある

程度の相関性が見られ，単位粉体容積比が 0.2～0.35 の範

でフロー値が増加し，それ以降では急激に流動性が低下

した。これにより単位粉体容積比が0.35程度以下であれば

モルタルの流動性が向上することが示された。また，産地

や採取時期による粒度分布や粒子形状が異なる場合も単位

粉体容積比である程度一義的に評価できることも確認され

た。 

３．３ FA の比表面積がフロー値に与える影響 

 図－４に FA 容積置

合の単位水量は一定であり，使用した海砂は S-B

 S-Bは 150μm未満の微粒分量が約 8％であり，比較的微

粒分が多い海砂である。この海砂に対して比表面積の大き

い FAⅣ-1を使用した場合，FA置換率の増加にともない流

動性は低下し，FAを細骨材に置換で用いるメリットが小さ

い。しかし，比較的比表面積の小さい FAⅡ，FAⅣ-2 を流

動性が大きく低下しない置換率 10％の範囲で使用すると

流動性は FAⅣ-1 と比較し改善された。このことから，微

粒分の多い海砂に対しては比表面積の小さい FA を用いる

ことが流動性の点では有効であると言える。 

４．まとめ 
 本研究で使用した材料の範囲で得られた知見  

１）モルタル

上し，同一フロー値を得るための単位水量を減らすことがで

２）モルタルの流動性は，粒度分布や粒子形状によらず，海砂の微

位粉体容積比）に影響を受け，その値が 0.35程度以下であれ

３）150μm未満の微粒分が多い海砂に対しては，比表面積の小
である。  
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