
表－１ 使用材料 

材 料 仕 様 

ｾﾒﾝﾄ 普通ﾎﾟﾙﾄﾗﾝﾄﾞｾﾒﾝﾄ（密度 3.16g/cm3） 

ﾌﾗｲｱｯｼｭ JISⅡ種（2.30 g/cm3，ﾌﾞﾚｰﾝ値 3,800cm2/g） 

細骨材 1 砕砂（密度 2.55 g/cm3，吸水率 2.25%） 

細骨材 2 高炉ｽﾗｸﾞ細骨材（密度 2.69g/cm3，吸水率:1.58%）

粗骨材 砕石（Gmax20mm，密度 2.63g/cm3） 

混和剤 ﾎﾟﾘｶﾙﾎﾞﾝ酸系高性能 AE 減水剤 

表－２ 示方配合 

単位量（kg/m3） 
配合種類 

ｽﾗﾝﾌﾟ 
（cm） 

空気
量 

（%） 

水ｾﾒﾝﾄ
比 

（%）

細骨材
率 

（%）
水 
W 

ｾﾒﾝﾄ
C 

ﾌﾗｲｱｯｼｭ
F 

細骨材 
S 

粗骨材 
G 

高性能
AE 減水
剤 wt. % 

同時添加 82 736 製品 
配合 混合砂 

2.0 
±1.0 45.0 45.0 175 389

818（混合砂） 
986 1.0 

同時添加 85 766 生ｺﾝ 
配合 混合砂 

15.0 
±2.5 4.5 

±1.0 55.0 47.0 175 318
851（混合砂） 

947 1.0 
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１．目的  

 近年，河川砂・山陸砂等の良質な天然骨材の枯渇化，海砂の採取禁止の拡大などの影響から，砕砂の使用割合が

増加しつつあり，将来的にも増大することが予想されが，砕砂は河川砂等と比較して，単位水量の増大，ワーカビ

リティー，ポンプ圧送性の低下が問題となる場合がある．フライアッシュを細骨材の一部に置換することはその改

善策として有効であるが，フライアッシュ専用の貯蔵・計量設備などの新たな設備投資が必要となり，フライアッ

シュの有効利用が進まないことの大きな理由になっている． 

筆者らは，通常のコンクリートとほぼ同様の要領でフライアッシュを混和材として使用するため，事前にフライ

アッシュを細骨材に混合し（以下，混合砂と呼ぶ．），細骨材としてプラントに供給してコンクリートを製造するこ

とを提案した 1),2).本研究は，混合砂の実用化に際し，混合砂に含まれるフライアッシュ混合率の品質管理方法の妥

当性，および混合率の変動がコンクリート品質に及ぼす影響について評価したものである． 

２．実験方法  

 使用材料は， JIS 表示認定工場のレディーミクストコンクリート工場で使用されている表－1 に示すものとした．

ここで細骨材は 2種類の細骨材を質量比 1：1 で混合使用した．  

混合砂のフライアッシュ混合率は，細骨材に対する質量で 10％（内割）を基準とした．また，混合砂のフライア

ッシュ混合率の測定方法，およびフライアッシュ混合率の変動の影響を把握するため，フライアッシュ混合率を設

定値±0，±1，±2，±3％と変化させた混合砂を製造した．この混合砂の製造は，コンクリートミキサ（容量 50ｌ

のパン型強制練り）を用いて，細骨材，フライアッシュを一括投入後，3 分間練混ぜを行った．混合時の細骨材の

表面水率は，3％程度，混合後の保管期間は，1～3 日とした．製造後の混合砂は，無混合の細骨材と同様，密封で

きる容器で保管し，取扱いも同様とした． 

コンクリートの配合は，表－2 に示すようにコンクリート二次製品およびレディーミクストコンクリートへの適

用を考慮した配合（以下，製品配合および生コン配合と呼ぶ）の 2 種類とした．それぞれ，従来どおり練混ぜ時に

フライアッシュを他の材料とともに同時添加する方法と混合砂を用いる場合の 2 ケースで比較した．コンクリート

の練混ぜは 20±2℃の恒温室で，容量 50ｌのパン

型強制練りを使用し，練混ぜ時間は，材料一括投

入後 3 分間とした． 

３．実験結果および考察  

  図－1 に混合砂のフライアッシュ混合率の設

定値と混合率の実測値の比較結果を示す．フライ
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アッシュ混合率は，混合砂の微粒分量を JIS A 1103 に準じた骨材の微

粒分量測定方法により微粒分量を測定し，この測定値から砕砂および

高炉スラグ細骨材の微粒分量を差し引くことで求めた．図に示すよう

に，混合砂の混合率の測定値と設定値の差は，最大で 0.5％程度であ

り，JIS A 1103「骨材の微粒分量測定方法」によって，フライアッシ

ュ混合率をほぼ正確に測定することが可能であると言える．また，こ

の結果は，混合砂の取扱い中，フライアッシュと細骨材の分離は見ら

れず，均一な状態が保たれることも示しているものと推察される． 

図－2 はフライアッシュ混合率の変動が，混合後の表面水率の測定

値に及ぼす影響を示したものである．表面水率の測定は，JIS A 1111

｢細骨材の表面水率試験方法｣および JIS A 1125「骨材の含水率試験方

法及び含水率に基づく表面水率の試験方法」に準じ，混合前の細骨

材の密度および吸水率の測定値および設定値どおりの 10％と仮定し

たフライアッシュ混合率から理論的に算定した．  

 いずれの方法でもほぼ正確に表面水率の測定が行われているもの

と推定されるが，取扱い中にフライアッシュ混合率が大きく変動し

た場合には測定方法による差が若干大きくなる場合があった．しか

し，既往の試験により実際のフライアッシュ混合率の変動が±1％で

あること 2)を考慮すれば，実用上は問題ないものと推察される．  

図－3 はフライアッシュ混合率を変動させた場合のコンクリート

の圧縮強度試験結果である．製品配合は比較的高強度の配合である

ため，混合率の増減による圧縮強度への影響はほとんど認められな

かった．生コン配合はフライアッシュ混合率の上昇により粉体量が

増加し，結合材量が増加する効果が現れるため，若干の強度増加が

認められた．いずれの配合でも，フライアッシュを同時添加する場

合との差もほとんどないことから，混合砂の使用がコンクリートの

品質に及ぼす影響は小さいと言える．  

４．まとめ  

 本研究により，以下のことが明らかとなった． 

（1）混合砂のフライアッシュ混合率は，JIS A 1103 による微粒分量

の測定値から細骨材の微粒分量を差引くことによって±0.5％程度

の精度で測定可能である． 

（2）混合砂の表面水率は，JIS A 1111 および JIS A 1125 により実用

上問題のない精度で測定可能である． 

（3）フライアッシュ混合率が±3％程度変動しても，圧縮強度への

影響はほとんど見られない． 
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図－１ フライアッシュ混合率の 

設定値と実測値
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図－２ フライアッシュ混合率の変動による 
表面水率実測値への影響
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図－３ フライアッシュ混合率の変動による 
圧縮強度への影響
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