
表 1 使用した微粉末の物性 

種類 
密度 

(g/cm3) 

D50 

(μm) 
ブレーン値 

Ap(cm2/g) 

BET比表面積 

Ab(m
2/g) 

普通セメント 3.15 － 3493 － 

砂岩A 2.72 43.8 2848 6.67 

砂岩B 2.72 39.2 2204 8.59 

砂岩C 2.65 36.9 2177 2.64 

石灰岩A 2.71 16.7 3256 0.91 

石灰岩C 2.70 42.8 2298 0.47 

石灰岩D 2.70 26.9 4162 0.64 

 

 
図 1 C/Wと曲げ強度の関係 

表 2 モルタルの配合の一例 

W/C 

(%) 
S/C 

微粉末 

置換率 
(mass%) 

単位量(kg/m3) 

水 

W 

セメント 

C 

細骨材 

S 

微粉末 

F 

混和剤SP 
((C+F)×%) 

45 2.5 0 262 583 1458 0 0.5 

45 2.5 5 263 584 1386 73 0.5 

45 2.5 10 263 584 1314 146 0.5 

45 2.5 15 263 585 1242 219 0.5 

55 3.5 0 251 456 1596 0 0.5 

55 3.5 5 251 456 1517 80 0.5 

55 3.5 10 251 457 1439 160 0.5 

55 3.5 15 251 457 1360 240 0.5 

65 4.2 0 254 391 1642 0 0.5 

65 4.2 5 254 391 1561 82 0.5 

65 4.2 10 255 392 1480 164 0.5 

65 4.2 15 255 392 1399 247 0.5 
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１．はじめに 

近畿地方では良質な天然骨材が少なく，現在では砕砂や産業副産物細骨材の利用が増加している．骨材

が多様化する中で，乾燥によるコンクリートの体積変化に骨材が影響をおよぼす可能性が指摘され，研究が

盛んに行われている．筆者らは，細骨材に含まれる微粉末の品質とモルタルの性状との関係に着目し，検討

してきた 1)．本研究では，砕石粉等の微粉末を混入したモルタルの長さ変化率を調べた結果を報告する． 

２．実験概要 

本研究では，表 1に示す砂岩系 3種類（砂岩A，

砂岩 B，砂岩 C），石灰岩系 3 種類（石灰岩 A，石

灰岩 C，石灰岩 D）を用いた．砂岩系は異なる工場

の砕砂製造過程で採取した乾式の微粉である．石

灰岩 A は石灰石砕砂中の 0.15mm 以下の粒子であ

る．石灰岩 C および石灰岩 D は市販の石灰石微粉

末である．その他に，普通セメント，水道

水，標準砂および高性能 AE 減水剤を用いた．

モルタル配合を表 2 に示す．微粉末を標準

砂の一部と 0，5，10 および 15%で質量置換

したモルタルを作製した．W/C=45，55，

65%，S/C=2.5，3.5，4.2，混和剤の添加量を

(C+F)×0.5%とした．練混ぜには，オムニミ

キサを使用し，セメント，標準砂および微

粉末を低速 30 秒混ぜて，水を投入後，低速

30 秒，高速 90 秒攪拌した．40×40×160mm

の試験体を 9 本作製し，4 本を 20℃の水槽

で材齢 28 日まで養生し，曲げ強度試験に用

いた．残りの 5 体を 20℃の水槽で 7 日間養生後，長さ変化率試験に

用いた．保存条件を室温 20℃，相対湿度 60%とし，JIS A 1129のコン

タクトゲージ法で保存期間 8 週までの長さ変化を測定した．また，

曲げ試験後の試験体を破砕し，水銀圧入法で細孔構造を調べた。 

３．実験結果および考察 

図 1 に，C/W と曲げ強度の関係を示す．微粉末を混入すると，無

混入よりも曲げ強度が高くなった．微粉末の物性の影響により変動は

あるが，微粉末の岩種や産地等による強度増加に差はほとんどみられ

なかった．要因として，ペーストの緻密化が考えられる。 

図 2に，W/C=55%，置換率 15%での保存期間 8週までの長さ変化率の経時変化を示す．無混入の場合に 
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図 2 W/C=55%，置換率 15%での長さ変化率の経時変化 

 
図 3 W/C=55%での水銀圧入試験の結果 

 
図 4 単位粉体体積あたりのペーストの長さ変化と 

水粉体体積比の関係 

長さ変化率が最も小さくなった．石灰岩系微粉末の混入の影

響は小さいが，砂岩系微粉末に置換すると，長さ変化率が無

混入よりも増加した．保存期間 8 週で無混入との差は

300~500×10
-6 程度となった．すなわち，曲げ強度とは異な

り，砂岩系微粉末が混入すると，無混入や石灰岩系微粉末混

入より長さ変化率が増加することがわかった． 

ペーストの緻密化を確認するため，水銀圧入試験の結果

を図 3 に示す．微粉末の混入により，直径 0.2-2μm の細孔

容積が減少し，直径 0.05-0.2μm の細孔容積が増加した．セ

メント間隙に微粉末が埋まり，細孔構造が細かい方へとシフ

トした．しかし，遷移帯に多い直径 0.05-2μm の細孔容積は

それほど変化せず，あまり緻密化していないことがわかる． 

そこで既往の検討 1)から，微粉末の混入が長さ変化率に及

ぼす影響を確認するため，単位粉体体積あたりのペーストの

長さ変化率cfを式(1)により算出した． 

       )(/ fccf m          (1) 

ここに，/cf：：単位粉体体積あたりの長さ変化率(×10
-6
/L)， 

m：モルタルの長さ変化率(×10
-6
)，c：モルタル中のセメン

トの体積(L)，f：モルタルの微粉末の体積(L)である． 

単位粉体体積あたりのペーストの長さ変化率と水粉体体

積比との関係について，保存期間 8週の結果を図 4に示す．

無混入や石灰岩系微粉末が混入した場合は，ほぼ直線関係と

なった．一方で，砂岩系微粉末が混入した場合は，長さ変化

率はあまり変化しない．すなわち，微粉末の混入により，単

位粉体体積あたりの水分が減少すると，単位粉体体積あたり

の長さ変化率が小さくなる．ただ，石灰岩系微粉末の場合に

比べて，砂岩系微粉末が混入すると，若材齢から長さ変化が

大きくなる要因があることがわかる．今後，その要因を検討

していく必要がある． 

４．まとめ 

本研究の結果をまとめると以下のようになる． 

1) 微粉末が混入すると，その種類に拘わらず，曲げ強度は高くなる．しかし，微粉末の岩種や産地等によ

る強度増加に差はほとんどみられなかった． 

2) 微粉末の混入により，単位粉体体積あたりの水分が減少すると，単位粉体体積あたりの長さ変化率が小

さくなる．ただ，石灰岩系微粉末の場合に比べて，砂岩系微粉末が混入すると，若材齢から長さ変化が

大きくなる要因がある． 

本研究は，日本コンクリート工学会近畿支部「性能評価型コンクリートに向けた骨材調査研究委員会」で実

施された研究の一部である．ご協力頂いた関係各位に謝意を表する． 
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