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１．はじめに 

 フライアッシュコンクリートを用いた場合，混和材の特性から凝結が遅れ，特に低温時（冬期）に普通ポル

トランドセメントを用いた場合と比較してブリーディング量が多くなる傾向にあることが報告されている 1)。

一般にブリーディングが過多となると，コンクリート表面に砂すじや鉄筋周りの沈みひび割れなど耐久性上問

題となる初期欠陥を起こす危険性が高くなる。したがって，低温時に施工するコンクリート構造物の耐久性を

確保するためには，極力ブリーディングを抑制した配合とすることが望ましいと考えられる。本検討では，フ

ライアッシュコンクリートを用いた配合の低温時におけるブリーディング抑制対策について，室内試験により

検討した結果を報告する。 

２．試験概要 

（1）使用材料および配合 

 ブリーディング抑制対策として表－1のシリーズ A～D に示す方法について実験を行った。使用材料を表－2

に，コンクリートの配合を表－3 に示す。本実験では，セメントを普通ポルトランドセメントとし，フライア

ッシュは JIS A 6201 のフライアッシュⅡ種相

当品を用い，フライアッシュはセメントの内

割りとして 20wt％で使用した。無対策である

配合 A に対して配合 B は，細骨材の粗粒率を

小さくする目的で細砂（F.M.=1.61）の S2 をブ

レンドした配合とした。また，配合 C は単位

粉体量の増加させることを意図したもので， 

C－1 では A の水セメント比を W/C=47％から

5%低減した W/C=42％の配合とし，C－2 はフ

ライアッシュを細骨材の一部として外割で

5％2)体積置換した配合とした。配合 D は，ブ

リーディング抑制型の混和剤を使用したもの

であり，D－1 は特殊増粘剤を，D－2 は凝結

促進剤を内添した混和剤を用いた配合とした。 

 配合修正の方法は A を基準として，混和剤
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表－1 試験ケース 
対 策 記号 内 容 

ｼﾘｰｽﾞ A 無対策 A 現状配合（無対策） 
ｼﾘｰｽﾞ B 細骨材の粗粒率 B 細骨材の粗粒率を変更 

C－1 単位セメント量の増加 
ｼﾘｰｽﾞ C 単位粉体量の 

増加 C－2 細骨材の一部にﾌﾗｲｱｯｼｭを使用 
D－1 特殊増粘剤を添加 

ｼﾘｰｽﾞ D ﾌﾞﾘｰﾃﾞｨﾝｸﾞ抑制

型混和剤の使用 D－2 凝結促進剤の使用 
 

表－2 使用材料 
種 類 記号 摘 要 

普通ﾎﾟﾙﾄﾗﾝﾄﾞｾﾒﾝﾄ C 密度：3.15g/cm3比表面積：3,250cm2/g 

フライアッシュ F 密度：2.27g/cm3比表面積：3,970cm2/g 
S1 密度：2.59g/cm3（表乾）F.M.=2.81 

細骨材 S2 密度：2.59g/cm3（表乾）F.M.=1.61 
粗骨材(2505) G 密度：2.57g/cm3（表乾）吸水率：1.5% 

Ad1 ﾎﾟﾘｶﾙﾎﾞﾝ酸酸化合物 

Ad3 ﾎﾟﾘｶﾙﾎﾞﾝ酸酸化合物および増粘性高分子

化合物の複合体 AE 減水剤 

Ad4 ﾎﾟﾘｶﾙﾎﾞﾝ酸酸化合物および無塩系凝結促

進剤 
AE 助剤 Ad2 ｱﾆｵﾝ系/ﾉﾆｵﾝ系界面活性剤 

水 W 水道水および地下水 

表－3 コンクリートの配合 

配合条件 単位量(kg/m3) 
細骨材 

配合 
No. 

W/ 
(C+F) 
(％) 

s/a 
(％) 

目標 
ｽﾗﾝﾌﾟ 
(cm) 

目標 
空気量 

(％) 

水 
W 

ｾﾒﾝﾄ 
C 

ﾌﾗｲ 
ｱｯｼｭ*1)

F S1 S2 

粗骨材 
25~05 

G 

Ad1,3,4
(C×%) 

Ad2*2) 
(A) 

A 47.0 40.8 135 230 58 763 － 1116 0.9(Ad1) 10.0 
B 47.0 39.4 144 246 62 577 144 1117 0.9(Ad1) 9.0 

C－1 42.0 38.3 142 271 68 698 － 1118 0.9(Ad1) 13.5 
C－2 47.0 39.2 146 249 95(32) 678 － 1116 0.9(Ad1) 20.0 
D－1 47.0 40.0 140 239 60 739 － 1117 1.4(Ad3) 14.0 
D－2 47.0 39.6 

13±1.0 5.5±0.5 

144 246 62 721 － 1117 0.9(Ad4) 13.0 
*1) ( )内の数字は外割（細骨材置換）分  *2)Ad2 はセメント質量に対して 0.001%を基本量 1A とした。 
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の添加量を Ad1,4 は C×0.9％，Ad3 については C×1.4％とし，水セ

メント比 W/C=47％（ただし，C－1 は W/C=42％）で，単位粗骨材量

を一定のもと，所定のフレッシュ性状が得られるように単位水量を増

加させた。 

 目標スランプは運搬によるスランプロス1cmを考慮して13cmとし，

目標空気量は寒冷地を想定し，凍害による劣化を考慮して 5.5％と設

定した。また，コンクリートの練上がり温度は 10±1℃とした。 

（2）試験方法 

 スランプは JIS A 1101，空気量は JIS A 1128 に準じて測定した。ブ

リーディング試験は JIS A 1123 に従い，環境温度が 5℃の恒温室内で

実施した。ブリーディング量の目標値は日本建築学会 2)で定めるブリ

ーディング量 0.30cm3/cm2以下を判定基準値とした。 

３．試験結果および考察 

 図－1～図－4にブリーディング試験の結果を示す。図－1より，無

対策のAはブリーディング量が0.38cm3/cm2で判定基準値0.30cm3/cm2

以上となり，ブリーディング量が多くなることを確認した。図－2よ

り，対策 B ではブリーディング量が 0.33cm3/cm2となり，基準値以下

を満足しない結果であった。この理由として，細骨材の粗粒率を小さ

くすることで，細骨材の拘束する水量が多くなるが，一方で，B では

スランプを確保するために A に比べて単位水量が 9kg/m3増加してお

り，その影響が粗粒率を小さくする効果を上回ったものと考えられる。 

 図－3より，対策 C はセメントもしくはフライアッシュにより単位

粉体量を増加させることで，ブリーディング量が C－1 のセメントの

場合で 0.22cm3/cm2，C－2 のフライアッシュで 0.16cm3/cm2と基準値

以下を満足した。C－1 では単位セメント量を多くしたことで水和反

応に寄与する水が多くなったこと，C－2 は細骨材の代替として比表

面積が大きいフライアッシュを用いたことで，粉体として拘束する水

が細骨材よりも多いため，ブリーディングが抑制されたものと考えら

れる。図－4より，対策 D は AE 減水剤に内添されている特殊増粘剤

および凝結促進剤の効果によって，ブリーディング量は D－1 で

0.07cm3/cm2，D－2 で 0.21cm3/cm2となり基準値以下を満足した。D－

1 では特殊増粘剤の増粘成分が水を拘束することで大幅にブリーデ

ィングが抑制されたものと考えられる。また，D－2 では，ブリーデ

ィングの終了時間が A と比較して 180 分程度早まっており，凝結を

促進させることでブリーディングが抑制されたものと考えられる。 

４．まとめ 

低温時におけるブリーディング抑制対策について検討した結果，細骨材の粗粒率を小さくした対策 B につい

ては，あまり効果が認められなかったが，単位粉体量を増加させた対策 C およびブリーディング抑制型混和剤

を使用した対策 D はブリーディング抑制効果が認められた。 
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図－4 対策Ｄ 
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図－1 無対策Ａ 

図－2 対策Ｂ 

図－3 対策Ｃ 
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