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1. はじめに 

微細な連行空気による固体粒子間摩擦の低減効果

によりセメント量を減らし，強度は普通コンクリー

トと同程度である気泡潤滑型自己充填コンクリート

(air-SCC)の実用化が進んでいる[1]。 

その実用化の過程で，粗粒率が同程度であっても，

細骨材の種類によって連行空気による摩擦低減の効

果が違うことが明らかになった[2]。しかし，細骨材

のどの特性が気泡による摩擦低減効果に影響してい

るかについては解明されていない。 

 本研究では，細骨材の特性のうち，細骨材の粒の

大きさが固体粒子間摩擦に影響していると仮定し，

粗粒率を指標として，空気による固体粒子間摩擦低

減効果との関係を調べた。 

 

2. 試験概要 

石灰石砕砂，砂岩砕砂，硬質砂岩砕砂の 3 種類の

細骨材を使用した(表-1)。配合は，モルタル中の細

骨材容積比を 55%，水セメント比を 45%と一定にし

た。空気量は 10%とした。コンクリート中での空気

量 7%程度を想定している。 

 モルタルの練混ぜは，細骨材とセメントとで空練

りを 30 秒間行った後，高性能 AE 減水剤と半分の水

を投入し 60 秒間練混ぜ，空気連行剤と残りの水を投

入し 60 秒練混ぜる，水分割練りを行った(図-1)。モ

ルタルのフロー値が 250±15 mm となるように高性

能 AE 減水剤の添加量を調整した。 

 モルタルの練上がり直後にフロー試験，ロート試

験および重量法による空気量試験を行った。 

 固体粒子間摩擦は，模擬粗骨材としてガラスビー

ズを用いたロート試験により試験を行った。モルタ

ルの相対ロート速度比を Rmとし，模擬粗骨材入りの

相対ロート速度比を Rmb として，模擬粗骨材による

流動性低下度 1-Rmb/Rmを固体粒子間摩擦の指標とし

た。この値が大きいほど，摩擦が大きいことになる。 

表-1 使用材料 

セメント(C) 
普通ポルトランドセメント 

密度 3.15g/cm3 

細骨材(S) 

石灰石砕砂 

粗粒率 2.6 

実積率 67.5% 

砂岩砕砂 

粗粒率 2.5 

実積率 64.4% 

硬質砂岩砕砂 

粗粒率 2.5 

実積率 68.7% 

水(W) 上水道 

高性能 AE減水剤

(SP) 

ポリカルボン酸系 

+増粘剤 

空気連行剤(AE) 
アルキルエーテル系 

陰イオン界面活性剤 

 

 

図-1 練混ぜ手順 
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図-2 モルタルの固体粒子間摩擦試験法と指標 
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3. 試験結果 

空気を連行しない場合と連行した場合のRmとRmb

の関係を示す(図-3)。空気を連行しない場合，石灰

石砕砂や硬質砂岩砕砂に比べて，砂岩砕砂は Rmが小

さかった。これは粗粒率が高く，形も角張っている

ため，摩擦が大きくなったためと考えられる。一方，

空気を連行した場合，砂岩砕砂も石灰石砕砂や硬質

砂岩砕砂と同程度の固体粒子間摩擦であった。 

各細骨材の流動性低下度を図-4 に，粗粒率と流動

性低下度の差の関係を図-5 に示す。空気を連行する

ことによって,粗粒率が異なる細骨材でも，流動性低

下度を同程度にすることができた。すなわち，空気

砲による摩擦低減効果は，粗粒率の大小には関係が

無かったと言える。 

 

4. 結論 

本研究の結果，以下のことが明らかになった 

(1) 空気を連行しない場合は使用する細骨材の種類

によって固体粒子間摩擦に差があった。一方，空

気を連行することで固体粒子間摩擦は同程度に

緩和された。 

(2) 気泡による固体粒子間摩擦低減効果には，細骨材

の粗粒率以外の要因が影響していることが分か

った。 
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図-3 Rmと Rmbの関係 

 

 

図-4 各細骨材の流動性低下度 

 

 

図-5 粗粒率と流動性低下度の差の関係 
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