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1.はじめに 

 現状，フレッシュコンクリートのコンシステンシー

試験の評価で一般に用いられる試験はスランプ試験で

あるが，振動条件下におけるコンクリートのコンシス

テンシーを定量的に評価することは困難である.これら

に対して，土木学会「施工性能にもとづくコンクリート

の配合設計・施工指針 1) 」（以下，施工性能指針）では，

振動条件下における同一スランプを有するコンクリー

トの間隙通過性，材料分離抵抗性や変形性などの施工

性能を定量的な指標をもって評価する 2 つの試験方法

が提案されており，普通コンクリートでの配合選定時

に強度や耐久性だけではなく施工性能を考慮した配合

選定が重視されてきている．一方でプレストレストコ

ンクリート（以下，PC）のように粉体量の多い配合で

は，配合選定時に強度や耐久性を重視した配合設計が

多く，使用材料や配合条件の違いを考慮した配合設計

が十分に行われていない．しかし，骨材の物理的性質や

配合条件が施工性能に影響を与える可能性がある．そ

こで本研究では，PC 配合を対象とし，骨材の粒度の違

いが充塡性に与える影響について把握することで，PC

配合の配合設計における基礎的研究に繋げることを本

研究の目的とした． 

2.実験概要 

使用材料について，細骨材は 2 種類の海砂と砕砂を

使用し，粗骨材は砕石 1005 と 2010 を使用した．使用

骨材の物理的品質を表－1に示す．混和剤は高性能 AE

減水剤（ポリカルボン酸エーテル系）使用した． 

 表－2にコンクリートの配合を示す．目標スランプお

よび空気量を 12±1.0cm，4.5±1.0%とした．細骨材の粒

度は細目と粗目の混合比率により細骨材の粒度を変化

させた 5 水準と，粗骨材の粒度は粗骨材（1005）と粗骨

材（2010）の混合比率を調整し粗骨材の粒度を変化させ

た 4 水準の計 9 配合とした．粒度調整を行った骨材の

粒度分布を図－1に示す． 

スランプは JIS A 1101 に，空気量は JIS A 1128 に準

じて測定した．間隙通過性および材料分離抵抗性の評

価は，施工性能指針において提案される「ボックス形

容器を用いた加振時のコンクリートの間隙通過性試験

方法（案）（JSCE-f0701-2016）」（以下，間隙通過性試

験）に準じて行った．試料が所定の高さに到達した時

間から間隙通過速度(mm/s)を算出し，終了後に所定箇

所から採取した試料から粗骨材量比率(%)を算出し

た．変形性の評価は，施工性能指針において提案され

るタンピング試験および NEXCO JHY 733-2008「中流

動覆工コンクリートの加振変形方法」に準じた方法で

評価した．タンピング試験は，タンピング後のスラン

プフローから単位スランプフロー変化量(mm/回)を算

出し，加振変形試験では，加振後のスランプフローか

らスランプフローの広がり(mm)を算出した． 
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図－2細骨材の粗粒率と粗骨材量比率

及び間隙通過速度の関係 

種類 記号

海砂

表乾密度2.58g/cm³，吸水率0.96％，粗粒率2.81

海砂

表乾密度2.60g/cm³，吸水率1.15％，粗粒率1.90

砕砂

表乾密度2.70g/cm³，吸水率1.83％，粗粒率3.24

砕石1005

表乾密度2.78g/cm³，吸水率0.63％

砕石2010

表乾密度2.80g/cm³，吸水率0.65％
G2

粗骨材

G1

S3

（粗目）
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表－1 使用骨材の物理的性質 

表－2 コンクリート配合 
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図－1 粒度調整を行った骨材の粒度分布 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

2.5 5 10 20 25

ふ
る
い
を
通
過
す
る
も
の
の
質
量
分
率
（％

）

ふるいの呼び寸法（mm）

土木学会基準

FM=6.78

FM=6.68

FM=6.58

FM=6.47

粗骨材

F.M3.10 75 699 C×0.85 C×0.0025 13.0 4.0

F.M2.95 150 621 C×0.90 C×0.0025 11.5 4.4

F.M2.75 299 466 C×0.75 C×0.002 12.0 4.1

F.M2.54 411 349 C×0.75 C×0.002 13.0 4.4

F.M2.41 523 233 C×0.75 C×0.0015 12.0 4.2

F.M6.78 214 863 C×0.90 C×0.0015 12.5 4.6

F.M6.68 321 755 C×0.91 C×0.0015 13.0 5.2

F.M6.58 428 647 C×0.92 C×0.0015 11.5 4.9

F.M6.47 536 539 C×0.93 C×0.0015 12.0 3.7
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3.結果及び考察 

図－2 に細骨材の粗粒率と粗骨材料比率及び間隙通

過速度の関係を示す．細骨材の粗粒率を変化させても

粗骨材量比率に大きな変化は見られず，粗骨材量比率

が 80％程度以上と高い材料分離抵抗性を示した．今回

検討した配合は粉体量が多く粘性が高い配合となって

いるため，粗粒率を変化させた場合でも高い材料分離

抵抗性を確保できたと考えられる．しかし，粗粒率が大

きくなった場合，間隙通過速度は小さくなった．これは

粗粒率を大きくし，粗い粒度が増加することで流動性

が低下したと考えられる． 

図－3に粗骨材の粗粒率と粗骨材量比率の関係，図－

4 に粗骨材の粗粒率と間隙通過性試験の到達時間及び

間隙通過速度の関係を示す．粗骨材量比率は細骨材の

粗粒率の違いと同様に高い材料分離抵抗性を示した．

これに対し，粗骨材の粗粒率が小さくなった場合，間隙

通過速度は小さくなり，また粗粒率：6.58 は粗粒率：

6.47に比べ間隙通過速度は同等だが 190mm到達時間は

遅くなった．これは，粗骨材の粒度の割合によりコンク

リートの振動時における挙動が異なっていると推察さ

れる．施工性能指針では，普通コンクリートにおいて間

隙通過速度が 3～4mm/s であると実際の型枠内におけ

る充塡性は低下することを報告している．しかし，今回

検討した粉体量の多い配合では，間隙通過速度が 4mm/s

を下回る場合でも高い材料分離抵抗性を確保している．

配合により材料分離抵抗性は確保できるが骨材の粒度

の違いは流動性に影響を与えるといえる． 

図－5，図－6 に細骨材，粗骨材の粗粒率とタンピン

グ試験及び加振変形試験の関係を示す．加振変形試験

の結果整理は変化量が大きかった加振時間で示した．

タンピング試験における単位スランプフロー変化量は

細骨材の粗粒率が小さくなった場合大きくなるが，粗

粒率 2.75 以下では変化が見られなかった．一方で，加

振変形試験におけるスランプフローの広がりは細骨材

の粗粒率が小さくなった場合，小さくなった．細骨材の

粗粒率を大きくなった場合，振動を与えることにより

スランプの形状に大きな崩れを目視により確認できた．

瞬間的な打撃を与えるタンピング試験より，連続的に

振動を与える加振変形試験で試料の崩れを顕著に確認

することが出来た．また，粗骨材の粗粒率が大きくなっ

た場合，タンピング試験による単位スランプフロー変

化量及び，加振変形試験によるスランプフローの広が

りともに大きくなった．これは粗粒率を小さくするこ

とで流動に起因するモルタルを拘束したため流動性が

低下したと考えられる．このことから，PC 配合のよう

なセメント量が多く粘性の高い配合であっても，骨材

の粒度が充塡性に影響を与えるといえる． 

4.まとめ 

 PC配合は骨材の粒度が異なっていても高い材料分離

抵抗性を確保できるが，間隙通過性に影響を与えるた

め，骨材の粒度等を配合設計に考慮する必要がある． 
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図－4 粗骨材の粗粒率と到達時間
及び間隙通過速度 
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図－3 粗骨材の粗粒率と粗骨材量比率の関係 
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