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1.はじめに 

 現在、長距離圧送吹付け材において、モルタルに

チクソトロピー性状を付与することによって、加圧

状態ではホースとの摩擦が少ない長距離ポンプ圧

送性を有し、非加圧状態では良好な作業性を示す吹

付け材 1)の開発に成功している。 

 本研究は、上記の吹付け材へフライアッシュを適

用するために、使用材料であるセメントや細骨材の

一部をフライアッシュで置換することによるフレ

ッシュ性状及び硬化性状に与える影響を室内試験

において検討したものである。 

2.実験概要 

 長距離圧送吹付け材へフライアッシュを適用するた

めに、フライアッシュの置換方法割合が異なる 5 配合

についてフレッシュ性状及び硬化性状の検討を行った。 

2.1 使用材料 

使用材料を表-1 に示す。結合材は、セメント及びフ

ライアッシュの他に、法面吹付け用としてチクソトロ

ピー性を付与するために開発した特殊混和材を使用し

た。 

2.3 実験条件 

 フライアッシュの置換方法はセメント置換、細骨材

置換、セメントと細骨材の両方を置換の 3方法とした。

配合は、フライアッシュを添加しないものを

｢prototype｣とする。  フライアッシュの置換量を

100kg/m3として固定し、単位体積置換でセメント及び

細骨材と置換する。｢prototype｣の配合条件及び示方配

合を表-2、3、フライアッシュの置換方法割合を表-4 に

示し、合計 5 水準を検討する。高性能減水剤添加率に

ついては、所定のフロー値（300±30mm）を得られる

ように適宜調整した。 

2.4 実験方法 

 以下に示す試験を行った。 

1)0 打モルタルフロー試験 

 JIS R 5201‐1997 に準じて試験を行った。 

2)圧送流下試験 

 図-１に示す圧送流下試験装置を用いて行った。試験

装置内のコックを閉め、JP 漏斗に試料を隙間なく詰め、

コックを開いて試料を流出させ、流出開始時間から試

料が流動管を通りすべて吐出するまでの時間を 10分の

1 秒単位で測定を行った。 

3)加圧ブリーディング試験 

 海外で PC グラウトの評価に用いられている

「Schupack Pressure Bleed Test 2)」を用いて評価を

行った。試験装置を図-2 に示す。 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

4)圧縮強度試験結果 

 JISA1108 に準じて試験を行った。圧縮試験用の供試

体を圧送試験とは別に練り混ぜ作製した。養生は 20℃

水中養生とし、材齢 28 日において圧縮強度試験を行っ

た。 

5)長さ変化試験 

JIS A 1171 に準じて試験を行った。長さ変化試験の

供試体を圧送流下試験とは、別に練混ぜ作製した。材

齢 48 時間の時点で脱型した後、相対湿度 60%，湿度

20±2℃の条件下に静置し、脱型後 0，1，3，7，14，

21，28 日において測定を行った。 

 

表-1 使用材料 

 
 

表-2 配合条件 

 
 

表-3 示方配合 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

種類 記号 材料 物性

C 普通ポルトランドセメント 密度　3.16g/cm
3

FA フライアッシュ 密度　2.34g/cm
3

M 特殊混和材 密度　2.34g/cm3

細骨材 ＨＳ 細目砂 密度　2.61g/cm
3

混和剤 SP 高性能減水剤 ポリカルボン酸系

結合材
(P)

体積割合

prototype 47 65.9 34.1 0.6

内割P（質量比）
C/P
(%)

P:HS=
1:X

M/P
(%)

配合名
W/P
(%)

C M
prototype 442.5 646.3 334.4 533.1

W
配合名

HS

単位量（kg/m
３
）

P

図-1 圧送流下試験装置 図-2 加圧ブリーディング 
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表-4 フライアッシュ置換方法割合 

 
3.実験結果 

1)フレッシュ性状試験結果 

 0 打モルタルフロー試験結果及び圧送流下試験結果

を図-3、加圧ブリーディング試験結果を図-4 に示す。

モルタル 0 打フロー試験においてフロー値は、高性能

減水剤の添加率を調整することにより、すべての配合

で目標範囲内に調整することが可能であった。また、

圧送流下試験では、すべての配合において｢prototype｣

と 1 秒未満の差であり、同程度の値となった。 

 加圧ブリーディング率に関しては、すべての配合に

おいて 5%以下となった。 

 
図-3  0 打モルタルフロー試験結果 

及び圧送流下試験結果 

 
図-4 加圧ブリーディング率試験結果 

 

2)硬化性状試験結果 

 材齢 7、28 日におけるの圧縮強度試験結果を図-5、

長さ変化率試験結果を図-6 に示す。図-5 より圧縮強度

は FAc100 の配合で 2 割程度の強度低下が認められた。

また、セメントへの置換量が減少し、細骨材への置換

量が増加するに従い強度が増大する傾向を示した。

prototype と同程度の強度を示す配合は、本試験の範囲

では FAc50s50、FAc25s75 となった。 

 
図-5 圧縮強度試験結果 

 
図-6 長さ変化率試験結果 

 

 長さ変化率試験結果よりすべての配合で、28 日時点

での長さ変化率は、－0.10%程度であり、FA 置換の影

響は見られなかった。 

4.まとめ 

 本研究での結果を以下に示す。 

1)フレッシュ性状について 

 モルタル 0 打フロー試験、圧送流下試験、加圧ブリ

ーディング試験結果より、本検討の範囲では、フライ

アッシュをセメント及び細骨材に置換しても、すべて

の配合において大きな悪影響は認められなかった。 

2)硬化性状について 

 圧縮強度試験結果より、FAc100 の配合で圧縮強度が

やや低下した。一方、長さ変化率試験結果では、すべ

ての配合で同程度でフライアッシュ置換の影響は見ら

れなかった。 

 以上より、フレッシュ性状、硬化性状の検討におい

て、実用性を考慮した長距離圧送吹付け材のフライア

ッシュ適用のための配合はFAc50s50またはFAc25s75

であると考えられる。 

5.今後の課題 

 硬化性状試験において、耐久性において重視される

凍結融解抵抗性について検討する。 
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