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１．はじめに 

 近年，コンクリート用天然骨材の枯渇や品質低下

が問題化しており，人工骨材で代替することを目的

とした研究 1)が盛んである．人工骨材の一つである

高炉スラグ細骨材は収縮低減作用や長期強度増進効

果などの長所を持つが，フレッシュ性状に悪影響を

与える短所を有している．そこで本研究では，高炉

スラグ細骨材の配合割合を高めたコンクリートのフ

レッシュ性状や硬化物性に混和材の種類や置換率が

与える影響について比較検討を行った． 

２．実験概要 

２.１ 使用材料・配合 

 供試体は普通ポルトランドセメント，大井川産陸

砂，福山産高炉スラグ細骨材，岡崎産砕石，高性能

AE減水剤，AE調整剤，消泡剤，混和材として石灰

石微粉末(LP)，フライアッシュ(FA)，高炉スラグ微

粉末(SgP)，シリカサンド(SS)を使用して作製した．

今回の実験では混和材は粉体として考えた．水セメ

ント比を 60％，単位水量を一定とし，高炉スラグ細

骨材を大井川産陸砂の容積に対して 75％の割合で置

換した．さらにそのスラグ細骨材の容積に対して内

割りで各種混和材を 10％，15％の割合で置換した．

また目標スランプを 12 cm，目標空気量を 4％と定め，

目標スランプとなるように高性能 AE 減水剤の使用

量を調整した．配合とフレッシュ性状を表１に，使

用材料を表２に示す． 

２.２ 各種試験概要 

試験は，スランプ試験（JIS A 1101），空気量試験

（JIS A 1128），圧縮強度試験（JIS A 1108），長さ

変化試験（JIS A 1129-3），透気試験を行った． 

３．実験結果および考察 

３.１ 混和材の種類・量がフレッシュ性状に与える影

響 

 表１に高性能 AE減水剤，AE調整剤，消泡剤の使

用量を示した．本研究ではスランプ量と空気量を一

定としているため，各配合のスランプ量の違いは混

和材の作用と高性能 AE 減水剤（以下 AE 減水剤）

の減水作用の２つの要素に起因する．Sg75において

は AE 減水剤を使用量最大限度まで用いても目標ス

ランプに達することはできなかった． 

  表１ 配合とフレッシュ性状 



名称 密度(g/cm
3
) 備考

大井川産陸砂 2.58 粗粒率=2.66

高炉スラグ細骨材 2.76

岡崎産砕石 2.66 実積率=60.0％
高性能AE減水剤 ―

AE調整剤 ―

消泡剤 ―

石灰石微粉末(LP) 2.71 比表面積5000cm2/g

フライアッシュ(FA) 2.32

福山産高炉スラグ微粉末(SgP) 2.91

瀬戸産シリカサンド(SS) 2.65

蒲郡市上水道水 ―

普通ポルトランドセメント
（太平洋，宇部三菱，住友大阪等量混合）

3.16
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しかし，フライアッシュで置換した場合では AE

減水剤の 使用量を 0.8(P×％)まで下げても目標ス

ランプを達成することができた．他の混和材におい

ても同様の傾向が見られたが，シリカサンドでは

Sg75と同様の傾向が見られた．これは粒形が粗かっ

たことが原因だと考えられる． 

３.２ 各混和材が透気係数，圧縮強度に与える影響 

 圧縮強度試験の結果を図１に，透気試験結果を図

２に示す．各混和材において，置換率が増加するに

伴って透気係数は減少し，圧縮強度は増大した．こ

れは，粉体の量が増加したことによって組織が緻密

になったためだと考えられる． Sg75-FA10 と

Sg75-SgP10で測定した透気係数はSg75のものとほ

ぼ同値であることから，置換率 10％ではこの２種類

の混和材は十分な間詰効果を発揮できていないこと

が推察されるが，置換率をさらに 5％増加させると

２種類とも透気係数は大きく改善されている．   

３.３ 長さ変化率と質量減少率の関係 

長さ変化率と質量減少率の関係を図３に示す．混

和材ごとに置換率で比較すると，同じ混和材を用い

た場合は質量減少率にほぼ違いはないと読み取れる．

一方，長さ変化率は石灰石微粉末を用いた場合を除

いて置換率が増加すると長さ変化率も増加すること

がわかる．また，基準が最も長さ変化率が大きく，

Sg75が最も小さい値を示していることから，長さ変

化率を小さくするためには高炉スラグの使用が効果

的である．しかし，既に表１で示したように Sg75

のフレッシュ性状はそのまま用いるには不適切であ

るため，混和材ごとに着目していく． 

置換率による長さ変化率の変化に着目すると，混

和材の置換率の増加に伴う長さ変化率の増加量は，

SS>SgP=FA>LP という関係になった．高炉スラグ

細骨材は堅硬であるために，収縮に抵抗する．高炉

スラグ細骨材に混和材を内割り置換しているため，

混和材の置換率が増加すると高炉スラグ細骨材の使

用量が減少し，収縮に抵抗する因子が減少したこと

によって長さ変化率が増大したことがと考えられる． 

４．まとめ 

 本研究における実験結果では，高炉スラグ細骨材

に内割りで置換する混和材の置換率は高いほど各種

物性は改善する傾向が得られた．また，混和材を用

いない高炉スラグ細骨材のみの配合における長さ変

化率が最も小さかったが，フレッシュ性状の改善の

ために混和材の使用することが望ましいと考えられ

る． 

 

参考文献：1)吉野公ほか：フライアッシュによる高
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表２ 使用材料 

図１ 圧縮強度 

図２ 透気係数 

図３ 質量減少率と長さ変化率 
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