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1.	 はじめに	 

	 著者ら 1)は，既往の研究において，普通細骨材の 30％（体積比）を銅スラグ細骨材 CUS5-0.3に置き換えた場合，

普通コンクリートに比べてブリーディングが増加するものの，銅スラグの一部をフライアッシュ II種で置き換える

ことによりブリーディングを抑制できることを明らかにした。本研究ではさらなる検討を行うため，フライアッシ

ュをセメントに対して内割または外割置換した場合のブリーディング性状を調べた。さらに，代表的な配合につい

て，高さ 1800mmの壁部材を作製し，高さ方向の圧縮強度および単位容積質量を比較した。	 

2.	 ブリーディング試験結果	 

2.1	 試験方法	 

	 表-1に本研究で使用した材料を示す。セメントは 3種類の普通ポルトランドセメントを等量ずつ混合して使用し

た。使用した銅スラグ細骨材 CUS5-0.3および普通細骨材（山砂）の粒度分布を，図-1に示す。 

	 コンクリートは，目標スランプ 10±2.5cm，目標空気量 4.5±1.5％とした。水セメント比 55％，単位水量 165kg/m3，

細骨材率 42％を一定とし，混和剤の量を調整しながら配合を決定した（表-2）。普通骨材コンクリートを配合 Nと

し，細骨材の 30％（体積比）を銅スラグ細骨材で置換した配合を配合 N-Sとした。配合 F-Sは，配合 N-Sに対して

セメントの 20％（質量比）をフライアッシュ II 種で内割置換したものであり，フライアッシュセメント B 種に相

当するものとした。なお，配合 N-Sのみ単位水量が 155kg/m3となった。配合 N-S-F2および N-S-F4はそれぞれ，銅

スラグ細骨材の 20％（体積比）をフライアッシュ II 種，IV 種で置換したものである。この 2 配合では単位セメン

ト量は配合 Nと同じであるため，いわゆる外割置換である。ブリーディング試験は，JIS A 1123に準拠して行った。 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 表-1	 使用材料	 

	 
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 図-1	 使用した細骨材の粒度分布	 

表-2	 コンクリートの配合	 

	 



2.2	 試験結果	 

	 ブリーディング試験結果を，図-2 に示す。普通骨材コンク

リート（N）中の普通骨材の一部を銅スラグ細骨材とすること

（N-S）によってブリーディング量が増加した。セメントをフ

ライアッシュセメント B 種相当に変化（F-S）させても，ブリ

ーディング量は減少せず，同等か若干増加する結果となった。

外割配合において，IV種を用いた N-S-F4では Nよりもブリー

ディング量が若干減少するに留まった。一方，II 種を用いた

N-S-F2 では顕著なブリーディング抑制効果が認められ，N と

同等となった。N-Sと比べて，N-S-F2は銅スラグ細骨材の単位

量が小さいため，そのことによりブリーディング量が減少した

とも考えられるが，ブリーディング量が N と同等になるまで

大幅に減少していることから，単位粉体量の増加に伴うペース

トの粘性増加による効果の方が大きかったものと考えられる。 

3.	 壁部材における高さ方向の強度分布	 

3.1	 試験方法 

	 幅 500mm，奥行き 200mm，高さ 1800mmの壁部材をコンク

リートで作製し，高さ方向の強度分布を調べた。配合 N およ

び銅スラグ細骨材コンクリートのうちブリーディング量に最

も差が認められた N-Sおよび N-S-F2について，壁部材を作製

した。棒形バイブレータで振動締固めを行いながら，連続的に

コンクリートを打設した。材齢 3 日で脱型した後，材齢 28 日

でコア採取するまで実験室内においてプラスチックフィルム

で封かん養生した。コアは底面から 200mm（下部），900mm（中

部），1600mm（上部）の 3箇所から採取（各箇所 3本）し，圧

縮強度およびコアの単位容積質量を求めた。 

3.2	 試験結果	 

	 図-3 および図-4 に，コアの強度および単位容積質量（3 本

の平均）をそれぞれ示す。いずれの配合においても上部に行く

ほど強度や単位容積質量が小さくなっていることが分かる。こ

の一因として，ブリーディングに伴う材料分離の影響が考えら

れる。銅スラグ細骨材を使用した配合 N-Sにおいて，分布の勾

配が配合 N よりも大きいが，フライアッシュ II 種を外割混和

（配合N-S-F2）することによりその勾配が配合Nと近くなり，

材料分離の影響が抑えられていることが分かる。 

4.	 まとめ	 

	 細骨材の一部を銅スラグ細骨材 CUS5-0.3 で置換しただけで

はブリーディング量が大きくなり，高さの大きい部材では材料

分離の影響が懸念された。しかし，単位セメント量一定のまま

銅スラグ細骨材の一部をフライアッシュと置換し，単位粉体量

を増加させることで，ブリーディングの影響が抑えられることが分かった。 
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図-2	 ブリーディング試験結果	 

	 

	 
図-3	 コアの強度分布	 

	 

	 
図-4	 コアの単位容積質量分布	 
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