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要旨：細骨材の 150µm以下の微粒砂が高流動コンクリートに与える影響を検討した。高流動コンクリートの

構成材料である細骨材の 150µm以下の微粒砂を，いくつかの粒径に変化させて実験を行った。その結果，流

動性，材料分離抵抗性ともに 75µm以下の粒径から差が見られ始め,粒径が小さくなるにしたがって流動性は

低下し，材料分離抵抗性は大きくなった。また，材料分離状態のコンクリートに対しても微粒砂の粒径を変

化させることによって，フレッシュ性状が改善した。このことから，微粒砂の粒度構成を変化させることに

より，高流動コンクリートのフレッシュ性状を制御できる可能性を明らかにした。 
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1. はじめに 

既往の研究では，細骨材中にはコンクリートの流動性

や材料分離抵抗性に対して影響を与える微粒部分（以下，

微粒砂という）が含まれていることがあり，その微粒砂

中には粉体と同じ性質を持つものがあると考えられ，そ

の境界線は 0.06mm 未満であると報告されている 1)。著

者らは前報のモルタル試験において，微粒砂の粒径 75µm

と 45µm の間に流動性と材料分離抵抗性について影響を

与える境界線が認められ，微粒砂の粒径ごとにモルタル

フローに与える影響が異なることを明らかにした 2)。前

報では，既往の研究で報告されている微粒砂の境界線と

同様の傾向が見られた。また，粒径ごとにモルタルのフ

レッシュ性状が変化しており，粒径を変化させることに

よって任意の流動性と材料分離抵抗性を持つモルタル

を設計できる可能性が認められた。 

しかし，細骨材の微粒砂については，流動性と材料分

離抵抗性に与える影響は大きいと考えられるが，微粒砂

の粒度や各粒径がコンクリートのフレッシュ性状にど

のような影響を与えるかについては報告例が少ない。ま

た，昨年度の結果はモルタルにおいての結果であり，対

象を高流動コンクリートとした場合にはコンクリート

の単位量に占める微粒砂量の割合が小さくなり，その影

響がフレッシュ性状に顕著に表れない可能性が考えら

れた。 

 本研究は，前報の結果をもとにし，150µm以下の微粒

砂の各粒径が高流動コンクリートのフレッシュ性状に

与える影響を，各種のフレッシュコンクリート試験の結

果を比較検討することにより明らかにすることを目的

とした。また，前報の結果と比較し，モルタル試験の結

果から高流動コンクリートのフレッシュ性状が予測可

能であるかを検討した。なお，本研究においても，微粒

砂の粒径に着目して試験を行うこととした。 

 

2. 実験方法 

2.1 使用材料 

 (1)微粒砂 

表－1 に，微粒砂の物性を示す。微粒砂は，細骨材の

製造プラントとは別の骨材プラントにおいて石粉回収

装置を使用し直接採取した。なお，微粒砂は川砂由来の

ものである。これを試験におうじて粒径ごとに金属ふる

いにてふるい分けをおこなった。本実験に使用した微粒

砂は，採取したものをそのまま使用したもの（以下，ベ

ース），ベースから 75µm 以下を除去したもの（以下，

150-75µm），63µmを通過し 53µmにとどまるもの（以下，

53µm），53µmを通過し 45µmふるいにとどまるもの（以

下，45µm），45µm ふるいを通過するもの（以下，45µm

以下）,150-75µmと 45µm以下を重量混合率で 1：1とし

て組み合わせたもの（以下,混合）を使用した。150-75µm

については，前報において，150µmから 75µmの範囲に

入る粒径は，流動性や材料分離抵抗性に与える影響がほ

とんど変わらなかったことからひとつの群として取扱

った 2)。各微粒砂の密度は，JIS R 5201（セメントの物理 

試験方法 6.密度試験）にしたがって測定した。比表面積

は，ブレーン法（JIS R 5201 セメントの物理試験方法 

*1 昭和コンクリート工業（株） 品質管理課 工修 (正会員) 

*2 岐阜大学 社会基盤工学科  

*3 岐阜大学 社会基盤工学科助教 工博 (正会員) 

*4 岐阜大学 社会基盤工学科助教 工博 (正会員) 

表－1 微粒砂の物性値 

ベース 2.71 900
150-75μm 2.71 640
53μm 2.71 830
45μm 2.71 1010

45以下μm 2.71 1320
混合 2.71 1020

微粒砂種類
密度

（g/cm3）

比表面積

（cm2/g）
吸水率
(％)

1.37
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7.1 比表面積試験）にしたがって測定した。微粒砂の密

度は粒径ごとに変化はなく，比表面積は粒径が小さくな

るほど大きくなっている。図－1 に，ベース微粒砂の粒

度を示す。粒度は，電磁振動機を使用し，ふるい分け試

験により求めた。ベース微粒砂は，75µm 以下を約 70％

含んでいるものである。 

(2)その他の使用材料 

 表－2 に，実験に使用したその他の使用材料を示す。

セメントは，普通ポルトランドセメントを使用した。細

骨材は川砂を使用し，粗骨材は砕石を使用した。粗骨材

の最大寸法は 20mm である。混和剤はポリカルボン酸系

の高性能減水剤を使用した。表－3 に，骨材の物性値を

示す。細骨材は，金属ふるいによって 150µm以下の微粒

砂を取り除き，表乾状態にて使用した。 

2.2 練混ぜ方法 

高流動コンクリートの練混ぜは，強制 2軸練りミキサ

（容量 50ｌ）を使用し，練混ぜ量は 1バッチ 25リット

ルとした。練混ぜ方法は，セメント，細骨材，微粒砂に

て空練りを 15 秒間行い，水，混和剤を投入後 90 秒間，

その後かき落としを行い，粗骨材を投入して 90 秒間練

混ぜを行ったのち排出した。なお，試験は排出後すぐに

実施した。試験は室温 20℃にて行い，コンクリート温度

が全ての試験において同一となるようにした。 

2.3 試験方法 

 (1)スランプフロー試験 

 高流動コンクリートのフロー試験は，JIS A 1150（コン

クリートのスランプフロー試験）に準拠して行った。測

定項目は，スランプフロー，フローの流動停止時間とし

た。スランプフロー試験は，コンクリートの流動性と材

料分離状態の評価を目的として行った。なお，材料分離

状態の判断は，水の浮き，骨材の沈みやコンクリートフ

ロー中の骨材の偏在を目視にて判断した。 

 (2)Ｌ形フロー試験 

 Ｌ形フロー試験は，JSCE-F 514-1999（高流動コンクリ

ートのＬ形フロー試験方法（案））に準拠して行った。

測定項目は，流動速度（以下，Lフロー初速度），最大Ｌ

フロー，流動が停止した時間（以下，Ｌフロー停止時間）

とした。Ｌフロー初速度は，流動始動面から 5cm までの

流動速度を測定した。Ｌ形フロー試験は，Ｌフロー初速

度からの粘性の評価を目的とした 3)。Ｌフロー初速度が

小さくなると粘性が増加するということであり，粘性の

増加は材料分離抵抗性が大きくなるとの判断である。 

 (3)Ｖ漏斗試験 

 Ｖ漏斗試験は，図－2 に示す試験器具を使用して行っ

た。試験方法は，鉛直に置かれたＶ漏斗内にコンクリー

トを上端まで静かに流し込み，上端をならした後に，吐

出口の底蓋を開け，コンクリートが全量流出するまでの

時間をストップウォッチで測定し，それを流下時間とし

た。Ｖ漏斗試験は，流下時間からの粘性の評価を目的と

した。流下速度が大きくなることで粘性が増し，流動性

が低下し，材料分離抵抗性が大きくなるとの判断である。 

3. 高流動コンクリートに微粒砂粒径が与える影響 

3.1 実験概要 

 表－4 に，配合を示す。配合は，スランプフローがベ

ース微粒砂にて 600±30mm になるように混和剤を調整
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図－1 ベース微粒砂粒度 

 

表－2 その他の使用材料 

セメント （C） 3.15
細骨材 （S） 2.59
粗骨材 （G） 2.64
水 （W） 1.00

混和剤 （AD） －高性能減水剤
上水道水
砕石

材料名（記号）

川砂

種類
密度

（g/cm3）
普通ポルトランド

 
 

表－3 骨材の物性値 

細骨材 粗骨材
表乾密度 (g/cm3) 2.59 2.64
吸水率 (%) 1.10 0.48
実積率 (%) 60.0 59.0
粗粒率 2.95 6.66
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図－2 Ｖ漏斗試験器具 

 

-1454-



した。これを基準配合とし,順次微粒砂の粒径を変化さ

せて実験を行った。なお，微粒砂の細骨材に占める割合

は質量で 10％とした。これは，高流動コンクリートを製

造する上で実績のあった微粒砂の割合を参考にしたも

のであり，本試験が前報で報告した試験に基づくためで

ある。微粒砂は絶乾状態にて使用し，吸水率をもとに水

量を補正した。 

 

3.2 実験結果 

(1)スランプフロー試験結果 

表－5,図－3 に,微粒砂の各粒径のスランプフロー試

験結果を示す。ベースと各粒径の結果を比較すると，ベ

ース微粒砂から 75µm以下を排除した 150-75µmでは,ス

ランプフローが大きくなったが,53µm,45µm,45µm 以下

と粒径が小さくなるにしがたって小さくなっていった。

ベース配合から微粒砂の粒径のみを変化させたことに

よりスランプフローが変化したことから，微粒砂の粒径

はスランプフローに対して影響を与えると考えられる。

特に 75µm 以下の微粒砂からはスランプフローが低下し

ており，流動性を低下させる効果があると考えられる。 

 図－4 に，微粒砂粒径ごとの比表面積とスランプフロ

ーの関係を示す。比表面積が大きくなるにしたがってフ

ローが低下する結果となった。このことから，微粒砂の

粒径ごとの比表面積をひとつの指標として流動性の変

化を判断することができると考えられる。しかし，53µm

よりも比表面積が大きいベース及び混合においては，フ

ローが同等または大きくなる結果となった。また，比表

面積が同等である 45µm と混合においても，混合の方が

フローは大きくなった。流動性は，微粒砂が単粒の場合

では比表面積の影響により低下するが，各粒径を組み合

わせた場合は，比表面積が大きくなったとしても流動性

が大きくなる傾向を示した。このことから，微粒砂は粒

径の組み合わせによって流動性に与える影響が異なる

と考えられ，比表面積のみで流動性は評価できない部分

があると考えられる。 

 なお，150-75µmを使用したコンクリートでは，水の浮

きや骨材の沈みといった材料分離を示した。150-75µmは

スランプフローが最大を示してはいるが，スランプフロ

ーの端部にはペーストのみがあり，骨材が偏在している

表－5 スランプフロー試験結果 

流動停止

時間(s)

ベース 30.0 20 良好
150-75 34.8 20 分離
53 26.0 20 良好
45 27.7 20 粘性大

45以下 18.9 20 粘性大
混合 26.3 20 良好

目視
状態

コンクリート
温度(℃)

試験名

545×530

スランプ
フロー(mm)

580×570

390×380
480×470
530×530
620×610
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図－3 微粒砂粒径とスランプフローの関係 
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表－6 Ｌ形フロー試験結果 

Lフロー初速度 Lフロー停止 最大Lフロー

（cm/s） 時間（s） （mm）

ベース 5.8 39.2 545

150-75 7.8 47.8 680
53 4.4 32.9 440
45 4.9 27.7 430

45以下 3.1 24.4 310
混合 6.2 34.2 485

試験名

表－4 試験配合 

W C S 微粒砂 G AD
ベース
150-75
53
45

45以下
混合

試験名 単位量（kg/m3）

834 2.88175 500 779 87
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状態であった。このことから 75µm 以下の微粒砂は材料

分離抵抗性を持つことが考えられる。ベース微粒砂は約

70％が 75µm 以下の粒径で構成されているため材料分離

も顕著に現れたと考えられる。 

(2)Ｌ形フロー試験結果 

 表－6，図－5に，Ｌ形フロー試験結果を示す。Ｌフロ

ー初速度に着目すると，ベースよりも 150-75µm では大

きくなり，粒径が小さくなるにしたがって小さくなった。

Ｌフロー初速度の小さいものは粘性が大きいと考えら

れるため，粒径の小さいものは粘性を大きくすると考え

られる。粘性は，材料分離抵抗性にも大きく影響すると

考えられる。よって，粒径が小さくなるにしたがい，材

料分離抵抗性が増すと考えられる。ベース微粒砂と

150-75µm の比較において，150-75µm では，Ｌフロー初

速度が大きくなっており，コンクリートが材料分離を起

こしていることからも，75µm 以下の粒径が材料分離抵

抗性に影響を与えていることが見られる。最大Ｌフロー

は，Ｌフロー初速度と同様の傾向が見られた。 

 図－6 に，微粒砂粒径ごとの比表面積とＬフロー初速

度の関係を示す。Ｌ形フロー試験においても,微粒砂の

比表面積が大きくなるに応じてＬフロー初速度が小さ

くなっている。なお，混合についてもスランプフロー試

験時と同様に比表面積だけでは判断できない結果とな

った。 

スランプフローがほぼ同一である 53µm と混合では，

混合が 53µm よりもＬフロー初速度が大きくなり，粘性

が小さい結果となった。これは，微粒砂の粒径を変化さ

せることにより，流動性を同等としたままで異なる材料

分離抵抗性を持つコンクリートが得られる可能性を示

していると考えられる。このことから，粒径を変化させ

ることによってコンクリートの流動性と材料分離抵抗

性を制御できる可能性が見られた。 

 (3)Ｖ漏斗試験結果 

表－7,図－7に,Ｖ漏斗試験結果を示す。漏斗流下時間

は，粒径が小さくなるほど大きくなっていき，45µm で

は閉塞しコンクリートが最後まで流れ落ちなかった。こ

れは，Ｌフロー初速度の挙動と同様の傾向である。すな

わち，粒径が小さくなるにしたがって粘性が増したこと

で流下時間が大きくなったと考えられる。また，Ｖ漏斗
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表－7 Ｖ漏斗試験結果 

漏斗流下時間

（s）

ベース 18.1

150-75 14.8
53 21.6
45 22.0

45以下 閉塞
混合 20.7

試験名
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試験は一種の間隙通過性の判断指標とすることもでき

る 1)。このことから粒径が小さくなるにしたがって通過

性能が低下する結果となった。 

 (4)モルタルフロー試験結果との比較 

表－8 に,前報で報告したモルタルフロー試験の試験

結果を示す 2)。この結果から,75µm のモルタルフローを

1.00とした場合,53µmでは 0.87,38µmでは 0.64という比

率であった。同様にスランプフローにおいて 150-75µm

を 1.00 とした場合,53µm では 0.86,45µm 以下では 0.63

であった。このことから,モルタルとスランプのフロー

の低下割合はほぼ一致するものとなった。よって,モル

タルにて微粒砂が流動性に与える影響を評価すること

で,コンクリートについても同様に評価することができ

る可能性が考えられる。 

 微粒砂の粒径ごとの評価は,コンクリートとした場合,

コンクリートの単位量に占める微粒砂量の割合が小さ

くなり，その影響が顕著に表れない可能性が考えられた。

しかし，本試験結果から,コンクリートのフレッシュ性

状をモルタル試験によって評価することが可能である

ことが明らかとなった。また,コンクリートとした場合

においても微粒砂は,フレッシュ性状に大きな影響を与

えることが明らかとなった。 

 

4.材料分離を起こしているコンクリートへの微粒砂の

適用性 

4.1 実験概要 

 前章において，微粒砂は粒径が小さくなるにしたがっ

て,コンクリートの粘性が大きくなり，材料分離抵抗性

が増すことを明らかにした。そこで，既に材料分離を起

こしているコンクリートの細骨材微粒砂の粒径を小さ

くすることで，材料分離状態を改善することが可能であ

るかを検討した。 

 表－9 に，配合を示す。配合は，3 章で行った実験で

使用した配合に，材料分離を起こすまで混和剤を添加し

たものである。試験は，スランプフロー試験，Ｌ形フロ

ー試験，V漏斗試験を行った。コンクリートは材料分離

を起こしていることとし，フローにはこだわらないこと

とした。材料分離は,水の浮きや骨材の沈み，コンクリ

ートフロー中の骨材の偏在を目視によって判断した。 

4.2 実験結果 

 図－8 に，スランプフロー試験結果を示す。スランプ

フローは，粒径が小さくなるにしたがって小さくなった。

材料分離状態はベース，53µm までは，スランプフロー

の端部において粗骨材が見られないなど骨材の偏在が

見られた（図－8 中の点線で囲まれた部分）が，45µm，

45µm 以下ではそれが改善されており，材料分離状態が
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表－8 モルタルフロー結果 2) 

W C S 微粒砂 AD

75 325

53 283
38 208

4.50

微粒砂
粒径

フロー値
（㎜）

単位量（kg/m3）

315 899 932 104

 

 

表－9 配合 

W C S 微粒砂 G AD
ベース
150-75
53
45

45以下

試験名 単位量（kg/m3）

834 3.75175 500 779 87
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改善されていた。よって，本実験の結果では，45µm よ

り小さい微粒砂は材料分離抵抗性を増加させる傾向が

見られた。 

図－9 に，Ｌ形フロー試験結果を示す。ベースのＬフ

ロー初速度が最も小さくなったのは，粘性が大きいため

ではなく，材料分離が生じていたため骨材の沈下による

かみ合いが生じた結果であると考えられる。粒径が小さ

くなるにしたがってＬフロー初速度が大きくなってい

るのは，材料分離が改善されていき骨材のかみ合いでは

なく，粘性の増加が評価されているためであることが考

えられる。最大Ｌフローにおいて，ベース，150-75µm，

53µm で差が見られないのは，最大Ｌフロー測定限界値

である試験器具の端部に到達したためである。またこれ

らの粒径の最大Ｌフロー端部においては，ペーストのみ

が存在していたが，45µm，45µm 以下では骨材が存在し

ており，材料分離が改善されていることがわかった。 

図－10 に，Ｖ漏斗試験結果を示す。Ｖ漏斗試験では，

ベースが最も流下時間が大きくなった。これは，漏斗試

験器具内での骨材の沈下が原因であると考えられる。

53µm で流下時間が小さくなっているのは，骨材のかみ

合いが解消されたことによると考えられる。53µm より

も 45µm，45µm以下で流下時間が大きくなったことから

粘性が増していることがわかる。 

本実験は，コンクリートを高性能減水剤の過剰添加に

よって材料分離を発生させて行った。その条件下におい

ては，微粒砂の粒径は，スランプフローやＬフロー初速

度から材料分離抵抗性を改善させる効果が見られた。こ

れは，微粒砂の粒径が小さくなるにしたがって比表面積

が大きくなることや，混和剤を吸着するためであると考

えられる 4)。以上のことから，微粒砂は材料分離を起こ

しているコンクリートにおいても状態を改善できる結

果が得られた。 

 

5.まとめ 

 本実験により以下の知見が明らかになった。 

(1) 微粒砂の密度は粒径ごとに変化はなく，比表面積は

粒径が小さくなるほど大きくなった。 

微粒砂の粒径が小さくなるにしたがって，スランプ

フローは小さくなり，Ｌフロー初速度は小さくなっ

た。また，ロート流下時間は大きくなった。これは，

微粒砂の粒径が小さくなることにより，比表面積が

大きくなり，それが要因のひとつとなり材料分離抵 

 

 

 

 

 

抗性が増し，流動性が低下したためであると考えら

れる。 

(2) 粒径を混合したものは，単粒と同等の比表面積であ

っても流動性が増し，材料分離抵抗性が小さくなる

傾向が見られた。このため，混合した微粒砂は比表

面積では判断ができない結果となった。 

(3) 微粒砂の粒径を変化させることによりコンクリート

の流動性と材料分離抵抗性を制御できる可能性が見

られた。 

(4) モルタルフロー試験の結果は，コンクリート試験の

結果はよくあらわしている。 

(5) 材料分離を起こしているコンクリートに対して，細

骨材微粒砂の粒径を変化させたることによって,材

料分離状態を改善できる。 
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