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要旨：本研究では，小型容器によるコンクリートのブリーディング試験方法の有用性を検証することを目的

とし，ブリーディングの挙動が異なる 3 配(調)合のコンクリートにおいて，容器の材質，内径および試料の高

さに加え，試験中の気温および試料の温度がブリーディング量およびブリーディング率に及ぼす影響につい

て検討を行った。その結果，20±3℃において容器の内径が 125 および 150mm，試料の高さが 255mm の容器

であれば，JIS A 1123 において規定されている容器を用いて得られる試験値とほぼ同等の値を示し，JIS A 1123

による試験結果との近似性の観点からその有用性が示唆された。 
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1. はじめに 

 コンクリートのブリーディング(以下，コンクリート上

面に浸み出た水のことを指す)は，JIS A 1123：2012「コン

クリートのブリーディング試験方法」(以下，JIS A 1123

とする)に準拠して測定することが一般的である。JIS A 

1123 では，内径 250mm および内高 285mm の金属製の円

筒状の容器(以下，JIS 容器とする)を用いること，試験中

の気温を 20±3℃および試料の温度を 20±2℃とするこ

とと規定されている。一方で，日本コンクリート工学会・

構造物の耐久性向上のための研究委員会によれば，JIS A 

1123 は，試験場所および試料の温度制御が困難であるこ

と，容器と試料を合わせた質量が過重であること，試験

が長時間に及ぶこと，試験後において JIS 容器からの試

料の取出しが困難であることなど，多くの労力を伴う試

験方法であることが報告されている 1)。 

これらを鑑みて同研究委員会の提案によって，小型容

器を用いて合理的にコンクリートのブリーディングを評

価する方法として，「コンクリートのブリーディング簡易

試験方法(試案)」(以下，小型容器法とする)が提案される

に至っている。小型容器法は，試験に用いる容器を JIS 容

器より小型の内径 125mm または 150mm としているこ

と，容器の材質をポルトランドセメントおよびその他の

水硬性セメントと化学的な反応を示さず試料を詰めた際

に変形しない剛性があれば金属以外の材質であってもよ

いこと，実際の現場で実施する試験を想定して試験中の

気温および試料の温度の制限を設けないこととしている。

また，小型容器法では，同一の気温および試料の温度で

あれば JIS A 1123 に近似した試験結果が得られるとして

いる。しかし，小型容器法は，提案されて間もないこと

もあって試験データの蓄積が十分とは言い難く，試験結

果に及ぼすと考えられる各種の要因の影響についての知

見が乏しい状況にある。 

そこで本研究では，小型容器法に影響すると考えられ

る要因のうち，試料の量および環境温度に着目して実験

的に検討し，その有用性を検証することを目的とした。

ここでは，既報 2)～7)に引き続き，ブリーディングの挙動

が異なる 3 配(調)合のコンクリートにおいて，容器の材

質，内径および試料の高さに加え，試験中の気温および

試料の温度の相違がブリーディング試験の結果に及ぼす

影響について検討を行った結果について報告する。 

 

2. 実験概要 

2.1 実験の要因と水準 

実験の要因と水準を表－1，実験の組合せを表－2，試

験中の気温と試料の温度を表－3に示す。実験の要因は，

水セメント比，試料の高さ，容器の内径，容器の材質，

試験中の気温および試料の温度とした。水セメント比は，

45，55 および 65%の 3 水準とした。容器の内径および試

料の高さの組合せは，内径 100mm で 102.0，135.0，170.0
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表－1 実験の要因と水準 

要因 水準 

水セメント比(%) 45，55，65 

試料の高さ(mm) 

102.0，

135.0， 

170.0， 

255.0 

127.5， 

169.0， 

212.5， 

255.0 

153.0， 

202.5， 

255.0 

255 

容器の内径(mm) φ100 φ125 φ150 φ250 

容器の材質 ぶりき，鋼，塩化ビニル 

試験中の気温および

試料の温度(℃) 
10，20，30 
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および 255.0mm，内径 125mm で 127.5，169.0，212.5 お

よび255.0mm，内径150mmで153.0，202.5および255.0mm，

内径 250mm で 255.0mm とした。容器の材質は，ぶりき，

鋼および塩化ビニル(以下，塩ビとする)の 3水準とした。

試験中の気温および試料の温度は，10，20 および 30℃の

3 水準とした。なお，試料の温度は，コンクリートの練

上り温度とした。以降，試験中の気温および試料の温度

は，実測値と異なるが，目標とする温度ごとに便宜的に

10，20 および 30℃と呼称する。また，比較用としていず

れの水準とも JIS A 1123 による試験も行った。 

2.2 コンクリートの使用材料および配(調)合 

コンクリートの使用材料を表－4，コンクリートの配

(調)合を表－5に示す。コンクリートの使用材料は，セメ

ントに普通ポルトランドセメント，細骨材に陸砂，粗骨

材に砕石 2005，化学混和剤に AE 減水剤を用いた。コン

クリートの配(調)合は，水セメント比を 45，55および 65%

として，それぞれ単位粗骨材かさ容積を 0.62，0.60 およ

び 0.58m3/m3と変化させた 3 配(調)合とした。 

2.3 試験方法 

容器の傾斜方法を図－1，ブリーディングの採取の時

間間隔を図－2に示す。ブリーディング試験は，JIS A 1123

に準ずる方法と，小型容器法により行った。小型容器法

は，以下の方法によって実施した。打込み方法は，JIS A 

1132 の 4.3.2(突き棒を用いる場合)に準じて，内径ごとに

突き数および層数を定めた。突き数は，内径 100mm で 8

回，内径 125mm で 13 回，内径 150mm で 18 回とした。

層数は，試料の高さ 255mm で 3 層，その他でいずれも 2

層とした。容器の傾斜角度は，JIS 容器と同様の角度とな

るように容器の底部片側にブロックを挟んで調整した。

ブリーディングの採取の時間間隔は，試験開始から 60 分

間を 10 分間隔，60 分から 180 分までを 30 分間隔とし

た。また，180 分以降は，試験の終了時間を正確に把握

するため，再度 10 分間隔とした。なお，ブリーディング

量およびブリーディング率は，容器 2 個の平均とした。 

2.4 試験に用いる容器の概要 

試験に用いる容器の概要を表－7 に示す。容器の材質

は，内径が 250mm の容器では鋼および塩ビの 2 種類，

内径が 100，125 および 150mm の容器では，ぶりき，塩

ビおよび鋼の 3 種類とした。以降では，容器の内径およ

び試料の高さを「φ○○-h○○」として表記する。 

 

3. 結果および考察 

表－2 実験の組合せ 
検討項目 

実験の概要 

容器の水準 水セメント比 

(%) 

試験中の気温および

試料の温度(℃) 材質 試料の高さ(mm) 内径(mm) 

3.1 試験に用いる 

容器の影響 

(1) 試料の高さの影響 
ぶりき， 

鋼，塩ビ 

102.0，135.0，170.0 φ100 

45，55，65 20 127.5，169.0，212.5 φ125 

153.0，202.5，255.0 φ150 

(2) 容器の内径の影響 塩ビ 255.0 
φ100，125，

150，250 
65 20 

(3) 材質の影響 
ぶりき，

鋼，塩ビ 
255.0 φ150 45，55，65 20 

3.2 試験中の気温および

試料の温度の影響 

(1) JIS 容器と 

同一環境の場合 

ぶりき， 

鋼，塩ビ 

102.0，135.0，170.0 φ100 

45，55，65 10，20，30 127.5，169.0，212.5 φ125 

153.0，202.5，255.0 φ150 

(2) JIS 容器と 

異なる環境の場合 
ぶりき 255.0 φ150 65 10，20，30 

 表－4 コンクリートの使用材料 

材料 種類 品質・性質 

セメント 普通ポルトランドセメント 
密度 ：3.16g/cm3 

比表面積：3.290cm2/g 

水 上水道水 - 

細骨材 栃木県栃木市尻内町産陸砂 
表乾密度：2.61g/cm3 

吸水率 ：2.22% 

粗骨材 
栃木県佐野市会沢町 

砕石2005 

表乾密度：2.70g/cm3 

吸水率 ：0.65% 

化学混和剤 AE減水剤 リグニンスルホン酸系 

 表－5 コンクリートの配(調)合 

W/C 
(%) 

単位粗骨材 

かさ容積 

(m
3
/m

3
) 

s/a 
(%) 

単位量(kg/m
3
) AE 

減水剤 

(C×%) 

Air 
(%) 

SL 
(cm) W C S G 

45 0.62 42.9 178 396 731 1004  4.5 15.0 

55 0.60 46.9 176 320 829 972 1.2 4.7 15.5 

65 0.58 49.4 180 277 885 940  3.5 14.5 

 

表－3 試験中の気温と試料の温度 
水セメント比

(%) 

目標とする温度

(℃) 

試験中の気温

(℃) 

試料の温度

(℃) 

45 

10 

11.1 11.8 

55 9.9 11.0 

65 8.4 12.6 

45 

20 

18.2 20.4 

55 19.0 19.0 

65 18.7 20.7 

45 

30 

29.6 30.0 

55 30.0 30.8 

65 31.0 30.9 
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3.1 試験に用いる容器の影響 

(1)試料の高さの影響 

試料の高さとブリーディング量およびブリーディン

グ率の関係を図－3に示す。ここでは，水セメント比 65％

のコンクリートおよびぶりき製の容器を用いて JIS 容器

と比較した。ブリーディング量は，申ら 8)の大型の試験

体を用いた実験では，試験体の高さに比例して大きくな

る傾向を示しているが，小型の容器を用いた本検討では，

試料の高さの増加に伴いわずかに大きくなる程度であっ

た。一方，JIS 容器との比較において，容器の内径が

100mm では下回るのに対して，125 および 150mm では

概ね同等となる傾向を示した。これは，辻ら 9)が示した

ブリーディングの上昇範囲が打込み面から 7～9cm 程度

であることに従えば，小型容器程度の寸法であれば試料

の高さが異なってもブリーディング量が概ね同等となる

ことを示唆する一方で，内径 100mm を下回るような試

料の量が少なくなると必ずしも同様の傾向とならないこ

とが分かる。 

ブリーディング率は，高畑ら 10)の報告と同様に試料の

高さが高いほど小さくなる傾向が見られ，φ150-h255 で

は，JIS 容器と概ね同等の傾向を示した。ここで，試料の

高さとブリーディング率の関係の概念を図－4 に示す。

試料の高さが大きいほどブリーディング率が小さくなっ

たのは，ブリーディング量が等しい場合において試料中

の全水量に対する打込み面に上昇した水量の割合が試料

の高さに比例して相対的に小さくなるためと考えられる。

以上のことから，小型容器法に用いる試料の高さは，容

器の径が 125mm 以上あれば JIS 容器と同様の 255mm に

近いほど JIS 容器の結果に近似するものといえる。 

(2)容器の内径の影響 

容器の内径とブリーディング量およびブリーディン

グ率の関係を図－5 に示す。ここでは，水セメント 65%

のコンクリート，塩ビ製容器および試料の高さを 255mm

に統一して，容器の内径が 100，125，150 および 250mm

の容器を用いて，JIS 容器と比較した。ブリーディング量

およびブリーディング率は，内径 100mm の容器では，顕

著に小さくなる。一方で，内径 125 および 150mm の容

器では，内径の増加に伴いわずかに大きくなるものの，

JIS 容器に対して概ね近似する傾向を示した。以上から，

小型容器法に用いる容器は，内径 125～150mm 程度の範

囲が適切であるといえる。 

(3)容器の材質の影響 

容器の材質とブリーディング量およびブリーディン

グ率の関係を図－6に示す。ここでは，容器の材質が鋼，

塩ビおよびぶりきのφ150-h255 の容器を用いて JIS 容器

と比較した。ここで鋼として扱う容器は，一般的な鋼製

型枠である。鋼製型枠は，水密性を確保するため，継ぎ

目にシリコーン系シーリング材を用いて止水処理を施し

た。ブリーディング量およびブリーディング率は，容器

の材質に関わらず概ね JIS 容器と同等で材質の相違によ

図＊ ブリーディングの採取の時間間隔(該当項：2.3)

10分間隔 30分間隔 10分間隔

60分 180分

試
験
開
始

試
験
終
了
ま
で

図－2 ブリーディングの採取の時間間隔 

JIS容器 ぶりき製の軽量型枠

図＊ 容器の傾斜方法(該当項2.3)

θ = 11.5°θ = 11.5°

5
0

5
0

底版の幅：250

(単位：mm)

ブロック

図－1 容器の傾斜方法 

表－7 試験に用いる容器の概要 
容器内径 

(mm) 

試料の高さ 

(mm) 
容器の外観と材質 

φ250 255  

φ150 
153，202.5， 

255 

 φ125 
127.5，169， 

212.5，255 

φ100 
102，135， 

170，255 
 

 

鋼 塩化ビニル 

ぶりき 塩化ビニル 鋼 

図－3 試料の高さとブリーディング量およびブリーディング率の関係 
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る差異は少ない傾向を示した。これは，阿部ら 11)の接触

角の異なる材質の容器を用いた検討において，接触角の

違いがブリーディングに及ぼす影響は少ないとした知見

と同様である。以上から，小型容器法は，試験の実施に

影響しない水密性および剛性があれば金属以外の材質の

容器とすることが可能であるといえる。 

(4)試験に用いる容器の影響に関する傾向 

小型容器法に用いた容器と JIS 容器のブリーディング

量およびブリーディング率の関係を図－7 に示す。ここ

では，前述した，試料の高さの影響および容器の材質の

影響に関して検討した全ての実験データを容器の内径お

よび試料の高さごとに JIS 容器と比較した。ブリーディ

ング量は，容器の内径 125mm および 150mm において，

概ね JIS 容器と同等の傾向を示す一方で，内径 100mm で

は JIS 容器と乖離する傾向を示した。ブリーディング率

は，φ150-h255 において，JIS 容器と同等の傾向を示し

た。一方，φ125-h212.5 では，概ね JIS 容器に近似するも

のの，JIS 容器をわずかに上回る傾向を示した。この理由

については図－4において説明した通りであるが，φ125-

h212.5 については，若干試料の高さを高くした方がより，

JIS 容器のブリーディング率に近似するものと考えられ

る。 

3.2 試験中の気温および試料の温度の影響 

(1)試験中の気温および試料の温度が同一の場合の JIS 

容器と小型容器法の関係 

小型容器法に用いた容器と JIS 容器の試験中の気温お
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図－7 小型容器法に用いた容器と JIS 容器のブリーディング量およびブリーディング率の関係 

図－5 容器の内径とブリーディング量および 
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図－4 試料の高さとブリーディング率の関係の概念図 
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よび試料の温度ごとのブリーディング量およびブリーデ

ィング率の関係を図－8に示す。ここでは，10，20 およ

び 30℃において，小型容器法に用いた容器のブリーディ

ング量およびブリーディング率を同一の試験中の気温お

よび試料の温度における JIS 容器と比較した。また，容

器の材質は鋼，塩ビおよびぶりきの 3 種類を用いた。ブ

リーディング量は，内径 125 および 150mm の容器にお

いて試験中の気温および試料の温度に関わらず，JIS 容

器と概ね同等となる傾向を示した。 

ブリーディング率は，φ150-h255 の容器において試験

中の気温および試料の温度に関わらず，JIS 容器と概ね

同等となる傾向を示した。以上のことから，試験中の気

温および試料の温度が同一であればφ150-h255の容器は，

ブリーディング量およびブリーディング率ともに JIS 容

器に対して近似性が高いといえる。 

(2)試験中の気温および試料の温度が異なる場合の

JIS 容器と小型容器法の関係 

 10，20 および 30℃のφ150-h255 の容器と 20℃の JIS

容器のブリーディング量およびブリーディング率の関係

を図－9 に，コンクリートの練上り温度とブリーディン

グ量およびブリーディング率の比率の関係を図－10 に

示す。ここでは，水セメント比 65%のコンクリート，ぶ

りき製のφ150-h255 の容器を用いて JIS 容器と比較した

結果を示す。図－9に示す結果は，10，20 および 30℃で

配(調)合は同一であるものの粗骨材および細骨材の表面

水率の変動が生じることを考慮して，各温度のφ150-

h255 の容器と併せて，同一の材料を用いて 20℃に制御

した別室で JIS 容器の実験を行ったため 10，20 および

30℃のそれぞれの φ150-h255 の容器に対応する 20℃の

JIS 容器の値が異なる。なお，ブリーディング量およびブ

リーディング率の比率とは，それぞれの試験中の気温お

よび試料の温度ごとのφ150-h255の容器のブリーディン

グ量およびブリーディング率を 20℃の JIS 容器のブリー

ディング量およびブリーディング率で除したものである。

ブリーディングは，水の動粘性係数に着目するとコンク

リート温度が高いほど移動しやすいが 12)，本検討におい

てはブリーディング量およびブリーディング率ともに試

験中の気温および試料の温度が低温であるほど，大きく

なる傾向を示した。これは，高畑ら 10)の研究と同様に，

より低温になるほど凝結が遅れるためと考えられる。ブ

リーディング量の比率は，30℃でおよそ 0.7 倍，20℃で

およそ 0.9 倍，10℃でおよそ 1.2 倍であった。ブリーディ

図－8 小型容器法に用いた容器と JIS 容器の温度ごとのブリーディング量およびブリーディング率の関係 

図－9 10，20 および 30℃のφ150-h255 の容器と 20℃の JIS 容器 

のブリーディング量およびブリーディング率の関係 

図－10 コンクリートの練上り温度とブリーディング量 

およびブリーディング率の比率の関係 
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ング率の比率は，30℃でおよそ 0.7 倍，20℃でおよそ 1.0

倍，10℃でおよそ 1.1 倍であった。 

以上より，試験中の気温および試料の温度によってブ

リーディング量およびブリーディング率は異なる傾向を

示すことが分かり，小型容器法を実施する場合には，20℃

近傍であることが望ましいと考えられる。 

4. まとめ 

 本研究で得られた知見を以下に示す。 

(1) ブリーディング量は，試料の高さが高くなるにつれ

増加する一方，ブリーディング率は試料の高さが低

いほど増加する。 

(2) 容器の内径は，試料の高さを 255mm に統一した場

合において 125～150mm の範囲であれば，JIS 容器

のブリーディング量およびブリーディング率と概

ね同等となる。 

(3) 容器の材質は，小型容器法の結果に及ぼす影響が小

さい。小型容器法では，材質に関わらず試験の実施

に影響しない水密性および剛性があれば容器とす

ることが可能であると考えられる。 

(4) 試験中の気温および試料の温度が同一である場合，

内径 125mmおよび 150mm の容器のブリーディング

量は，温度に関わらず JIS 容器と概ね同等となる。

ブリーディング率は，φ150-h255 であれば，JIS 容器

と概ね同等となり，φ125-h212.5 では若干上回る傾

向を示した。 

(5) ブリーディング量およびブリーディング率は，温度

が低いほど大きく，温度が高いほど小さくなる。そ

のため，小型容器法を実施する場合は 20℃近傍の試

験中の気温および試料の温度での実施が望ましい。 

 

以上の検討から，試料の量，容器の材質，試験中の気

温および試料の温度が同一である場合，φ150-h255 およ

びφ125-h212.5 では概ね JIS 容器との近似性をもつ結果

が得られ小型容器法の有用性の一端が示唆された。今後，

試料の詰め方，採取の時間間隔，コンクリートの使用材

料および調合条件など，小型容器法に及ぼす影響につい

てさらに検討を進めていく予定である。 
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