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要旨：資源環境や土地利用などのコンクリート製造に関わる資源環境の保全性に向けて，副産微粉を積極利

用し，同一産地・種類型の材料選定により得たコンクリートについて，混和する骨材微粉量を変化させたコ

ンクリートを継続的に製造することで，最終処分場の延命効果が得られる可能性を簡易な推計により示した。

その上で，同一産地・種類型の材料選定により実際にモルタルおよびコンクリートを製造し，副産微粉の混

和によるフレッシュ性状に及ぼす影響について実験的に評価した。 
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1. はじめに 

 国内では，東日本大震災に伴う復興活動をはじめ，都

市部や幹線交通網における鉄筋コンクリート造建物の老

朽化対策など国土全般のインフラ構築のあり方を再考す

る状況となっている。そして，既存構造物の維持管理に

関しては，従前の構造的機能・性能や使用性を踏まえた

物理的耐用年数の確保に加え，構造物への所定の要求性

能水準を下回らない形で，一定期間の品質保証を可能と

する持続的性質が保有し続けられるかという使用者立場

に立脚した視点が重視されつつある。また国内では，「資

源環境」や「土地利用」など，土地所有・利用者を絡め

た社会的側面が関係する影響領域に関する冗長性

（Redundancy），頑強性（Robustness），回復性（Resilience）

がそもそも脆弱であるのにも関わらず，建設業は大量の

資源とエネルギーを消費し，コンクリート系解体材に関

しては 2000 年には１億 t 程度が発生し，2055 年前後に

は 4 億 t 程度となり排出ピークを迎えると予想されてい

る 1)。再生骨材の JIS 規格化等による利用促進は期待さ

れるものの 2)，今後の建設需要見通しや最終処分場確保

の問題によりコンクリート系解体材の再利用のあり方は

引き続き緊要な課題となっている。その中で，首都圏で

は骨材採取地の偏在化が進行しており 3)，今後は，カー

ボンニュートラル活動の観点 4)から輸送負荷の影響を考

慮しつつ，完全循環型の材料選定手法の適用 5)や，副産

微粉等の利用促進の影響 6)7)などを踏まえた，総合的な建

設資材利用のあり方を模索する段階にきている。 

 以上を踏まえ，本研究は，「資源環境」や「土地利用」

などのコンクリート製造に関わる間接影響因子の保全性

への保全貢献性の評価を目的に，様々な産業活動より生

じた粉体系排出物や再生骨材などを二次副産材と位置づ

け，同一産地・種類型（以下，ファミリー型とする）の

材料選定を条件に，骨材微粉使用量を増加させたコンク

リート製造が最終処分場の残余年数増進に与える環境影

響を簡易に試算する(研究１)。その上で，実際に当該コン

クリートを製造し，最初の基礎的物性となるフレッシュ

性状への影響について実験的に検討を行い（研究２），最

終的に土地利用や資源環境を踏まえた環境保全に資する

コンクリート材料の発展的利用のあり方を考察する。 

 

2. 研究概要 

2.1 コンクリートの資源環境保全貢献性の視点 

 コンクリート構造物は，「インフラを築く」という社会

的責務を永らく果たしてきたが，東日本大震災の復旧・

復興活動で顕在化した視点として，がれき等の災害廃棄

物（コンクリート塊，土石，木材，ゴム，金属類，木な

ど）でもコンクリート構成材料として製造者により製品

製造に向けた品質管理が適切になされ，完成した製品が

有用物となり得れば，①がれき残渣の保管場所の縮減（土

地），②最終処分量・新規資材量の縮減（土地・資源），

③最終処分場の拡張・新設時間の確保とコスト縮減（土

地・資源）など，土地利用と資源循環の双方に関わる環

境インパクトを軽減できる新たな役割が具体的に示され

たといえる。このような視点は，過去に LCA 国家プロジ

ェクトと連携して開発された LIME（日本版被害算定型影

響評価手法）においても具体的に示されており，実際に

コンクリートの環境負荷評価に導入した事例 8)もある。一

方，コンクリート構造物の品質保証に関わる議論 9)におい

ては，コンクリート構造物が作り手・使い手全体で「健

全性」を保つためには，「狭義の品質」として構造物の機

能・性能を作り手が適切に品質管理をし保全する段階か
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ら，「広義の品質」として使い手への信頼性・安全性を

踏まえた上で，少なくとも設計耐用年数の全期間を通

じ，使用者のニーズを損なわずかつ使用者への品質保

証項目に対する要求水準を下回らないように適切に性

能評価をし，社会的便益を持続させることが重視され

る。コンクリート構造物はその規模・用途により，土

地利用や資源循環などを含めた資源環境保全性が使用

者の広義の品質となり得るため，品質保証条件の一部

に含まれる可能性がある。本研究は，このような観点

からも研究目的や意義を位置づけている。 

2.2 副産微粉の混和によるコンクリートの資源環境保

全貢献度 

 図－１にコンクリートに混和可能な微粉量に関する

標準値比較を示す。日本工業規格，日本建築学会およ

び土木学会の規格等におけるコンクリート用骨材に含

まれる微粒分量に関して，一般にコンクリート用骨材

の需要量は膨大なため，これらの規格等からも用途・

種類を区別した上でコンクリートの物性に大きな影響

がない範囲で微粒分を骨材量に対して 10%程度混和す

る方向にあるといえ，特に再生骨材コンクリートに関

して顕著といえる。また，1998 年 JCI 規準「コンクリ

ート用石灰石微粉末品質規格(案)」では，石灰石微粉

末の混和により，石灰石微粉末とカルシウムアルミネ

ートとの反応によるセメント初期水和の促進効果，温

度ひび割れ低減のため結合材代替利用，吹き付けコン

等の粉じん・はね返り防止のため粘性付与効果等 6)が

明示されている。更に近年の需要増は，乾燥収縮量の

低減効果 10)，完全循環型の材料選定によるセメント原

料化 5)，海外輸入不要の自給自足型鉱物などの長所を

活かすが認識されている。そして JIS A 5005:2009 の改

正では，微粒分の最大値が砕石 3.0%，砕砂 9.0%に，

砕石の粒形判定実積率が 58%以上の場合は 5.0%にす

ることが認められた。 

 表－１に副産微粉の混和による環境影響評価のフロ

ーを，図－２に副産微粉の発展的利用による環境影響

評価結果を示す。上記を鑑み，各種研究・統計資料等

をもとに，副産微粉の発展的利用による a)骨材使用量

削減効果と b)最終処分場延命効果を，ここでは将来の

人口動態に比例してコンクリート需要が推移すると仮

定し，実態調査に基づくコンクリート中の平均骨材容

積割合を設定し，これに全骨材需要量の４％が廃棄微

粉量となる条件(例：骨材 4 億 t の場合 1600 万 t)をもと

に，JIS A 5005:2009 砕石・砕砂の最大微粉量を踏まえ，

想定した廃棄微粉量から骨材混和微粉量を平均６％

(３→９％)増加させる条件等を設定した上で，①～⑮

の実態調査および推計条件の概要に従い簡易に推計し

た。結果，a) 骨材使用量削減効果については，2050

年までの 40 年間で骨材使用量は２億 t 程度削減でき，b) 最

終処分場延命効果については，２年程度延命される可能性

があることが示された。これらは土地利用と資源循環の観

点からはコンクリート製造面での間接的な社会的便益，更

には外部環境効果として認識することが可能であり，副産

微粉の混和による資源環境保全への貢献度の評価要因とな

り得る。 
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図－１ コンクリートに混和可能な微粉量に関わる標準値比較 

 

表－１ 副産微粉の混和による環境影響評価のフロー 
a.実態調査 b.仮定条件と試算値 c.環境影響評価

③ｺﾝｸﾘｰﾄ需要量

②資材量は人口増減
　に比例

⑤骨材需要量

①将来の人口動態

④製造量を推計（万㌧）

⑥最終処分の微粉/年
　 を骨材量の4％に設定

⑨通産関連統計より
　 建築用ｺﾝｸﾘｰﾄ骨材の
　 ｾﾒﾝﾄ骨材比=1/6に設定⑧全国の建築物用

　 ｺﾝｸﾘｰﾄ供試体の
　 平均W/C比=58%
　(試験機関実績値）

⑩建築用ｺﾝｸﾘｰﾄの平均
　 骨材容積割合=79.1%に
　 設定

⑪JIS A 5005:2009を考慮
微粉増加量3→9%（6%増）
の混和微粉量を設定

⑬将来：微粉使用による
　 骨材使用量削減（万㌧）

⑮将来：微粉使用による
　 残余量の増加（万㌧）

　最終処分場延命効果

　骨材使用量削減効果
⑦廃棄微粉発生量を
　 推計（万㌧）

⑫現在：ｺﾝｸﾘｰﾄ用骨材量
　 の推計（万㌧）

⑭現在：最終処分場
　残余容量（万㌧）

実態調査および推計条件の概要） 
①：国立社会保障・人口問題研究所データ（日本の将来推計人口）参照 
②・④：当年・翌年人口(Hx,Hx+1)より増減率を出し，資材需要量を比例変動 
③・⑤：国交省平成 20 年度主要建設資材需要見通し値を参照 
 コンクリート需要量(C2008)＝11000 万 t，骨材需要量(R2008)＝28400 万 t 
④：当年・翌年のコンクリート需要量(Cx，Cx+1)に，②人口変動率と③C2008 を踏

まえ 2050 年までのコンクリート需要量を以下より算定 
 Cx+1=Cx×(Hx＋1/Hx) 
⑥・⑦：当年・翌年の骨材需要量(Rx，Rx+1)に，②人口変動率と③T2008 を踏まえ

2050 年までの骨材需要量を以下(2)式より，廃棄微粉量(Fx)はヒアリング調査を踏

まえ，以下より骨材製造量の４％に設定し算出 
 Rx+1=Rx×(Hx＋1/Hx) 
 Fx=Rx×0.04 
⑧：日本建築総合試験所・強度管理実績表データの平均水セメント比参照(W/C) 
⑨：建築用骨材セメント比の関係（阿部，コンクリート用骨材の需要推計に関する

検討，日本建築学会大会梗概集，2008）を参照 
⑩・⑫：⑧⑨より，コンクリート需要量に占める骨材需要量の百分率換算値 R’ 
 W：C：R＝0.58：1：6 より，R’＝R/(W＋C＋R)×100≒79.1(％) 
⑪：当年コンクリート骨材の混和微粉量(F3)は 3％設定 
  F3=R’x×0.03 
⑬：⑪コンクリート骨材混和微粉量９％引上げ設定により，骨材微粉投入量６％ 
 増加し，当該重量分の天然骨材使用量(Rna)が削減する。これより，2010 年から

2050 年までの累計 Rnax を算定 
 Rnax=R’x×0.06，Tatal(Rna)=Rna(2010+2011+･･･＋2049+2050)＝20139 万 t 
⑭：環境省データ（日本の廃棄物処理,1997-2006 年データ参照）より，最終処分 
 容量の平均減少率を 97％と設定し，2050 年までの最終処分容量を推計 
 Wx+1=Wx×0.97，W2050＝3407 万 t 
⑮：⑪⑬より骨材微粉投入量６％増加により最終処分廃棄量が削減され，最終 
 処分残余容量(W’x)を 2050 年までで算定し，延命年数を決定 
 W’x=Wx+1’+累計 Rna，W’2050＝3796 万 t 
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図－２ 副産微粉の発展的利用による環境影響評価 
 

2.3 二次副産材の混和によるコンクリートの基礎的物性

への影響 

 (1)使用材料および実験方法 

 表－２に使用材料，表－３に実験要因と水準，表－４

に実験項目と方法，表－５にコンクリートの計画調合を

示す。使用材料は研究目的にある資源環境保全への貢献

性を重視し，現況での需要要求が高く人工骨材・再生材

微粉などの二次副産材を積極利用した上で調合上の化学

組成を単純化し完全循環型の組成に近づけることを前提

に，同一産地・種類型で材料構成されるファミリー型の

材料選定とした。セメントは普通ポルトランドセメント

(OPC)に副産微粉であるフライアッシュ(FA)を質量比

15％混和し FB 種と同等となるものとし，硬質砂岩系材

料（B），石灰石系材料（L・N）および再生骨材系材料（R）

の４種類について，ファミリー間の特徴を評価すること

を目的に水セメント比 55%一定の条件下で粗骨材かさ容

積を一定(0.55)，単位水量 170～185kg/m3 迄の３水準

(S,M,L)，微粉量を細骨材質量比に対する９%上限となる

４水準等(P1:1.0～P9:9.0％)の条件を設け，計 12 種類を基

本とする供試体を作製した。またエネルギー分散型蛍光

Ｘ線分析により各種試料の化学組成を分析し，調合後の

コンクリートの化学組成を推計しその特徴を考察した。 

 (2)各種ファミリー型の化学組成 

 図－３に各種ファミリー型コンクリートの化学組成を

示す。本研究では資源環境保全性を重視することから，

地球全体および国内一般の地殻構成元素との比較の視点

も重要になる。a)大陸地殻の推定値は，一般的なリファ

レンスブック等でクラーク数をもとに算定される値で，

地球における火成岩，変成岩，堆積岩などの基本的な組 
 

表－３ 実験要因と水準 
要因 水準 

水ｾﾒﾝﾄ比 0.55 一定 
単位水量(kg/m3) 170(S)，175(M)，185(L) 

単位粗骨材かさ容積 0.55 一定 
微粉量 *1 1,3,6,9 (%) 

細骨材洗浄 有，無 
化学混和剤量 *2 C×0～2.0% 

*1 微粉量は，各ファミリー(B, L+N, R)=(1%, 3～9%, 3～9%)に設定 
*2  AE 減水剤を使用。空気量調整剤は目標空気量に合わせて調整 

表－２ 使用材料 
材料 記号 種類 内容 

ｾﾒﾝﾄ OPC ﾌﾗｲｱｯｼｭｾﾒﾝﾄ

B 種同等品 OPC：FA=85：15 混合，密度 3.04g/cm3 

B 陸砂微粉 密度 2.58g/cm3 
L 密度 2.71，比表 3370cm2/g 
N 

石灰石微粉
密度 2.72，比表 3410cm2/g 

a) 
微粉 

R 再生微粉 密度 2.50g/cm3 
B 陸砂 表密 2.58，吸水率 2.21%，微粉 1.3% 
L 表密 2.66，吸水率 1.13%，微粉 2.9% 
N 

石灰石砕砂
表密 2.66，吸水率 1.33，微粉 3.7% 

b) 
細骨

材 
R 再生砕砂 表密 2.52，吸水率 4.20，微粉 0.7% 
B 砂岩砕石 表密 2.67，実積率 62.9，微粉 0.1% 
L 表密 2.70，実積率 60.5，微粉 0.3% 
N 

石灰石砕石
表密 2.71，実積率 59.9，微粉 0.3% 

b) 
粗骨

材 
R 再生砕石 表密 2.59，実積率 6.15，微粉 0.1% 

備考）FA：フライアッシュ，表密：表乾密度(g/cm3)，f.m 粗粒率：図 c)
に記載，B 微粉：骨材付着分 

 

a) 微粉(R 再生微粉，L 石灰石微粉，N 石灰石微粉) 

     

b)骨材（B 陸砂，B 砂岩砕石，L 石灰石砕石，R 再生粗骨材）

c)骨材の粒度分布曲線および粗粒率 
 

表－４ 実験項目と方法 
対象 試験項目 方法ほか 
全試料 蛍光X 線分析 ｴﾈﾙｷﾞｰ分散型，酸化物組成定量分析

微粉 密度／比表面積 定容積膨張法／BET 比表面積 
密度・吸水率 JIS A 1109, JIS A 1110 
微粒分量試験 JIS A 1103 骨材 

単位容積質量・実積率 JIS A 1104 
ｽﾗﾝﾌﾟ・ﾌﾛｰ試験 JIS A 1101 JIS A 1150  

空気量 JIS A 1128 
モルタル 
ｺﾝｸﾘｰﾄ 

ブリージング JIS A 1123 
備考）蛍光 X 線分析の同定値（評価因子：SiO2,Al2O3,Fe2O3,CaO, 
MgO,SO3,K2O,他：TiO2,MnO,MgO）より主要因子比を図－３に反映した 

 

表－５ コンクリートの計画調合 
質量(kg/m3) 

種類 W/C 
(%) 

微粉
(%) 

s/a 
(%) 水 ｾﾒﾝﾄ 微粉 細骨材 粗骨材. 

標準B

石灰

L,N 

再生R

55 

1 

3 

6 

9 

49.3

～ 

51.7

S:170 

M:175 

L:185 

S:309 

M:318 

L:336 

P1:9.1 

～ 

P9:84.5 

825 

～ 

910 

B:924

L:899

N:892

R:875
備考）設定空気量 4.5±1.5%，設定スランプ値 18±2.5cm，単位粗骨材か

さ容積 0.55，FA 含有量 C×15.0(%)，粗骨材微粉はファミリー差が微小な

ため骨材重量に含める 
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2.0%
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2.5%
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19.2%
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0.2%

 
a)大陸地殻の推定値   b)国内河川砂利・砂の推定平均値 c)砂岩系 B シリーズ   d)石灰系Ｌシリーズ  e)再生系Ｒシリーズ 

図－３ 各種ファミリー型コンクリートの化学組成 
 
成を構成するものとなり，SiO2 が 60%程度，Al2O3 が

15%程度，Fe2O3，CaO，MgO が各々5%程度を占める。

b)国内河川砂利・砂の推定値は，地球化学図 11)の全国

河川岩石化学組成データベースをもとにその他要素を

珪酸塩岩系酸化物として算出した値であり，国内の地

殻は堆積岩系の土壌の影響が考えられ，SiO2 が 72%程

度まで増大している。これらに対し，c)砂岩系 B シリ

ーズは，砂岩系骨材で構成されるため SiO2 が多い組成

となっている。d)石灰系 L シリーズは，CaO の割合が

多く，次いで炭酸ガス固定分の Ig.loss が多くを占める

が，これらは全量が再びセメント原料になる完全リサ

イクルコンクリートとして扱うことが可能となる。e)

再生系 R シリーズは，セメント硬化体分の混和により

CaO 分が増加しているが，今回の試料については SiO2

が多くを占め，原コンクリートの組成および破砕処理

に依存するものとなる。 

 (3) モルタルのフレッシュ性状への影響 

 図－４に微粉量の影響を考慮した余剰ペースト量の

概念図を，図－５に微粉量・余剰ペースト量とモルタ

ルフレッシュ性状を示す。なお一般に，粉体量の増加

によりコンクリートの粘性が増大する影響の検討が必

要であるが，ここでは前述した目的に従い，微粉量混

和によるモルタルのフレッシュ性状への影響を検討す

るため，モルタル中の細骨材を除いた全ペースト容積

Vp と微粉の絶対容積 Vpa の和から，充填ペースト部

分（Vs’－Vs’G）を差し引き求められる微粉入り余剰

ペースト Vep に着眼し評価を行った。 

 図－５a)における 0 打フロー値と微粉量の関係では，

化学混和剤量を 0.5%から 1.0%に増加させた B シリー

ズはフロー値が容易に増加した。一方，L シリーズは

化学混和剤量が同等の 1.0%の場合でもフロー値が増

加する効果が得られなかったが，微粉量を３%から

９％に増加させることで同程度のフロー値を得ること

ができた。また，b)における 0 打フロー値と余剰ペー

スト量の関係では，B・L シリーズともに，モルタル

に含まれる微粉入り余剰ペースト量の割合が多いほど

フロー値の増大が確認できた。以上より，既往の研究

と同様に，微粉を混和することによりフロー値を増大

させる積極的な効果が得られ，それらはモルタル状態

でも考慮することができる。また，微粉と骨材の種類によ

り余剰ペースト量に対応した０打フロー値の増加傾向が相

違することから，微粒分種類の影響を踏まえる必要がある。 

 (4) コンクリートのフレッシュ性状への影響 

 表－６にコンクリートのフレッシュ性状を，図－６にコ

ンクリートのフレッシュ性状への各種影響を示す。コンク

リートの練り混ぜは，JIS A 1138 試験室におけるコンクリ

ートの作り方に準じ，強制２軸ミキサーを用い，細骨材，

セメント，細骨材の順に投入し，10 秒攪拌後，水と化学混

和剤を投入して 30 秒練り，粗骨材を投入して 60 秒練り後

に製造し，設定した空気量・スランプが得られた試料につ

いて，ブリージング量等のフレッシュ性状を評価した。先

のモルタル実験を踏まえると今回の調合ではファミリー化

した材料選定により，骨材種類・微粉量がスランプ値をは

じめブリージング量などフレッシュ性状に与える影響が増

大する可能性も考えられた。 

モルタル
全容積

細骨材
かさ容積

C.P.

微粉入り
細骨材容積

E.P.

A.P.
微粉
E.P.

微粉なし
細骨材容積

a)モルタル b)絶対容積化（微粉含） c)絶対容積化（微粉なし）

微粉
C.P.

C.P.:充填ペースト(Compacted paste)

E.P.:余剰ペースト(Excess paste)

微粉
A.P.

微粉Vep =（Vp＋Vpa）－（Vs'－Vs'G）
Vep：余剰ﾍﾟｰｽﾄ容積，Vp：全ﾍﾟｰｽﾄ容積，Vpa：微粉の絶対容積，
Vs '：細骨材かさ容積，G：微粉なし細骨材の実積率

＊E.P.:余剰ペースト(Excess paste)　C.P.:充填ペースト(Compacted paste)

 

図－４ 微粉量の影響を考慮した余剰ペースト量の概念図 
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 a) 0 打フロー値と微粉量   b) 0 打フロー値と余剰ペースト量 

図－５  微粉量・余剰ペースト量とモルタルフレッシュ性状
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   a) ブリージング量の比較(B,L,N,R)     b) ブリージング量の経時変化(L)    c) 粗骨材かさ容積(0.52～0.61)の影響(L) 

図－６ コンクリートのフレッシュ性状への各種影響 

 

図－６a)のブリージング量の比較(B,L,N,R)では，B と

R が全体に低い値で推移するのに対し，L については

相対的に値が増大し，旧高級コンクリート品質区分に

おける許容値 12)0.3cm3/cm2 を越えてブリージングが生

じる場合があるが，微粉量の混和程度により低減でき

ることが確認された。従って，b)ブリージング量の経

時変化(L)では，微粉量を１～９％まで段階的に変化さ

せたところ，ブリージングの開始時間は同様でも９％

程度まで混和すると上昇水の排出速度と最終排出量が

大きく低減する。また c)より，粗骨材かさ容積(0.52～

0.58)の区間においては，ブリージングの発生要因とな

るモルタル部分の絶対容積が減少，ブリージング水の

滞留要素となる粗骨材下部の絶対容積が増大する影響

により，粗骨材量との関係からブリージング発生量に

頭打ちがある状態の存在が示唆された。なお，図－７

のコンクリートの余剰ペースト量との関係より，一定

のスランプを得るために余剰ペースト量を増加させる

と化学混和剤使用量も削減できるが，ブリージング量

に及ぼす影響は小さくなることから，粗骨材の存在が

ブリージング量に関係したことが示唆される。 

 図－８に単位粗骨材かさ容積がブリージング量に及

ぼす影響を示す。粗骨材混入による影響を評価するた

め，粗骨材の種類およびかさ容積を 0，0.275，0.55 の

３段階に区別してブリージング量を測定した。これよ

り，B および L シリーズ双方において種類により程度

に差はあるものの骨材量の増加に伴いブリージング量

が低減することが確認された。続いて，図－９に粗骨

材下のブリージング空隙量増加率を，a)単位粗骨材ブ

リージング界面空隙率の概念図，b)単位粗骨材量ごと

の空隙率により示す。ここで示す単位粗骨材ブリージ

ング界面空隙量は，式(1)により，コンクリート中の粗

骨材絶対容積に占めるブリージングにより発生した粗

骨材下のブリージング空隙量の割合を示す。これより

今回の実験範囲では，単位粗骨材ブリージング界面空

隙量は粗骨材量の増加に比例して値が増加する。つま

り，粗骨材界面下の空隙量が一定範囲で増加すること

が推察された。そして，B と比較して L シリーズの方

がその傾向が強くでていることから，ファミリー型の調合

種類により，粗骨材界面下に生じるブリージング量に対し

て影響を及ぼす可能性が示唆された。なお，微粉量が増加

することでこの状況を緩和させる可能性も同時に示されて

いるため，微粉を混和することによるフレッシュ性状改善

策として位置づけることが可能である。 

 V'=(Vto－Vt1)／(Vs×G) (%)             (1) 
   
   ここに，Vto：粗骨材がない場合のブリージング率(%)， 
 Vt1：粗骨材がある状態での時間 T1後のブリージング率(%)， 
 Vs：単位粗骨材かさ容積，G：粗骨材実積率(%) 

 
表－６ コンクリートのフレッシュ性状 

種類 
（種類・微粉量・水量）

微粉量
（％）

単位
水量

(kg/m3)

ｽﾗﾝﾌﾟ 
(cm) 

ﾌﾞﾘｰｼﾞﾝｸﾞ量 
(cm3/cm2) 

余剰ﾍﾟｰｽﾄ量
(L/m3) 

砂岩系 B1S 1 170 19.5 0.21 172.5 
L3S 3 170 17.0 0.62 126.0 
L9S 9 170 19.5 0.60 164.8 
L1M 1 175 20.0 0.67 132.1 
L3M 3 175 19.0 0.53 145.7 
L6M 6 175 18.0 0.60 160.1 
L9M 9 175 17.5 0.41 177.3 
L3L 3 185 20.5 0.74 170.0 
N3S 3 170 20.0 0.68 171.3 

石灰系

N9S 9 170 21.5 0.79 202.4 
再生系 R3S 3 170 16.0 0.16 144.6 
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a) 化学混和剤使用量              b)ブリージング量 

図－7 コンクリートの余剰ペースト量との関係 
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        図－8 単位粗骨材かさ容積がブリージングに及ぼす影響 
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打設直後

時間経過

粗骨材かさ容積
VS0=0.00 VS1=0.275 VS2=0.55

Vt0 Vt1 Vt2

単位粗骨材ブリージング界面空隙量V'

V'=(Vto - VT1)/ (Vs×G) (%)  
a)単位粗骨材ブリージング界面空隙率の概念図 
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b) 単位粗骨材量ごとの空隙率 

図－９ 粗骨材下のブリージング空隙量増加率 

 

3. まとめ 

 本研究により，以下の知見が得られた。 

1）資源環境や土地利用などのコンクリート製造に関わ

る資源環境の保全性に向けて，副産微粉を積極利用

し，同一産地・種類型の材料選定により得たコンク

リートについて，混和する骨材微粉量を９%に増加

しコンクリートの製造を 40 年程度継続することで

２年程度の最終処分場の延命効果が期待できる。 

2）同一産地・種類型の材料選定により製造したモルタ

ルおよびコンクリートのフレッシュ性状について，

細骨材に含有する微粉量を９％まで増加させること

で，微粉量に依存する余剰ペースト量によるフロー

値の改善効果が得られる。 

3) 同一産地・種類型の材料選定および単位粗骨材かさ

容積量により，L シリーズについては各種材料の物

理化学的な特性に起因するコンクリートのブリージ

ング量への影響が確認されたが，微粉量の混和によ

り改善できる可能が示唆された。 
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