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1. はじめに 

 筆者らは，フライアッシュ(以下，FAという)の有効利用を

拡大する観点から，セメントの代替材とすることを目的とし

て研究を進めてきた。その結果，普通ポルトランドセメント

と同等の圧縮強さを安定的に得るFAの活性度の改善手法を提

案した1,2)。 

本研究では，文献2)で提案した安定的な手法により活性度

が改善されたFA(以下，活性化FAという)の実用化に向け，活

性化FAをセメントに25％置換したコンクリートの圧縮強度特

性と，耐久性，すなわち耐凍害性，耐塩害性，中性化特性，

および乾燥収縮特性について検証した。 

2. 実験概要 

2･1 コンクリートの使用材料および計画調合 

表-1にコンクリートの使用材料を，表-2に計画調合を示す。

なお，実験結果を比較検討するために，活性化FAの置換率が

25％の他，OPCが100％，JISⅡ種FAの置換率が25％のコンクリ

ート(表-2，No.1，2参照)も計画調合に定めた。 

2･2 実験方法  

(1) 圧縮強度特性 圧縮強度特性は，JIS A 1108「コンクリ

ートの圧縮強度試験」に準じて得られる圧縮強度で検証した。

供試体は標準養生とし，試験材齢を3，7，28，91日とした。 

(2) 耐凍害性 耐凍害性は，JIS A 1148「コンクリートの凍

結融解試験方法」のA法に準じて得られる相対動弾性係数で検

証した。供試体は標準養生とし，試験開始材齢を28日とした。 

(3) 耐塩害性 耐塩害性は，土木学会基準「電気泳動による

コンクリート中の塩化物イオンの実効拡散係数試験方法

(案)(JSCE-G571-2010)」に準じて得られる実効拡散係数で検

証した。供試体は標準養生とし，試験開始材齢を28日とした。 

(4) 中性化特性 中性化特性は，JIS A 1153「コンクリート

の促進中性化試験方法」に準じて得られる中性化深さで検証

した。供試体は標準養生とし，試験開始材齢を28日とした。 

(5) 乾燥収縮特性 乾燥収縮特性は，JIS A 1129「モルタル

及びコンクリートの長さ変化試験方法－第1部：コンパレータ

方法」に準じて得られる乾燥収縮ひずみで検証した。なお，

供試体製作後，試験終了までの条件は，JIS A 6204「コンク

リート用化学混和剤」6.2.7.f)長さ変化と同様とした。 

3. 実験結果および考察 

(1) 圧縮強度特性 図-1に，圧縮強度特性を示す。図から分

かるように，活性化FAを用いたNo.3のコンクリートの圧縮強

度は， FAを用いたNo.2の圧縮強度を若材齢から上回っており，

材齢91日ではOPCのみを用いたNo.1の圧縮強度と同程度にな

るまで増進している。これには，FAの活性度の改善効果がみ

られるが，文献1，2)に示したモルタルによる実験結果と比較

すると材齢28日までの活性度の改善効果が相当に小さくなっ

ている。これは，混和剤によるセメント粒子の分散作用の影

響によるものと考えられる。これまでに一連して行った実験

では，混和剤の混入のないプレーンモルタルの圧縮強さによ

ってFAの活性度の改善手法を検討してきた。しかし，活性化

FAの適用を試みる本実験では，一般的なコンクリートを対象

としているので混和剤を混入している。したがって，No.1の

コンクリートは混和剤によるセメント粒子の分散作用により，

同一水セメント比のプレーンコンクリートと比較して圧縮強

度が相当に大きくなることが考えられる。これは，圧縮強度

の改善効果に起因するものとして，混和剤によるセメント粒

子の分散作用が文献1，2)に示したFAの活性度の改善効果を上

Materials Type Mark
Cement OPC (3 types mixture) C

Fine aggregate Sand S
Coarse aggregate Crushed stone (5-20 mm) G

JIS (grade Ⅱ) FA
JIS (grade Ⅱ) : Fine powder (7000 blaine) F7
Air-entraining and high-range
water-reducing admixture
NaOH NO
Ca(OH)2 CH

Mixing water Tap water W

Addition agent

Chemical admixture AD

Fly ash

Table 1 Concrete materials 
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Fig. 1 Compressive strength characteristics

*) AD used appropriate quantity and is included in mixing water 

No.3: Concentration of NO 0.1 mol with CH 0.1 mass% 

Table 2 Mix proportion
Sl Air W/B s/a

(cm) (%) (%) (%) W*) C FA F7 S G
1 48.1 173 315 - - 858 926
2 47.4 173 236 79 - 835 926
3 47.7 173 236 - 79 843 926

Unit mass (kg/m3)No.

4.518 55

308
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回ったこと示しており，混和剤を使用することを前提とした

FAの活性度の改善手法を新たに検討する必要があることを示

している。 

(2) 耐凍害性 図-2に，相対動弾性係数と凍結融解サイクル

の関係を示す。図から分かるように，相対動弾性係数は試験

終了時の300サイクルにおいて，いずれのコンクリートでも

90％以上の値を示している。また，コンクリートの種類によ

る差もみられない。これは，FAや活性化FAを用いても，エン

トレインドエアが適切に連行されていれば，耐凍害性に優れ

たコンクリートが製造できることを示している。 

(3) 耐塩害性 図-3に，塩化物イオン濃度と経過時間の関係

を示す。図から分かるように，No.2，3のコンクリートはNo.1

と比較すると，経過時間にともなうコンクリート中の塩化物

イオン濃度が相当に小さくなっている。したがって，No.2，3 

の塩化物イオンの実効拡散係数はNO.1の1/3～1/4程度の値と

なっており，文献3)に示された実験結果と同様に，FAを混入

すると耐塩害性が向上することを示している。 

(4) 中性化特性 図-4に，促進中性化深さと促進期間の関係

を示す。図から分かるように，No.2とNo.3のコンクリートは

No.1と比較して促進中性化深さが相当に大きくなっており，

材齢26週で供試体の全断面が中性化している。これは，FAや

活性化FAのポゾラン反応によるもので，コンクリート中の水

酸化カルシウムの消費量に起因するものと考えられる。しか

し，No.2と3には差はみられず，活性化FAを用いたコンクリー

トの中性化特性はFAコンクリートと同様であるといえる。 

(5) 乾燥収縮特性 図-5に，乾燥収縮ひずみと乾燥期間の関

係を示す。図から分かるように，乾燥収縮ひずみは，いずれ

のコンクリートも同様であり，材齢26週で700×10-6程度であ

る。したがって，FAや活性化FAを用いたコンクリートの乾燥

収縮ひずみは，一般的なコンクリートと同様であるといえる。 

4. まとめ 

本報では，活性化FAの実用化に向け実験的な検討を行った。

その結果，活性化FAを用いたコンクリートの耐久性は，FAコ

ンクリートと同様であることが明らかになった。しかし，圧

縮強度特性はプレーンモルタルによる実験結果と異なる傾向

にあるので，今後は，混和剤を使用することを前提としたFA

の活性度の改善手法を検討していきたいと考えている。 
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Fig. 4 Carbonation characteristics
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Fig. 2 Freezing and thawing resistance
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Fig. 5 Drying shrinkage characteristics
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Fig. 3 Salt injury resistance


