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１．まえがき 

ダムコンクリートは、一般に中庸熱ポルトランドセメントにフライアッシュをある程度置換している例が

多い．その理由として、微粒粉を混入したコンクリートの以下のような特性が上げられる．①単位水量の低

減（適量を混入した場合）、②水和熱の低減、③長期強度の増進によるワーカビリティーの改善である．特に

RCD 用コンクリートは、単位ペースト量の少ない超硬練り貧配合コンクリートであるため、コンクリートに

微粒粉を混入することにより、ワーカビリティーの改善効果が高いことが知られている． 

一方、石炭火力発電所から発生するフライアッシュは年々増加しており、今後も増加することが予想され

ており、フライアッシュの有効利用技術の確立が求められている．そこで、本研究ではこのようなフライア

ッシュを混入したダムコンクリートの効果と有効利用の観点から、RCD 用コンクリートと普通コンクリート

にフライアッシュを混入した場合の基礎的特性を比較し検討を行った． 

2. 実験方法 

 RCD 用コンクリートの場合では、単位水量を一定（W=100kg/m3）にして、セメント（C+F）量を 80、110 kg/m3

とし、原粉・細粉・粗粉を混入した．普通コンクリートの場合では、セメント（C+F）量を 180 kg/m3とし、

配合の段階でスランプが 4.0cm となるように単位水量を調整して原粉・細粉・粗粉を混入した（フライアッ

シュの混入量は 0、50、100、170 kg/m3 とした）．それぞれの配合において、コンクリートを 5 分間練り混

ぜた後、40mm ふるいでウエットスクリーニングを行った．次に、VC値（普通コンクリートはスランプ）を測

定した後、直径 15cm 高さ 30cm の型枠に３分の１ずつ 3層に分けて入れ、各層 25回ずつ突いて（RCD 用コン

クリートはさらに VC 試験機に 5kg の重荷を載せて各層 20 秒間）締め固めを行った．そして、上面をセメン

トペーストで水平に均し、24 時間放置した後、型枠を外して水中養生 28日と 91日で供試体を作成して表面

観察、比重、圧縮強度を測定した． 

3．実験結果及び考察 

セメント、フライアッシュ原粉・細粉・粗粉の粒度分布は図-１に示したとおりである．セメント、フラ

イアッシュ原粉・細粉・粗粉の粒径は、ほぼ同様な分布を示し、セメント同様フライアッシュの粒径もかな

り細かいものである．一方、ブレーン値で見ると、細粉は 3660cm2/g、原粉は 3420cm2/g、粗粉は 3250cm2/g 

である． 

RCD 用コンクリートでは、微粒粉混入量と

VC 値の関係を図-２に、微粒粉混入量と圧縮

強度の関係を図-３に示した．微粒粉混入量と

VC 値の関係を見てみると、フライアッシュ原

粉・細粉・粗粉を混入しないときよりも混入

量を 50、100kg/m3としたときの方が VC 値は

下がり、それ以上混入すると逆に VC値は大き

くなっている．これらは、流動化現象により

VC 値が下がり、フライアッシュを増加するに 
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従い微粒粉の表面積が大きくなることにより VC 値が上

がったものと思われる．次に、微粒粉混入量と圧縮強度

の関係を見てみると、フライアッシュの各々については

多少の差はあるが全体的に見るとあまり大きな差が見ら

れなかった．フライアッシュの混入量が 50、100kg/m3と

増すごとに強度上昇勾配が比較的急であるが、混入量が

170 kg/m3 までは緩やかな上昇勾配になっている．この

結果から、フライアッシュ混入量は 170 kg/m3程度まで

混入が可能であると考えられる． 

普通コンクリートでは、微粒粉混入量と圧縮強度の関

係を図-４に、スランプと圧縮強度の関係を図-５に示し

た．微粒粉混入量と圧縮強度の関係を見てみると、圧縮

強度はフライアッシュ混入量が 170 kg/m3 まで増加して

いるが、これも RCD 用コンクリートと同様にフライアッ

シュの各々にあまり顕著な差は見られなかった．次に、

スランプと圧縮強度の関係を見てみると、図-５に示すよ

うに、フライアッシュの種類にあまり関係なく一つの曲

線上に分布している．また、スランプが低下すると圧縮

強度が増加する傾向にある．ダム施工上からスランプを

3cm までと考えると、この配合の場合にはフライアッシ

ュの混入量は 100 kg/m3 程度までと考えられる． 

4．結論 

今回の RCD 用コンクリートの実験において、微粒粉混

入量が 100 kg/m3 付近で流動化現象により締め固めが良

くなっている．また、それ以上混入すると単位水量不足

が生じ、供試体が締め固まらずパサパサの状態となるが、

圧縮強度は混入量 170 kg/m3まで増加している．28 日養

生と基準となる 91日養生では、後者の圧縮強度の方が 3

割 6分程度増加した． 

普通コンクリートにおいては、圧縮強度はフライアッ

シュの種類にあまり影響を受けずスランプの大きさによ

って変化している．この要因は、フライアッシュの種類

より、混入量が多くなると表面積が大きくなり単位水量 

を減少したと同様になったものと考えられる．しかし、 

スランプが小さい場合での詳細なデータがないので断定 

はできないが、圧縮強度はフライアッシュの種類に関係 

するのではなく、フライアッシュの混入量によるスラン 

プの大きさにより変化していると考えられる． 

今回の実験では、粒度の異なるフライアッシュ原粉・ 

細粉・粗粉を混入することで圧縮強度、スランプなどが 

どう変化するかを試みることが目的の一つであったが、 

粒度差が小さいため同程度の値となった． 
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図-3　混入量と圧縮強度
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図-4　混入量と圧縮強度
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※記号右側の数字はフライアッシュ混入量
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