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１．はじめに 

沿岸部干満帯における屋外曝露試験結果ならびに既往文献において報告

されている見かけの拡散係数より，フライアッシュ（以下「FA」）を用いたコンクリ

ート（以下「FA コンクリート」）が普通コンクリート等と比較し，高い塩化物イオン

浸透抑制性能（以下「遮塩性能」）を有することを確認した． 

２．屋外曝露試験概要 

FA を細骨材補充混和材として用いたコンクリート（以下「FA 外割コンクリー

ト」）を生コン工場の実プラントで製造し,ポンプ打設によって大型ブロック（幅

1.5m×奥行 1.0m×高 0.5m）を作製のうえ，環境条件の厳しい屋外沿岸部干満

帯において 5 年間ほど屋外曝露した．（写真-1）また，このブロックから採取した

コアを用いて各材齢の見かけの拡散係数を求めた． 

なお，コンクリートの配合は，セメント種類およびFA種類を各2種類，またFA

の細骨材に対する容積置換率 4 ケースの組合せによる合計 7 種類とし，配合

種別については，「FA の種類－容積置換率･セメント種類」と表記し，FA を使

用しないプレーン配合については，「P－セメント種類」と表記した．（表-1）                                 

３．見かけの拡散係数の比較 

屋外曝露試験結果における各材齢の見かけの拡散係数（表-2）と， 

・コンクリート標準示方書で示されている見かけの拡散係数の予測式 

・既往文献 1)2)3)4)で報告されている FA コンクリートの見かけの拡散係数 

との関係を図-1～図-4 に整理した．なお，見かけの拡散係数の水結合材比に

対する回帰式も算出した．（図中の回帰式の係数は，小数点以下第１位を有効

とし，四捨五入した．） 

図-1 では，屋外曝露試験データ(15 個)と既往文献データ(83 個)とを，ＦＡ外

割コンクリートと FA 内割コンクリート（セメント代替材として，FA を結合材の内割

で使用したコンクリート）とに分けて回帰式を求めたが，大きな差は認められな

かった．このため，両者を区分せずに以下の整理を行った． 

図-2 は，屋外曝露試験および既往文献の全データ(98 個)をプロットし，信頼

確率 95%（平均値±1.65σ［標準偏差］）で異常値（はずれ値）判定を行った． 

図-3 は，異常値判定したデータを除外してＦＡコンクリートの見かけの拡散係数の回帰式を求めたものであり， FA

コンクリートの見かけの拡散係数は，高炉セメント B 種（以下「BＳ」）やシリカフューム（以下「SF」）を使用した場合のコン

クリートの示方書予測式（以下「示方書予測式」)と比較すると，同等かそれ以下となっている． 

図-4 は，FA コンクリートの材齢毎に回帰式を求めたものであり，FA コンクリートの見かけの拡散係数は，材齢ととも

に概ね減少する傾向が伺えるとともに，長期材齢(材齢 5 年以上)になると，示方書予測式よりも明らかに小さい． 
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表-2 各材齢の見かけの拡散係数

表-1 コンクリートの配合 

P-B - 0
Ⅳ-10B 10
Ⅳ-20B 20
Ⅳ-30B 30
Ⅱ-20B Ⅱ種 20
P-N - 0

Ⅳ-20N Ⅳ種 20
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写真-1 大型ブロック曝露状況 

試験用大型ブロックが海面
上に現れた状態

試験用大型ブロックが海面
下に沈んだ状態
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４．まとめ 

屋外曝露試験結果ならびに既往文献において報告されている FA コンクリートの見かけの拡散係数について，整理，

検討した結果，示方書予測式（BS や SF を使用したコンクリート）に比べ，高い遮塩性能を有していることが確認できた．

これは，FA の使用によるポゾラン反応の進展に伴って組織が緻密化し，ポゾラン反応生成物に取り込まれる塩化物イ

オンや，細孔壁に吸着，固定化される塩化物イオンが増加することによって，コンクリート内部への塩化物イオンの浸

透が抑制されたことが要因と考えられる．今後，これらのメカニズムの解明にも取り組んで行きたい． 

以上より，FA コンクリートは，沿岸部 RC 構造物への利用など，コンクリート構造物の延命化やライフサイクルコスト低

減への活用が期待できる．なお，本屋外曝露試験は土木学会四国支部「四国における石炭灰のコンクリートへの適用

性に関する調査研究委員会」（委員長：河野清徳島大学名誉教授）の活動の一環として実施した試験を，委員会終了

後も継続実施したものである．最後に，本稿執筆にあたり，ご助言を頂いた関係各位に深く感謝の意を表します． 
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凡例
　●　FA(外割)   (71個)
　▲　FA(内割)   (22個)
　□　FA(不明)   ( 5個)

平成19年版コンクリート標準示方書(BS)

logD=-3.0(W/C)2+5.4(W/C)-2.2

(86個(*)のデータを回帰)

FAデータ(内割)回帰

   logD=2.6(W/C+F)-1.9

FAデータ(外割)回帰

   logD=3.5(W/C+F)-2.1

内割外割

*(出典)CL108　2002年度版コンクリート標準示方書改訂資料

データ数：98個
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FAデータ(98個)回帰

   logD=2.8(W/C)-1.9

FAデータ(98個)回帰
平均-1.65σ
(95%信頼確率）

FAデータ(98個)回帰
平均＋1.65σ
(95%信頼確率）

異常値

異常値

凡例
　●　既往文献ﾃﾞｰﾀ        (83個)
　○　屋外曝露試験ﾃﾞｰﾀ  (15個)

異常値

データ数：98個
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凡例
　●　既往文献ﾃﾞｰﾀ         (80個)
　○　屋外曝露試験ﾃﾞｰﾀ  (15個)

FAデータ(95個)回帰

   logD=3.0(W/C+F)-1.9

平成19年版コンクリート標準示方書(BS)

logD=-3.0(W/C)2+5.4(W/C)-2.2

(86個のデータを回帰)

データ数：95個
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凡例
　□　FA(3年未満)     (44個)
　▲　FA(3～5年)       (30個)
　●　FA(5年以上)     (21個)

平成19年版コンクリート標準示方書(BS)

logD=-3.0(W/C)2+5.4(W/C)-2.2

(86個のデータを回帰)

FAデータ(5年以上)回帰

   logD=3.4(W/C+F)-2.3

FAデータ(3～5年)回帰

   logD=2.9(W/C+F)-2.0

FAデータ(3年未満)回帰

   logD=3.0(W/C+F)-1.8

3年
未満

5年
以上

3～5年

データ数：95個

図-3 FA コンクリートの見かけの拡散係数（異常値削除後） 図-4 FA コンクリートの材齢別の見かけの拡散係数 

図-1 FA コンクリートの外割・内割別の見かけの拡散係数 図-2 FA コンクリートの見かけの拡散係数（異常値判定） 
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