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１．はじめに 

フライアッシュを用いたコンクリート（以下，フライアッシュコンクリート）は，コンクリートの性能向上

に関する利点（施工性能の向上，水和発熱の抑制，耐久性の向上，長期強度の増進，アルカリシリカ反応の抑

制など）を有している．また，フライアッシュなどの地域で産出する材料を最大限に利用してコンクリートを

構成することは，環境負荷低減にも繋がる．したがって，コンクリートの性能向上と地産地消の観点から，フ

ライアッシュを用いたコンクリートが，より一層普及促進されることが望まれている． 

本文は，フライアッシュコンクリートの管理材齢と温度応力ひび割れ抑制効果に関して事前に検討し，実工

事で適用した事例を報告する． 

２．工事概要 

本工事は，既設原子力発電所が地震・津波の影響により機能が喪失しない

よう，発電所敷地内への浸水防止対策として防潮堤を構築する工事である． 

対象構造物概要を図１に示す．フライアッシュコンクリートは場所打ち杭

およびフーチング，壁体部の全てに適用し，総打設数量は約 17,000m3 となる．

また，本構造物はマスコンクリート構造物と考えられ，コンクリートの配合

および施工に際しては，温度応力による有害なひび割れ発生の抑制も必要と

なる． 

３．コンクリートの配合選定概要 

(1)使用材料および物性値 

配合選定試験におけるコンクリートの

使用材料および物性値を表１に示す．フ

ライアッシュは，フライアッシュセメン

ト B 種（置換率 17wt％）として使用した． 

(2)コンクリートの配合選定方針 

フライアッシュコンクリートは，ポゾ

ラン反応によって，材齢 28 日以降も強度

増進が生じ，長期的な強度増進効果が得

られることが知られている．そのため，コンクリートの配合試験では水結合材比および管理材齢（28 日およ

び 56 日）をパラメータとした管理材齢の違いによる結合材水比と圧縮強度の関係を把握し，長期材齢での強

度発現を勘案するものとした．また，管理材齢の異なる配合を選定後，それらを入力値とした温度応力解析を

実施し，フライアッシュコンクリートの温度応力ひび割れ抑制効果についても検討し，工事で使用する配合を

決定するものとした． 

４．配合選定結果 

呼び強度 24 配合（フーチング部および壁体部コンクリート）における管理材齢の違いによるフライアッシ

ュコンクリートの配合選定結果を表２に示す．なお，表中には温度応力解析検討の比較検討で用いた管理材齢
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表１ 使用材料および物性値 

材料 記号 種類 仕様・物性・成分 

水 W 上水道水 - 

セメント FB ﾌﾗｲｱｯｼｭ B 種 密度 2.97g/cm3 

細骨材 S 山砂 
表乾密度 2.51g/cm3 

吸水率 1.86%,粗粒率 2.66 

粗骨材 G 陸砂利 
Gmax25mm,表乾密度 2.64g/cm3,

吸水率 1.53%,F.M.6.87 

混和剤 1 AD AE 減水剤 AE 減水剤標準形（Ⅰ種） 

混和剤 2 AE 空気量調整剤 陰イオン界面活性剤 

 

 

図１ 対象構造物断面 
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28 日の高炉セメント B 種を用いた配合も示す．また，配合試験

結果から得られた結合材水比と圧縮強度の関係を図２に示す． 

表２および図３より，フライアッシュの硬化反応による 28 日

以降の長期的な強度増進が認められ，長期材齢強度を基準とす

ればフライアッシュのポゾラン反応による硬化の寄与を考慮し

た配合設計が可能であり，管理材齢を変化させることにより，

呼び強度 24 の配合では，24kg/m3 の単位セメント量を低減効果

が認められた． 

５．事前検討におけるひび割れ抑制効果 

夏期打設時におけるセメント種類および管理材齢の違いによ

る温度応力解析結果を表３および図３に示す．  

フライアッシュコンクリートの管理材齢 56 日配合を採用す

ることで，高炉セメント B 種配合と比較し，壁体

部の最高温度は 7.0 度低減された．また，管理材

齢でフライアッシュコンクリートを比較した場

合，壁体部の最高温度は 3.0℃低減され，いずれ

の配合と比較しても，フライアッシュコンクリー

トの管理材齢 56 日配合が，最もひび割れが大き

い結果となった．したがって，ひび割れ抵抗性の

観点からも，長期的な強度増進を期待した管理材

齢 56 日配合がフライアッシュの特性を活かした

配合であると考えられる． 

６．まとめ 

(1)本工事では，フライアッシュコンクリートの

利点を生かした配合として，管理材齢 56 日と

した配合を選定し，温度応力解析により，その

効果を事前に把握した．その結果，完成後のひ

び割れ調査では，有害なひび割れの発生もなく，

また，色むらや表面気泡のない防潮堤を構築で

きた。 

(2)フライアッシュコンクリートの普及促進に向

けては，その性能上の利点を生かした配合選定

が重要であり，工程上の問題が生じない範囲内において，長期的な強度増進を勘案した配合を選択するこ

とが望ましい． 
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図２ 結合材水比と圧縮強度の関係 

表２ 配合選定試験結果 

単位量（kg/m3） 
No. 配合 

呼び 

強度 

管理 

材齢 

ｾﾒﾝﾄ 

種類 

スランプ

(cm) 

Air 

（%） 

W/C 

（%） W C S G AD 

1 24-12-25FB56 24 56 FB 12 4.5 52.0 165 318 690 1067 2.544

2 24-12-25FB28 24 28 FB 12 4.5 48.3 165 342 670 1067 2.958

参考 24-18-25BB28 24 28 BB 12 4.5 50.0 170 340 668 1067 0.850

※W/C:水セメント比,BB:高炉セメント B 種 

表３ 温度応力解析結果 

配合
単位ｾﾒﾝﾄ量 

（種類:kg/m3）

フーチング 

最高温度（℃） 

壁体部 

最高温度（℃）

1 FB:318 64.2 62.8 

2 FB:342 67.2 65.8 

参考 BB:340 72.7 69.8 
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図３ 温度解析結果 
配合：24-12-25FB56 配合：24-12-25BB28 
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