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１．はじめに  

 フライアッシュは CO2 抑制効果や産業副産物の有効利用の観点から，レディーミクストコンクリートのみ

ならずプレキャストコンクリート製品への適用が考えられる．フライアッシュを使用したコンクリートはポゾ

ラン反応による長期的な強度増進が得られる一方で材齢初期の強度発現性が低い傾向にあり，材齢初期の強度

発現性の向上が必要と考えられる． 

著者らは，コンクリートの強度発現性に関

して，C-S-Hを有効成分とする早強剤(以下，

ACXと称す)を開発し，その効果を報告してい

る1,2)．本報ではC-S-H系早強剤によるフライア

ッシュセメントB種を使用したコンクリート

の強度発現性について報告する． 

２．実験概要  

 表-1に使用材料を，表-2 にコンクリートの

配合を示す．セメントは普通ポルトランドセ

メント(以下，OPC と称す)と OPC にフライア

ッシュⅡ種を 15%置換したフライアッシュセ

メントB種相当(以下，FBと称す)を使用した．

コンクリートの配合は水結合材比(以下，W/B

と称す)を 40%とし，環境温度 5℃および 20℃

で目標スランプ 12.0±2.5cm，目標空気量

2.0±0.5%を満足するように高性能減水剤の使

用量を調整した．試験項目は，スランプ（JISA 

1101:2005），空気量（JIS A 1128:2005），凝結

時間（JIS A 1147:2007）および圧縮強度（JIS A 

1108:2006）とした．養生条件はそれぞれの環

境温度での封緘養生と図-1 に示す蒸気養生と

した． 

３．実験結果  

 図-2 および図-3 に凝結時間を示す．FB の

凝結時間は OPC と比較して遅くなっている．

終結時間で比較すると，環境温度 5℃では 120 分程度，環境温度 20℃では 30 分程度遅くなる傾向にあった．

これに対して ACX を使用した条件では使用量の増加に伴い凝結時間が促進される傾向にあり，OPC よりも早

期に終結し，FB と比較して環境温度 5℃では 270～450 分程度，環境温度 20℃では 120～180 分程度の促進 
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表-1 使用材料 

記号 種類 物性

水 W 上水道水 -

ｾﾒﾝﾄ C 普通ﾎﾟﾙﾄﾗﾝﾄﾞｾﾒﾝﾄ 密度：3.16g/cm
3

ﾌﾗｲｱｯｼｭ FA ﾌﾗｲｱｯｼｭⅡ種 密度：2.23g/cm
3

細骨材 S 大井川水系陸砂 表乾密度：2.59g/cm
3

粗骨材 G 青梅産硬質砂岩砕石 表乾密度：2.65g/cm
3
，最大寸法：20mm

SP 高性能減水剤 PAE化合物

ACX C-S-H系早強剤 C-S-Hﾅﾉｻｽﾍﾟﾝｼｮﾝ
混和剤

 

 
表-2 コンクリートの配合 

W/B s/a

5℃ 20℃

OPC 40.0 44.0 160 400 - 790 1028 0.60 0.75 -

0.50 0.65 -

0.40 0.55 2.00

0.30 0.45 4.00

混和剤 (B×%)

SP
ACXFA S G

ｾﾒﾝﾄの

種類

単位量（kg/m
3
）

FB 40.0 42.0 160 340 60 746 1052

W C(%)(%)
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図-1 蒸気養生条件 
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効果が認められた． ACX の使

用による凝結時間の促進効果は，

C-S-H のナノ粒子が種結晶とし

て水和物の生成に寄与すること

でセメントの水和反応における

誘導期が短縮されるためと考え

られている 1).FB を用いた条件

でも同様の現象が生じているも

のと推察された． 

図-4および図-5に封緘養生に

よる材齢 7 日までの圧縮強度を

示す．材齢 24 時間後の圧縮強度

を比較すると，環境温度の違い

によらずFBはOPC に比べて低

いが，ACX を使用した条件では

FB より高い値を示し，環境温度

5℃では OPC よりも強度発現性

が優れる結果であった．材齢 3

日以降は OPC に比べて低くな

るものの，FB と同等以上の位置

づけであった．  

図-6および図-7に蒸気養生に

よる材齢14日までの圧縮強度を

示す．材齢 7 時間後の圧縮強度

を比較すると，環境温度の違い

によらず FB は OPC に比べて低くいが，ACX を使用した条件では OPC と同等以上であった．材齢 14 日の

圧縮強度を比較すると，ACX を B×4%使用した条件では環境温度の違いによらず OPC と概ね同等の圧縮強

度を示していることから，FB を使用したプレキャストコンクリートに ACX を使用することで強度発現性の

向上が認められた．なお，ACX の使用による強度増進効果は封緘養生に比べて蒸気養生の方が高い．この要

因として ACX のセメントおよびフライアッシュのポゾラン反応への寄与によるものと推察され，検証が必要

と考えられる． 

４．まとめ 

 C-S-H 系早強剤による FB を使用したコンクリートの強度発現性について，環境温度と養生条件の違いから

評価を行った．凝結時間は ACX の使用によって促進され，その効果は環境温度が低いほど顕著であった．ま

た，材齢初期の強度発現性に優れ，蒸気養生による圧縮強度は ACX の使用量によっては OPC を使用したコン

クリートと同等以上であったことから， FB を使用した条件でも ACX の使用によって強度発現性に優れたプ

レキャストコンクリートの製造が可能であると考えられる． 
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図-2 凝結時間(5℃)              図-3 凝結時間(20℃)      
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図-4 圧縮強度(5℃封緘養生)        図-5 圧縮強度(20℃封緘養生) 
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図-6 圧縮強度(5℃ 蒸気養生)       図-7 圧縮強度(20℃ 蒸気養生)       
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