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１．はじめに  

 フライアッシュ（以下，FA），高炉スラグ微粉末（以

下，BFS），石膏（以下，GP）などの産業副産物を主

材として，環境負荷を大幅に低減できる硬化体を開

発するという取組がなされている 1），2）。既往の試験

結果からは，材齢 3-7 日の強度発現には微量のセメ

ント等の添加が影響を与えることが報告されている
3）。本報告では，FA，BFS，GP を主材とした硬化体

の基本特性として，フロー値と圧縮強度発現特性を

検討するとともに，セメントの添加影響を評価した。 

２．使用材料および配合 

 FAは JISⅡ種品を，BFSは 4000ブレーン JIS品を，

GPは FAと同一の火力発電所の排煙脱硫工程より得

られた GPを，セメントは普通ポルトランドセメント

（以下，C）を使用した。表-1 の配合でペースト試

料を作製した。三成分（FA,BFS,GP）の配合は，図-1

に示す通りであり，図中の番号は，表-1 の配合 No.

を示したものである。W/（FA+BFS+GP）=30%一定

とし，供試体寸法はφ5×10cmとした。 

硬化体の強度発現に Cが与える影響を評価するた

め，C無添加の配合と，Cを（FA+BFS+GP）の質量

×3%，外割添加した配合を作製した。 

３．試験項目 

 圧縮強度を，JIS A 1108に準拠して測定した。測
定材齢は 7日，28日を標準とした。材齢 7日で脱型

が不可能であった場合は，脱型が可能となった材齢

14日，21日で強度試験を行った。また，流動性の評

価を目的として，JIS R 5201に準拠してフロー試験を

行った。 

４．試験結果 

C 無添加の場合のフロー値の測定結果を図-2 に示

す。GP比率が高くなるほど，フロー値が上昇する傾

向にあった。これは，FA，BFSと比較して GPの比 

表-1 配合(質量％) 

No. FA BFS GP C

1 48 48 4 0

2 50 50 0 0

3 63 31 6 0

4 67 33 0 0

5 77 15 8 0

6 83 17 0 0

7 48 48 4 3

8 63 31 6 3

9 77 15 8 3

10 10 80 10 3

11 10 20 70 3

12 10 50 40 3

13 30 10 60 3

14 30 61 9 3

15 30 50 20 3
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図-1 配合の概要 

表面積が小さいことに起因するものであると考えら

れる。GP 比率が同程度である場合，FA 比率が増加

するほどフロー値が低下する傾向が確認された。こ

れは，FAの比率が増加するに伴い，総粉体体積が増

加することによるものと考えられる。 

図-3 にＣ無添加の材齢 28 日圧縮強度を示す。GP

比率が 40%以上となると，28日時点においても脱型

が難しい状況であった。これは，適量の GPは BFS，

FAの反応を促進させるが，GP比率を増加させると，

自硬性のある BFS および FA の比率が相対的に低下

することが要因であると考えられる。また，BFS 比

率が約 50%以上，FA比率が約 50%以上，GP比率が

No. FA BFS GP C

16 50 30 20 3

17 70 10 20 3

18 50 10 40 3

19 30 30 40 3

20 10 80 10 0

21 10 20 70 0

22 10 50 40 0

23 30 10 60 0

24 30 61 9 0

25 30 50 20 0

26 50 30 20 0

27 70 10 20 0

28 50 10 40 0

29 30 30 40 0
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約 20%以下の限られた領域であれば，材齢 28日圧縮

強度が 40N/mm2程度以上となることが確認された。 

図-4 に C 添加の材齢 28 日圧縮強度を示す。Ｃ無

添加の結果と比較して，材齢 28 日圧縮強度が

40N/mm2 程度以上となる領域はほぼ同様であるが，

全体的に強度発現する配合の領域は広がっている。 

図-3，図-4の圧縮強度の観点からは，「FA：BFS：

GP」＝「50：30：20」，「30：50：20」，「30：60：10」，

「10：80：10」等の配合が圧縮強度発現性に優れて

いることが確認された。 

 図-5にＣ添加の有無による圧縮強度発現性の差を

示す。Ｃ無添加の配合は，材齢 7 日で脱型が難しか

ったため，材齢 28日圧縮強度で比較をした。全ての

配合条件ではないが，Ｃ無添加の配合でも，材齢 28

日においては，Ｃ添加の配合と同程度の圧縮強度と

なることが確認された。これらのことから，微量の

Ｃ添加は，初期強度の発現に顕著な影響を与え，早

期の脱型を可能とする。また，Ｃ添加により，Ｃ無

添加であまり強度発現しない領域においても，圧縮

強度が発現することが確認できた。 

５．まとめ  

本試験から得られた結果は，以下の通りである。 

1） Ｃ無添加の場合でも，材齢 28 日の圧縮強度が

40N/mm2以上となる配合領域が確認された。 

2） Ｃ添加は，初期強度の発現に顕著な影響を与え，

早期の脱型を可能とする。また，Ｃ添加により，

Ｃ無添加であまり強度発現しない領域において

も圧縮強度が発現することが確認できた。 
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図-2 Ｃ無添加のフロー値 
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図-3 Ｃ無添加の 28 日圧縮強度 
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図-4 Ｃ添加の 28日圧縮強度 
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図-5 Ｃが圧縮強度に与える影響 
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