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１．はじめに 

 コンクリート構造物の高耐久化を目的として，著

者らは石炭ボタを主成分とする新たなコンクリート

用混和材であるメタカオリン含有人工ポゾラン（以

下，MKP）の開発を進めてきた 1）。この MKP は通

常のコンクリート用混和材と同様に，セメントに内

割り置換して使用するものである。既往の研究成果

により，MKP 混和コンクリートのフレッシュ性状は

通常のコンクリートとほぼ同等であり，強度発現も

良好であり，とりわけ耐塩害性が大きく改善される

という特徴を持つ 2）。塩害劣化が懸念される地域に

おいて新設されるコンクリート構造物へ MKP を試

験施工する機会を得たので，本稿ではコンクリート

品質に関する結果を報告する。 

２．使用配合 

 対象構造物は雨水や農業用水を河川に排出するた

めの水路で，河川に接続する川表翼壁および底版で

ある。また，施工箇所は九州北部の有明海に面する

河川の河口付近に位置し，干満の影響で海水が遡上

する地域に当たる。そのため，海水の乾湿繰返し作

用による塩害劣化が懸念される。本構造物では，高

炉セメント B 種を用いた水結合材比 52%，呼び強度

24 の配合（以下，BB）が標準配合に選定されたが，

一部には水結合材比 50%，呼び強度 24 で MKP を

20%内割り置換した配合（以下，BB80M20）が使用

された。表-1にコンクリートの配合を示す。 

３．塩害に対する耐久性の事前調査 

 事前検討（粗骨材最大寸法 20mm，水結合材比 50％）

における，JSCE-G572-2003「浸せきによるコンクリ

ート中の塩化物イオンの見掛けの拡散係数試験方法」

に従って行った 12 ヶ月塩水浸漬試験による見掛け

の拡散係数は，BB は 1.17cm2/year，BB80M20 は

0.56cm2/year であった。また，対象構造物の海水に

接する面の最小かぶりは 120mm である。これらの

値を用い，土木学会コンクリート標準示方書［設計

編］で用いられる式(1)より，鉄筋位置の塩化物イオ

ン濃度が鋼材腐食発生限界濃度 Clim(kg/m3)に達する

までの年数を試算した。 
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ここに，C(x,t)：x，t における塩化物イオン濃度

（kg/m3），C0：表面塩化物イオン濃度（kg/m3），x：

表面からの距離（cm），D：拡散係数（cm2/年），t：

時間（年），Ci：コンクリート中の塩化物イオン濃度

（0.3kg/m3 とする），γcl：ばらつきに関する安全係数

（1.3 とする）とする。 

対象構造物は汀線付近に位置するため，C0 を

4.5kg/m3 と設定した。BB および BB80M20 の Climは

示方書に基づき，高炉セメント B 種を用いた場合の

1.80kg/m3 と仮定した。試算の結果，BB は 47.8 年，

BB80M20 は 99.9 年となった。これより，MKP の混

和により，BB80M20 は BB に比べ約 2 倍の塩害耐用

年数を確保できる予測となった。 

４．フレッシュ性状 

 施工状況を写真-1～写真-3 に示す。BB の荷卸し

時のスランプは 9.0cm であり，目標スランプ 8.0cm
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表-1 コンクリート配合 

水
高炉セメ
ントB種

混和材
（MKP）

細骨材 粗骨材
AE

減水剤

BB 52 150 288 - 699 1219 2.3 9.0 5.0 8.0

BB80M20 50 150 240 60 681 1219 2.4 6.5 4.8 10.0

荷卸し時
温度
（℃）

40 8 4.5

荷卸し時
スランプ
実測値
（cm）

荷卸し時
空気量
実測値
（%）

単位量（kg/m3）
目標

空気量
（%）

目標
スランプ
（cm）

粗骨材
最大
寸法
（mm）

水結合
材比
W/B
（%）

配合名
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に対し若干大きかったが，材料分離等もなく施工時

に問題は生じなかった。一方，BB80M20 の荷卸し時

のスランプは，目標スランプ 8.0cm に対し 6.5cm と

小さかったが，圧送距離が短かったため，圧送時に

問題は生じなかった。BB80M20 の凝結性状は問題な

く，BB と同様に仕上げ作業が行われた。また，写

真-3 に示すように，脱型後のコンクリート表面は，

気泡が少なく良好な仕上がりであった。 

５．施工後の硬化性状評価 

 施工後の硬化性状を確認するため，材齢 3 日，7

日，28 日に JIS A 1108 に準拠し圧縮強度試験を行っ

た。また，材齢 28 日にトレント法による透気試験を

行った。表-2に圧縮強度試験結果を，表-3に透気係

数（3 回の平均値）および透気係数測定時のコンク

リート含水率の測定結果を示す。 

 表-2 の圧縮試験結果より，標準水中養生の場合，

材齢 7 日，材齢 28 日で BB80M20 が BB に比べ若干

大きな圧縮強度であることが分かる。現場気中養生

条件では標準水中養生より低い強度であるものの，

BB80M20 の材齢 28 日では呼び強度 24 を上回る

26.7N/mm2 が得られた。 

 表-3 より，透気係数は BB に比べ BB80M20 の方

が若干小さいが，表-4による透気性評価方法 3)によ

ると，双方とも透気性グレードは 2 と判定され，同

程度の性能であることが確認された。 

６．まとめ 

(1) BB の配合では，かぶり 120mm 位置の塩化物イ

オン濃度が鋼材腐食発生限界濃度に達するま

での年数が 47.8 年であるのに対し，BB80M20

では 99.9 年となり，大幅な塩害耐久性の向上

が見込まれる。 

(2) 試験施工に際し，MKP を BB に 20%混和した

BB80M20 は，フレッシュ性状，施工性，およ

び硬化性状ともに BB と遜色なく施工できるこ

とが明らかになった。 
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写真-1 BB80M20 打設状況     写真-2 BB80M20 仕上げ状況   写真-3 BB80M20 脱型後の状況 

表-2 圧縮強度試験結果(N/mm2) 

 

表-3 透気係数試験結果 

表-4 透気性評価方法 3) 

 

3日材齢 7日材齢 28日材齢

現場気中養生 11.5 - -

標準水中養生 - 20.0 34.1

現場気中養生 10.2 13.4 26.7

標準水中養生 - 23.0 37.6

BB　

BB80M20

配合名および養生条件

透気係数

KT(×10-16m2)

測定時のコンクリート
含水率（%）

BB 0.042 4.5

BB80M20 0.035 4.5

透気係数

KT(×10-16m2)

0.001
～0.01

0.01
～0.1

0.1
～1

1
～10

10
～100

透気性グレード 1 2 3 4 5

透気性評価 優 良 一般 劣 極劣
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