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１．はじめに 

 環境負荷低減の観点から産業副産物を活用し

た混合セメントの普及が望まれている．しかし

ながら，混合セメントは普通ポルトランドセメ

ントと比較して強度発現が遅いという課題があ

る．特に低温環境でこの課題は顕著となる．そ

こで，低温環境下におけるフライアッシュコン

クリートの材齢初期の強度発現を改善するため，

早強ポルトランドセメントにフライアッシュお

よびアルカリ金属塩を主成分とする早強剤を組

み合わせたコンクリートについて検討を行って

いる 1)2)．これまでに，室内試験における材齢初

期の強度発現の改善効果や収縮ひずみの低減効

果について報告している 1)．実構造物にも適用し

ており，フライアッシュセメントＢ種を使用し

たコンクリートと比較して，材齢 1 日の圧縮強

度が約 3倍となることを確認している 2)． 

本報文では，上述の実構造物を対象に材齢 1

年以上経過した時点で調査を行い，その耐久性

を評価した結果について報告するものである． 

２．対象構造物と試験概要 

2.1 使用材料およびコンクリート配合 

コンクリートの使用材料を表－1に，配合を表

－2に示す．コンクリートの配合は，検討対象で

ある早強ポルトランドセメントにフライアッシ

ュおよび早強剤（単位粉体量×2.0%）を組み合

わせたもの（以下，HFBA 配合）と，比較として

フライアッシュセメントＢ種（以下，FB 配合）

の 2ケースについて調査を行った． 

2.2 調査対象構造物 

図－1に対象構造物の概要を示す．構造物の形

状および寸法は，幅 0.5m，高さ 4.3m，延長約 9m

の擁壁の壁部材である． 

2.3 試験項目 

試験項目を表－3に示す．推定圧縮強度は，材

表－1 使用材料 

項目 記号 摘要 

水 W 上澄水 

ｾﾒﾝﾄ 
N 普通ﾎﾟﾙﾄﾗﾝﾄﾞｾﾒﾝﾄ，密度 3.15g/cm3 

H 早強ﾎﾟﾙﾄﾗﾝﾄﾞｾﾒﾝﾄ，密度 3.14g/cm3 

混和材 FA ﾌﾗｲｱｯｼｭⅠ種，密度 2.40g/cm3 

細骨材 
S1 砕砂，表乾密度 2.64g/cm3，F.M.=3.08 

S2 砂，表乾密度 2.61g/cm3，F.M.=1.90 

粗骨材 
G1 石灰砕石，表乾密度 2.70g/cm3 

G2 砕石，表乾密度 2.61g/cm3 

混和剤 

AD 
AE 減水剤(標準型Ⅰ種)，ﾘｸﾞﾆﾝｽﾙﾎﾝ酸 

化合物とﾎﾟﾘｵｰﾙの複合体 

AE 助剤,ｱﾆｵﾝ系およびﾉﾆｵﾝ系特殊界面活性剤 

AC 早強剤(ｱﾙｶﾘ金属塩) 

表－2 コンクリート配合 

W N H FA S1 S2 G1 G2 AD AE AC

単位量(kg/m3)

59.4 48.1 171
― 245

43 524 346
HFBA

FB

W/B
(%)

s/a
(%)

目標ｽﾗﾝﾌﾟ15±2.5㎝，目標空気量4.5±1.5％

685 270
4.32 2.07 5.76

245 ― 2.88 1.43 ―

配合名

 
 

4.3m

0.5m

約9.0m

約9.0m

FB配合
FB配合

HFBA配合

配合名 打設時の
外気温

ｺﾝｸﾘｰﾄ
温度

スランプ 空気量

HFBA 17.4℃ 21.0℃ 17.5㎝ 4.5%

FB 16.6℃ 20.0℃ 15.0㎝ 3.2%

 

図－1 調査対象とした構造物 

 

表－3 試験項目 

項目 内容 

推定圧縮強度 
JSCE G504 に準拠し，測定した反発度から圧

縮強度を推定 

超音波伝播速度 
ｺﾝｸﾘｰﾄ表面の超音波伝播時間を測定して算

出 

表層透気係数 
ﾄﾚﾝﾄ試験機（ﾀﾞﾌﾞﾙﾁｬﾝﾊﾞｰ方式）を用いて測

定 

表面吸水速度 SWAT 法により測定 
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齢 28 日，91 日，405 日で測定した．その他の試験については，

材齢 405 日で測定した． 

３．試験結果 

3.1 推定圧縮強度 

 推定圧縮強度の測定結果を図－2 に示す．図より，材齢 28

日以降の各材齢において HFBA 配合と FB 配合の強度発現はほ

ぼ同等であった．また，いずれの配合も材齢 28 日から材齢

405 日の間で強度が 4 割程度増進したのは，フライアッシュ

のポゾラン反応によるものと考えられる．既往の試験結果 2)

を踏まえ，早強ポルトランドセメントにフライアッシュと早

強剤を組み合わせた配合は，フライアッシュセメントＢ種を

使用した配合と比較して，初期材齢の強度発現性が改善し，

長期的な強度の増進は同等となることが分かった． 

3.2 超音波伝播速度 

 超音波伝播速度の算出結果を図－3 に示す．図より，HFBA

配合は，FB 配合と同等以上の品質であった． 

3.3 表層透気係数 

 トレント法による表層透気係数の測定結果を図－4に示す．

なお，図中には表面水分率の測定結果を併記した．図より，

HFBA 配合の透気係数は 0.46×10-16m2であり，FB 配合の 0.94

×10-16m2と比較して同等以上の品質であった． 

3.4 表面吸水速度 

 表面吸水速度の結果を図－5 に示す．図中には，表面水分

率の測定結果を併記した．図より，HFBA 配合の表面吸水速度

は，0.35ml/m2/s であり，FB 配合の 0.34ml/m2/s とほぼ同等の

品質であった． 

3.5 ひび割れ調査 

 材齢 405 日において目視観察したところ，いずれの配合も

ひび割れなどの変質は認められなかった． 

４．まとめ 

 本調査の範囲において，以下の知見を得た． 

・ 早強ポルトランドセメントにフライアッシュおよび早強

剤を組み合わせたコンクリートの長期的な強度増進は，

フライアッシュセメントＢ種を用いたコンクリートと同

等となる． 

・ 材齢が 1 年以上経過した実構造物の表層品質を評価した

ところ，W/B が同一のフライアッシュセメントＢ種を使

用したコンクリートと本配合は同等の品質を有する． 
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図－2 推定圧縮強度 
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図－3 超音波伝播速度(材齢 405 日) 
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図－4 表層透気係数（材齢 405 日） 
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図－5 表面吸水速度（材齢 405 日） 
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