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論文　 フ ラ イ ア ッ シ ュ コ ン ク リー トの 諸性質 に 及ぼす フ ラ イ ア ッ シ ュ の 種

　　　　類およ び置換率の 影響

全 洪珠
’L ・嵩 英雄

寧2

要旨 ：フ ライ ア ッ シ ュ 1種 ，
H 種JV種 を使用 し ， 置換率 O，15，

25，40％ ， 水結合材比 43，50，55，60％

に お け る コ ン ク リ
ー

ト実験 を行 っ た 。 そ の 結果 ，
FA コ ン ク リ

ー
トは流動性を 向上 させ ，単

位水量 が 低減で き る 。空気 量 1％ 当 た り の AE 剤 必 要 量 は ，無混 合 く FAIv 〈 FA　n く FA　I の 順

に な り，FAI は無混合 の 約 2．4 倍に達す る。材齢 91 目 の 圧縮強度は，　 FAI が 普通 コ ン ク リ

ー トとほ ぼ 同程度で あるが ，FA 　H が若干低下 し，　 FAIV が劣 る。また ，　 FA の 混入に よ り，乾

燥 収縮 が低減 され ，耐 凍害性 （空気 量 4 ．5％ ） も普通 コ ン ク リ
ー

トと同等 とな る。一方，中

性化は FA 置換率の 増加 に 伴い 増大 し，W ！B で 直接評価で きない が 、W 〆C と直性関係に な る 。

キ ーワー ド ： フ ライ ア ッ シ ュ ，空気 量 ， 水 結合材 比 ， 乾燥収 縮 ， 中性 化 ， 凍結融 解

1 ．は じめに

　近年電力需要 の 急増 に よ り ，
フ ライ ア ッ シ ュ

（以下 は FA と記す ）を含む 石炭灰 は大量 に 発 生

し て お り，今後 も発生 量 も増大す る と予 測 され

て い る 。 FA の 有効利用 に関す る研 究
，
開発 が 過去

か ら各分 野 で 進 め られ てお り ， 建設 分野 で は，

FA を コ ン ク リー ト材料 と し て 大量か っ 有効利用

とす る研 究 がな され て い る
1）’2）

。 しか し，JIS に

規定され た FA 　I 種お よび FAIV種 に つ い て の研

究が少 な く，また FA 大量使 用 した場合 の FA コ

ン ク リ
ー

トに つ い てはま だ不明 な点が 多い 。

　そ こ で 本研 究 は ， 品質 の 異 な る FA 　1，FA 　n と

FAIV を普通 ボル トラ ン ドセ メ ン ト 15
，
25

，
40％ で

置換 し た ，水結合材比 43，50，55，60％ の コ ン ク リ
ー

トと普通 コ ン ク リ
ー

トに つ い て 広 範囲な物性 実

験 を行い ，FA コ ン ク リー トの諸性質に つ い て 実

験検討を行 っ た も の で あ る 。

2 ．FAの 品質に 関する実験 （シ リ
ーズ 1 ）

2．1FA の 種類と品質

　提供 し た FA の 種類 と品質を表一1に 示す。　FA

は JISA6201 （コ ン ク リ
ー

ト用 フ ライ ア ッ シ ュ ）

に規定す る 1種，皿種 とIV種の FA 市販品の うち

代表的な FA と して ，　 FA 　I と FAIV は Y 社製 ，
　 FA

llは D 社製で あ る 。 FAIV は FA　I を分級採 取 した

残 分で あ る 。

表一1　提供 した FAの 種類と品質

驫：記号

　 　 　

Sio
定

（％ ）

湿分

（％ ）

強熱減量　 密度

（％ ）　 （9／。 m3 ）

比表面 積

〔cm2 ／9）

1種 FAI
　 56．9
（45．0以上）

　 0．22
（1．O以下）

　 2，3　　 　　 2、40
（30以 下） 〔195以 上）

　 54DD
【5000以上）

矼種1・AE
　　　
（45．0以上）

　一
（1．0以下）　　　一一

　 12　　 　　 2．26
（5．0以下 ） （1．95以 上）一一．．一

　 420D
（2500以上）　　　　一一　　LN

種
ト
FA斑

　 55．9
（45．0以上 ）

　　　一
　 〇．06
し

1（1．0以下）

　　　　　　　一一
　 1」　　 　　 2，20
（5．0以下）…（195 以上）

　 1990
（1500 以上）

注 ： 0 は JIS　 A6201 の 規 定値

2．2 実 験 の 目的お よび概要

　FA は 1 種 ，
　ll種 とIV種 を使用 し，セ メ ン トに対

す る置換率 を 0，10，25 と 40％ ， 質量配 合比 は結合

材 1 ：標準砂 3 ：水 0．5 と し，FA の 種類 と置換率

が モ ル タル の フ ロ
ー
，圧 縮強 さ と乾燥 収 縮に及 ぼ

す影響 を試験す る とともに JIS　A 　6201 に規定 さ

れた フ ロ
ー値比 と活性度指数に つ い て 検討 し た。

実験要因 と水 準を表 一2 に示す。

表一2　実験要因 と水準 （シ リーズ 1）

要 因 水 準

FA 種 類 1種 H 種 Er種

FA 置 換率（覧） o 102540

＊ 1 工 学院大学大 学院　 工 学研究科建築学専攻博士 課程

＊2 工 学院大学　建築学科教授　工 博　（正 会員）

工 修 　（正 会員）
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2．3試験方法および試験項目

　 フ ロ
ー

値比 お よび活性度指数 の 試験方法は JIS

A6201 付属 書 2 に よ っ て 行な っ た。　 JIS に は FA

の 置換率は 25 ％ の み 規定 されて い るが，本実験

は FAI 種 ，FAH 種 に つ い て ，置換率 IO°

／．，40°

／．を

加え て試 験 を行 っ た 。

　試験項 目と し て ，モ ル タ ル の フ ロ ー値比 お よ

び活性度指数の 以外，乾燥収縮に よ る長 さ変化

率比 も測定 した 。 乾燥 収縮は JIS　A 　1129に準 じ，

4x4xl6cm の 供試体で材齢 7 日まで標準養生後 ，

温度 20℃ ，湿度 60％ の 環境下で 実施 した 。

2．4 試験結果お よび考察

　 モ ル タ ル の 試験結果 を表一3 に 示 す。な お ，FA

無飴 の モ ル タル の フ ロ
ーf直は 180．5  ， 圧 縮

強 さは 28 日で 60．5N ！mln　
2
，91 日で 70．9　N ！ 

2
，

91 日の 長 さ変化率は 5．84 × 10
．4

で あ っ た。

表一3 モ ル タル の 試験結果

FA種 類モ ル タル

　種 類

無混

合 FAI FAH FAW

FA置 換率 i瀚難　　 尸1。覧

島』』’
議 40 鴇 1〔陥 憎 難 40 ％ 髣1蹴 霧

フ ロ ー値 比

　　（％ ）
鰄　丁冫　　 
　　 　 孟

　　　　5
昂、「「

　 　 　 うw”
1D5 識 籌 120
　　　渟　「　　鈩

98

　 厂’”
糶驥
　 　 　　 104
註　 暈，ヒヒヒヒ

　　r1 、
靉．
　　驥
　 　 ヒ．出…鑞 靆

　　、男5
ヒ踐 94

ヒ
鼕轗iヒ辷7893 難鱶 66　

…「「「
鎌　　　　　、 弓1卍’

指 数

（％ ）

28 日

91 日 鑵覊 1041 攤 ii91Io3
柵

i籤 80 購 鱸

長 さ変化 率

　比 （％ ）

1攤
戀 罵’｝’額 「「鷺

　　　ド1尸尸ドドド
104 難灘
　　　靆鎌．

8993

　
’”

驪、　rr
艦　　　　B3

　購尸

“　
　 勇

　灘 i

　FAI の フ ロ ー値比 が 1Q5〜 120％ ，　 FAH が 98

〜104％，FAIVが 98％ で ，　FA 　I は比 表面積 の 大き

い に 関わ らず，球形 粒子 が 多 く含まれ る の で ，

流動性 は 最も優れ ，FA ・llも若干 改善効果が あ り，

FAIV は無混合 と同等で あ る 。
　FA 種類に関係 な く，

FA 置換率増加に伴 い フ ロ
ー値比 が比例 して増大

し，そ の 割合は FAH よ り FAI の 方が 大きい 。

　 FA モ ル タ ル 28 日の 活性度指数は ， 無混合 よ

り全て小 さい が
， 91 日 の 活性度指数は FAI10

が 4％ ， FA　I　25 が 7％ ，
　FA　II　10 が 3％を上回 り ，

FA　I　4e と FA 且 25 が無混合 と同程度で ある。　 FA

置換率 25％ の 場合 は，強度発現は FAI が最 も優

れ ，FA　H は 無混合 と同等で あ り，FAIV は若干劣

る 。 また ，
FA 置換率 の 増加に伴 い 圧 縮強 さが 低

下し，活性度指数が小 さくなる。

　乾燥 収縮 につ い て ，FA 　I よ り FA 　H と FAIV の

方は低減効果が現れ る。FAI の 置換率 25％まで

が 無混合 とほ ぼ同等 で あ る が ，40 ％まで増加 す

る と乾燥収縮率 が小 さい 。ま た，FA 種類に 関係

な く，FA 置換率の増加 に伴い ，乾燥収 縮低減効

果が あ り，特に 置換率 40％ の 収縮低減が大 き い a

3 ．FA種類，置 換率および AE剤量が コ ン ク リ
ー

　　 トに及 ぼす影響 （シ リーズ H ）

3．1実験の 目的および概要

　普通 ボ ル トラ ン ドセ メ ン トを使用 し た 普 通 コ

ン ク リ
ー トに対 し て ，FA　I種

，
H 種 とIV種をセ メ

ン トに 対す る 置換率 O，15，25 と 40％ ，AE 剤添加

量をOA 〜4A に変化 させ た FA コ ン ク リ
ー

トを試

験 し，AE 剤 の 空気連行 作用 ，材 齢 と圧縮強度の 関

係 ，圧 縮強度 と静弾性 係 数 の 関係お よび 中性化

速度に及 ぼす FA の 種類 と置換率の 影響 に つ い

て検討 した。実 験要 因 と水準 を表 一4 に示す。

表一4　実験要因 と水 準 （シ リ
ーズ 1 ）

要 因 水 準

FA 種 類 【種 皿 種 w 稘

FA 置 複 率 （％ ） 0152540

AE 剤 添 加 量 （A ） OA − 4A

3．2 使用 材料および コ ン ク リ
ー トの 調合

　使用材料を表一5 に 示 す 。
コ ン ク リ

ー
トの 調合

は ，水結合材比 55％ ， 空 気量を 45 ％ と仮定 し，

単位水量お よ び 単位粗骨材 か さ容積 （O．62m31m3）

を
一

定に し て 調合 を定めた。AE 減水剤 は全調合

に つ い て 結合材 （C＋FA） 質 量に対 して 0，25％ を

添加 した。AE 剤添加量は 1A＝ （C＋FA） × 0，02％

とした。 コ ン ク リー トの 調合 を表 一6 に示す 。

表
一5　使用材料 （シ リ

ーズ 1 ）

FA シ リ
ーズ 1 と同 じもの を使用した。

セメント（C）
普通 ボ ル トラン ドセメン ト

密度 ：3．16 琶／cm3 ，比 表面積 ：3320　cm2 ／g

細骨材 （S）
大 井 川 産川 砂

絶乾密度 ：2．67g ／cm3 ，吸水率 1．25％，粗粒率 ：3．05

粗 骨 材 （G）
青梅産硬 質 砂岩砕石 2005

絶乾密度 12 ．66g ／Gm3 ，吸 水 率0、74、，実 積 率 ：59．1、

化 学 混 和剤
AE 減水剤 ：リグニ ン ス ル ホン 酸 系AE 減水剤 （標準 形）

AE剤 ：非 イ才 ン界 面 系活 性剤 （FA用AE剤）
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表
一6　 コ ン ク リー トの 調合 （シ リ

ーズ ［）

FA

種類 露飜
　　　馳

．錘 ∠皿弖L．．−
W 　 　 C

AE

剤量

（A）
率

フ レッ シ ュ コ ン ク

リ
ー

トの結 果

FA ス ラン プ i空 気 量

171i311000180 　 　 2．5
無 混

合

　　　　　　1
0　 55．ol48 ．2
　　　　　　】

1フ1i31100 ．5180 　 　 4．2
171 …311o1 ．0185 　 　 5．4
171i233780 ．019 ．0　 　　 0．4

　　　　　　　1
25　 73、3147 ．6
　　　　　　　：

171i233． 782 ．019 ．5　 　 2．8　　　　ウFAI
171i233783 ．019 ．5　 　 4．2
　 　 ？

171i233784 ．020 ．0　　 5．4
171i264　　昏 4ア 0．017 ．5　 　　 1．4
171i2644 ア LO　　　　　　 ：

15　 64．7 …47．7

　 　 　 　 　 　 i171i26447t518

．5　　　 33　　　・中r・「
20．0　　 4．4

171126447 　12 ．020 ．0　　 　5、2
1ア1i26447 唱3．O

　　　 →
20．5　　　　　　71

FA 肛 　　　　　　ヨ
25 　 73・3147 ・4

　　　　　　1

1ア1i23317
書i233．− rr阜一．．−

171i23378r

　　　 O．078
す「．5　．．“

7812D17

．5　　　 1．3　　　rr，やr．・
19．5　　 2．5
19．5　　　 4．7　　　尋

171i233
　　 
78　 3．O19 、0　　 6．O

1ア1i187124LO ．019 ．5　　 0．6
171i1871242 ．520 ．0　　　 3．7

40　 91．747 ．o1
ア1i1871243 ．020 ．0　　 5．1

171i1871243 ．520 、0　　 5、9
171i233780 ，0 卩 ．0　　 09

FAV25 　　73、347 、4171i233781 、519 、0　　　 4、5
171i233782 ．018 ．5　　　 5．2

注 ：1A ≡（C ＋FA ）XO ．0ハ

3．3練混ぜ方法および試験項目

　 コ ン ク リ
ー

トは，温 度 20± 2℃ の 恒温室 で 容量

1002 の 強制水平練 り ミキ サ を用 い て 作成 した 。

練混ぜ は 温 度 20℃ に 調 整 し た 　　 6

欄 （骨材 は 難 状態）を用 い ， ， L
分割襯 ぜ方式 と し澱 初粉体 謡・

と細 骨材 を投入 して 30 秒間攪　鑿3

拌 した後 ，AE 減水剤 と AE 剤　重2

を予 め 加 え た練混ぜ 水 を投入 　 　
1

し 60 秒間攪拌 し，さらに粗骨　　
0

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0

材 を投入 して 90 秒 間攪拌 した。

そ の 後・ミキサ か ら コ ン ク リ　　図一1
一 トを排 出 し，各試験 を行 っ た 。

必 要量は ，無混合 く FAIV く FA 　H く FA　I の 順 に な

り，FAI が 0．8A で 最 も大 きく，無混合の 約 2．4

倍程 度 に達 す る。こ れ は FA が AE 斉1」を吸着す る

た め ，特に FA の 比表面 積が 大きく，メ チ レ ン ブ

ル
ー

吸着量が大きい ほ ど，単位 AE 剤量が増加 す

る と推 察 され る 。 ま た ， FAn 種 にお い て ， 置換

率の 増加に伴い AE 剤添加率増加 してお り，　 FA

置換率 40％ は 無混合 の 約 2 倍程度に 達する 。

（2） 圧縮強度

　圧 縮強度試 験結果 を図
一3 に 示 す。FA 種類 と

置換率 に 関係 せ ず ，空 気 量 の 増加 （AE 剤 量 の 増

加 に よ る）に伴 い 圧 縮強度が低 下す る。また，

空気量約 4．5％ の コ ン ク リー トか ら見ると，材齢

91 日圧縮強度は，FAI が 普通 コ ン ク リ
ー

トとほ

ぼ同 程度で あ るが，FA 　n が 若干低下 し，　 FAIv の

低下が 大きい 。 また ，FAH 種に お い て ，置換率

の 増加 に伴い 圧 縮強度が 低下す る傾向 に あ る 。

FA 置換率 25％ ま で の 強度低下 が 見 られ ない が，

FA 置換率 40％ の 場合は強度低下が 比較 的大 き い
。

x 無 混 合

口 FA 皿 150FA

皿 40kFA

　I　25
△ FA ∬ 25
▲ FAW 「25

謡：：1
鑒…

　 　 　 eo ．6

　一唾 ・・

　 　 　 SO ・4
一．

轂 o・3
　 　 　 訓 0．2一l　 　 　 f

凵 R：さ
123456 フ 8gy 　 I ・XI25X 　 15 × 25S ．4 ・Ml25X ！

　　空 気 量 鮒 　 　 　 　 k混ts。　I 　 FA ， 　．
．A ，vI

空気量 と AE剤添加量の 関係　　　図
一2　空 気 量 1％当た りの

　　　　　　　　　　　　　　　　　　AE 剤必 要量

　 フ レ ッ シ ュ コ ン ク リ
ー

トの 試験 項 目は ，

ス ラ ン プ
，空気量 ，単位容積質量と しJ 硬化

コ ン ク リー トの 試験項 目は圧縮強度，静

弾性 係数お よび促進 中性化 とした 。

3，4 試験結果および考察

（1） AE剤 添加 量

　空 気 量 と AE 剤使用量 の 関係 を図
一1

に ，空気量 1％ 当た りの AE 剤必要量を図

一2 に示 す。FA の 種 類 と置換率 に関係 な

く，AE 剤添加量 の 増加 に伴い 空気量 もほ

　 60
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（3）静弾性係数

　静弾性係数 と圧 縮強度 の 関係 を建 築学会 New

RC 式 と対 し て 図
一4 に示 す 。

　FA コ ン ク リ
ー

トの

静弾性係数 は ，同
一

強度の 普通 コ ン ク リ
ー

トよ

り若干 大 きく ， New 　RC 式 に よ る計算値に 対す る

比 率も大きい 。空 気 量 の 増加 に伴 う静弾性係数

の 低下は FA コ ン ク リ
ー

トの 方が大 きい
。

（4）促進中性化

　促進 中性 化 の 試験結果を図一5に示す。空気 量

約 4．5％ の 中性化深 さ は矢印示 し た よ うに ，
FA 且

で は FA 置換率 の 増加 に伴 い 増大 し，置

換率 40％ では無混合 の 約 3 倍に達 した。

FA 置換率 25％ の FA 　I と FAIV の 中性化

は 同程度で ， FAH よ り小 さい 。　 AE 剤 量

の 増加 すなわ ち空気量 の 増加 に伴 っ て

中性 化が 増大 し，空気量に よ る影響 は

FA　I と FAIV よ り FA　H の 方が大 きい。

4 ．FA置換率，水結合材比および空気量

　 の及ぼす影響 （シ リ
ーズ皿 ）

4．1実験 目的および概要

　 35

　 30

？ 25

髯・・

肇 15

這 10
甘

　5

　 0

　普通 ボ ル トラ ン ドセ メ ン トを使用 し た ス ラ ン

プ 18cm の 普通 コ ン ク リ
ー

トに 対 して ，
　 FA 　H 種

をセ メ ン トに対す る 置換率 0
，
15

，
25 と 40°

／， ，水結

合材比 （WIB ）43，50 と 60％ を変化 させ た AE コ

ン ク リ
ー

トお よび Non − AE コ ン ク リ
ー

トを試験

し，FA コ ン ク リ
ー

トの 単位水量，材齢 と圧縮強

度 の 関係 ，静弾性 係 数お よび耐久性に 及ぼす FA

置換率，水結合材比 お よび空気量 の 影響に つ い

て検討 した 。 実験要因 と水準を表一7 に 示す。

4．2使用材料およ び コ ンク リ
ー

トの 調合

　使 用材料は シ リーズ n と同 じ もの を使用 した 。

た だ し
，

FA は FA 　ll種 の み を使用 し た。

コ ン ク リー トの 調 合を表一8 に示 す 。 WIB を

43
，
50 と 60 ％ に し ，単位粗骨材 か さ容 積 を

0．62m3／m3 の
一

定 ，目標 ス ラ ン プ 18± 1．Ocm ， 目

標空気量 45 ％ お よ び 1．0％と し て 調 合を定め た 。

4．3 実験方法 お よび試験項目

　 コ ン ク リ
ー

トは シ リ
ーズ H と同 じ練混 ぜ 方 法

で作成 した。試験項 目 と試験方法を表
一9 に示 す。
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表
一9　試験項 目お よび試験方法

圧 縮強度

静弾性係数 各関連JISおよびJIS原 案に準じ，標準養生

動 弾 性係 数 後、圧 縮 強 度 は材 齢 7．28．42 、91日に測 定，引

引張 強度
張、曲 げ強 度は 材 齢 28日 に 測 定

曲げ強 度

乾燥収 縮 J1SAl129 に準じ，材 齢 7日標 準 養 生後，温 度

（10x10x40 ） 20℃、湿度60覧の 環境下 で 材齢91日まで 実施

促進 中性化 水 中 28日，気 中養生28日後、温 度2D℃ 、湿度

（10 × 10x50 ＞ 6眺 、CO2 濃 度騙 の環 境下 で材 齢91日まで実施

　凍結融 解

（10x10x50 ）

JISA1148 に 準 じ，材 齢 28 日ま で標 準 養 生後，
−18°C 〜5

°
C で 凍結 および融 解 の 繰 り返 しの 環

境下 で 300サ イクル まで 実 施

4，4試験結果および 考察

（D 単位水量

　FA 置換率 に よ る計画調 合 の 単位水量 の 比 較を

図一6 に示す 。
AE コ ン ク リー トで は，　 FA コ ン ク

リ
ー

トは無混合 よ り，単位水 量 が 3〜5kg程度低

減 したが ，FA 置換率 の 増加に伴 い 単位水量の 変

動は小 さ く，FA 置換率に よ る影響 は認 め られ ず，

シ リーズ 1 の フ ロ
ー

値比 の 傾向 とは対応 しなか

っ た。FA 混入の Non −AE コ ン ク リ
ー

トは AE一コ

ン ク リ
ー

トよ り単位水量 が 5〜8％程度増加 し，

建築学会 の コ ン ク リー ト調 合設計指針 の 参考調

合表の 8．5％よ り少 な い
。

（2）圧縮強度

　 圧 縮強度試験結果 を図一7 に示す 。 同
一

の WIB

お よび空 気量 に お い て
，
FA 置換率の 増加 に 伴 い

圧縮強度が低下 し，WB の 高 い ほ ど圧 縮強度差

が大 き く なる。空気 量 に よ る影響 は 大 き く，

Non −AE コ ン ク リー トの AE に 対す る圧縮強度 の

増加 は平均 20％程 度高 くな っ た。

（3）乾燥収縮

　乾燥収縮の 試験結果を図

一8 に 示 す 。 FA コ ン ク リ
ー

トは普通 コ ン ク リ
ー

トよ り

乾燥収縮は小 さく，FA 置換

率お よび水結合材比の 増大

に伴 っ て減少 し，減少の 割

合は 単位水量 の 低減 割 合 よ

り 大 き か っ た 。 ま た ，

Non −AE コ ン ク リ
ー

トは AE

に比較 して単位水量 の 増加
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に 係わ らず，乾燥収縮は 3〜10％程度減少 し た。

（4）凍結融解抵抗性

凍結融解抵抗性 の 試験結果 を図一9 に 示 す 。
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　300 サイ クル 終 了時 の 相対動性係数値か

ら、AE 剤 の 使用量調整 に よ り ， 所定の 空気

量 （45 ％）を連行す る こ とに よ っ て耐 凍害

・
卜生を 向上する 。 Non −AE コ ン ク リ

ー トは全て

耐 凍害性 が 劣 る 。 低 い WB の 43％ で は FA

置換率に よ る影響が 認 め られ な い が
， 高 い

WB の 60％ で は FA 置換率が 大 きい ほ ど耐

凍害性低下の傾向が現れ る。

（5） 中性化
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　促進中性化試 験結果を図一10 に示す。a 図 に

示す よ うに ，中性化速度は FA 置換率の 増加 に伴

っ て 増大 し，置換率 40％ では無混 合の 約 3 倍程

度に達す る。また，AE コ ン ク リー トは Non −AE

に対 して 1．2％程度 中性 化速度が 大 き い 。W ！C と

中性化速度の 関係 は b 図の 通 りで あ り，FA 置 換

率お よび WIB に係 わ らず，中性化速度は WIC と

直線関係 にな り ， 相 関性が大 きい 。 また ，空気

の連行の 有無 に よ り中性化速度 と WIC の 関係 は

2 本 の 直線に な る 。

0　 　　　 15　 　 25

　 　 　 FA 置換率 （紛

　 a．FA 置換 率 ・WJB と中 性化 速 度
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b．W ！C と中 性 化速度

FA置換率 ・W／B と中性化速度の 関係

（6）FA の 混合 ・無混合に 関わ らず，所定の 空

気量 （4．5％ ） を連行す る こ とに よ っ て コ ン ク リ

ー トの 耐凍害性 が向上 する。WB60 ％ で は FA 置

換 率が 大き い ほ ど耐凍害性 低 下 の 傾 向が 現れ る。

（7）中性化 は FA 置換率 の 増加 に伴 っ て増大 し ，

置換率 40％ で は 無混合の 約 3 倍に達す る。AE コ

ン ク リ
ー

トよ り Non −AE の 中性化が 少 な く，WIB

の 高い 置 換率の 大 き い ほ ど中性 化 の 差 が大 きい
。

5 ．まとめ

本実験 の 範囲内で 以 下 の こ とが 明 らか とな っ た e

（1）FA コ ン ク リ
ー

トは，普通 コ ン ク リ
ー

トよ

り単位水量が 3〜 5kg低減 した 。
　 FA 　ll　Ptの 場合，

FA 置換率が増や して も単位水量は減少 しな い 。

（2）空 気量 1％ 当た りの AE 剤の 必 要量は ，　 FA

置換率の 250／o の 場合は ， 無 混合く FAIV く FA　H ＜

FA　I の順 に大 きくな り，FA 置換率が大き い ほ ど

AE 剤 の 必 要量が 大きい 。

（3）FA 　I の 圧縮強度が 普通 コ ン ク リ
ー

トとほ ぼ

同程度 で あ る が，FA 　llと FAIV は若干 低下 し て い

る。ま た ， Non −AE の 圧縮強度は AE よ り約 20％

高 く，FA 置換率の 大 きい ほ ど，圧 縮強度差 は さ ら

に大き くな る。

（4） FA コ ン ク リ
ー

トの 静弾性係数は，同
一

強

度の 普通 コ ン ク リ
ー

トよ り若干 大 き い 。

（5）普通 コ ン ク リ
ー

トと比 べ ，FA コ ン ク リ
ー

トは 乾燥収縮が小 さい 。乾燥収縮率は ， FA 置換

率お よび水結合材比 の 増大に伴い 小 さくな る 。

　なお
， 本研 究は 文 部 科 学省 学術 フ ロ ン テ ィ ア

整備事業に よ る，工 学院大学 EEC 研 究の 一環お

よ び 電力共通 研究に よ る 日本建築学会受託 研究

「フ ライ ア ッ シ ュ を使用す る コ ン ク リー トの 建

築物 へ の 適用 に関す る研 究j の
一

環 として 実施

した研究の
一

部 をと りま とめ たもの で ある 。

　本論文 は 2003 年建築学会大会論文を整理 し，

加筆 した もの で あ る
3）
。
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