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フライアッシュを多量に含んだ高水結合材比のコンクリートの材料特性 

 

構造安全・栗原研究室 千葉 卓飛 

指導教員 栗原 哲彦 

１.はじめに 

世界的にセメントの使用量が増加している．その

ため，土木工事や建築施工に於ける CO2 の排出量も

増加している．セメントの使用量を減量することに

よって CO2 の排出量が低下できる．そこで廃棄物の

中でもフライアッシュに注目した．環境負荷低減を

目的としたセメントのフライアッシュ置換がされた

モルタルはどのような特性を持っているのかを明確

にするのが本研究の目的である． 

２．W/B=50％時におけるセメントのフライアッシュ

置換率による特性 

 まず初めにW/Bを50％に固定してセメントとフラ

イアッシュの比率を変化させてどのような特性を示

すのかを実験した．表 2‐1 が配合設計である． 

 試験結果を表 2‐2，図 2‐1に記す．置換率 0％の

①の供試体の結果が無いのは試験時の設定ミスによ

り計測データの保存が行えなかったためである．置

換率 98％の①，②は容量が 20000ｋＮのロードセル

で測定したため，測定値のスパンが 654.1Ｎごとなの

で供試体の強度に対してスパンが大き過ぎたために

正確な値が測定できなかったので，平均値には含ん

でいない．③は容量が 2ｔのロードセルで計測した．

よって正確な値が測定できたと考えられる．表 2-2

をグラフにすると図 2‐1になる．グラフを見ると自

明だが，直線的に変化しているのが分かる．低置換

率のセメントのフライアッシュ置換では供試体内部

が密になり強度が無置換よりも高くなるというのが

一般的である．養生時の状態によって強度が大きく

変化するのではないかと考えられる．養生方法の決

定理由は練り混ぜ時のモルタルの外観から型枠から

によるもので脱型をせずに養生することに決めた．

理由としてセメントが全く入っていない供試体が固

化するのかが分からなかったためである．フライア

ッシュが硬化するには水酸化カルシウムとポゾラン

反応を起こすことが必要になるため理論上，硬化は

しないためである． 
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表 2‐1 配合表 

質量比
ave
(kN)

圧縮強度

（N/㎜
2
）

置換率
(%)

① -

② 104.6
③ 72.5
① 70.0
② 75.2
③ 68.0
① 61.5
② 43.8
③ 61.5
① 34.7
② 47.7
③ 51.0
① 26.2
② 23.5
③ 26.8

① 5.88
② 6.57
③ 5.19

① 1.274(?)
② 1.274(?)
③ 0.920
① 0.287
② 0.307
③ 0.273

1：0 88.5 45.1

13.0

1：1 44.5 22.6

17：3

7：3

最大荷重
(kN)

1：10 5.88

1：2 25.5

0：1 0.289 0.147
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表 2‐2 試験結果 
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図 2‐1 圧縮試験結果 

Key words：fly ash，water-cement ratio，replacement ratio，compressive strength 



３.W/B とフライアッシュ置換率による材料特性 

 W/B とフライアッシュ置換率の関係性を調べるた

めに表 3‐1の配合表に則って実験を行った．今回は

気中養生ではなく，水中養生を行い養生期間に供試

体を湿潤状態に保った． 

表3‐2が圧縮強度試験結果であり測定時に供試体

に生じるひずみを測定してそこから算出したヤング

率をともに記す．図 3‐1は W/B，フライアッシュ置

換率，圧縮強度の関係を示した図である．図 3‐2は

W/B，フライアッシュ置換率，ヤング率の関係を示

した図である．表 3‐2を見ると最も高い強度が出た

のは W/B=40％，置換率が 30％のものである．図 3

‐1 では白縁にしてあるデータである．なぜこのよう

な結果になった理由としては，フライアッシュが適

度に配合されて供試体の内部が密になったことや，

表2‐1の供試体と異なりしっかりと水中養生を行っ

たことが考えられる．ポゾラン反応がきちんと起こ

っていたのかのチェックはしてないが，強度が置換

率 10％よりも高くなっていることから，しっかり反

応が起こっていると判断できる．W/B=40％，置換率

30％を除いてグラフを見ると両方とも数字大きくな

るに連れて圧縮強度が低下していっているのが読み

取れる．この実験は２週間養生で行っているため，

長期強度は考えていない．フライアッシュが含まれ

ていても強度は水セメント比に大きく依存している

ということが分かる．ヤング率は圧縮強度と異なり

置換率，W/B の値が高くなるにつれて低くなってい

った．ヤング率が低下するということは，供試体の

剛性が低くなっていったということになる．破断時

に供試体から音が出なくなっていったのだが，それ

は剛性が低くなっていたからと考えられる． 

４.まとめ 

 セメントをフライアッシュで置換すると 30％まで

は強度が高くなるのを確認した．W/B が大きくなる

とフライアッシュ量に関係なく強度は低下する．ヤ

ング率はフライアッシュの量が増量するとそれにと

もない低下する．W/B と置換率が上昇すると著しく

強度が低下する． 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

置換率 C：FA

（％） W C FA S

40 240

60 360

80 480
40 240
60 360
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表 3‐1 配合表 

（N/mm
2
) （ｋN/mm

2
)

置換率 W/C 圧縮強度 ヤング率
40 42.5 2.39

60 22.9 1.07
80 17.8 0.687
40 44.5 1.17
60 12.8 0.662
80 10.8 0.511
40 42.5 2.39
60 22.9 1.07
80 17.8 0.687
40 15.8 0.524
60 6.62 0.324
80 3.76 0.233
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表 3‐2 強度試験結果 
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図 3‐1 W/B，置換率，圧縮強度の関係図 

図 3‐2 W/B，置換率，ヤング率の関係図 
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