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1．はじめに  

 近年，フライアッシュを用いた塩害，凍害，ASR 等に

強いコンクリートの適用事例が増えつつあります。川田

建設㈱では，改質フライアッシュ 1)（CfFA）を用いた

PC 部材用の高品質 FA コンクリートを開発しました。 

CfFA を用いたフライアッシュコンクリートの PC 桁

の実績は無く，構造特性の確認もされていなかったため，

従来の早強コンクリート（早強単味）と高品質 FA コン

クリートを用いて，実物大プレテンション PC 試験桁を

製作し，曲げ載荷試験を実施することによって構造上の

安全性を確認しました。 

2．改質フライアッシュとは 

 改質フライアッシュ（CfFA：Carbon-free Fly Ash）

は，フライアッシュ原粉に対して加熱改質処理を行うこ

とで未燃炭素を除去し（図 1），強熱減量を 1.0 ％以下に

抑えたもので，品質が安定し，所定の空気量を確保でき

ます。 

CfFA は JIS A6201 に規定されているフライアッシュ

Ⅱ種に該当します（表 1）。 

3．高品質 FA コンクリートの PC 桁への適用 

 従来の早強単味に対し，セメント重量の 12～20 ％の

CfFA と砂を置換させた高品質 FA コンクリートを開発

し（表 2），実大試験桁には，高品質 FA 12 ％の配合を

用いました。 

早強単味および高品質 FA 12 ％のコンクリートにお

いて圧縮強度試験を実施し，材齢 1 日におけるプレスト

レス導入時強度（35 N/mm2），材齢 28 日における設計

基準強度（50 N/mm2）を発現していることを確認しま

した（図 2）。 

4．高品質 FA コンクリートの特性 

早強単味と高品質 FA コンクリートにおいて，10 ％

NaCl 水溶液に 1 年浸せきさせる塩分浸せき試験を実施

した結果，高品質 FA コンクリートは，塩分浸透深さが  

図 1 CfFA の概要 

表 2 コンクリートの配合 

【フライアッシュ原粉】  

  

改改質質前前 

 

CCffFFAA 製製造造設設備備 

未未燃燃分分をを除除去去 

 

 

 球状の微粒子 

コンクリートの品質を向上させ 

構造物を高耐久にする 

 

未未燃燃炭炭素素がコンクリート中の

空気量調整剤を 

吸着しコンクリートの品質を 

不安定にする 

 

表 1 CfFA 試験値とⅡ種規格値の比較 

図 2 圧縮強度試験結果 
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表2 コンクリートの配合

【改質ﾌﾗｲｱｯｼｭ CfFA】 
  

改改質質後後 

項目 CfFA試験値 Ⅱ種規格値

強熱減量(%) 0.7 5.0以下

密度(g/cm3) 2.26 1.95以上

比表面積(cm
2
/g) 3840 2500以上

フロー値比 106 95以上

材齢28日の
活性度指数(%)

80 80以上

写真提供：㈱ゼロテクノ・ゼロテクノ四国 
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小さいこと（図 3），長期的には塩分浸透速度が 1/4 以下 

となること（図 4），塩分拡散係数は小さくなること（図

5）を確認しました。また，CO2 濃度 5 ％の環境下に 13

週暴露した促進中性化試験を実施した結果，高品質 FA 

20 ％のコンクリートにおいても中性化が生じないこと

（写真 1）がわかりました。 

5．載荷試験 

JIS A 5373 に準じて，高品質 FA コンクリートを用い

た実物大プレテンション PC試験桁の載荷試験を材齢 13

日に行いました。比較のため，早強単味の試験桁におい

ても載荷試験を同時期に実施しています。 

荷重とたわみ量の関係（図 6）において，各試験桁は

ひび割れ試験荷重を載荷した際のたわみ量が設計値より

も小さくなったとともに，たわみの測定値は設計値と概

ね同等であることが確認されました。   

また，ひび割れ試験荷重時にひび割れが発生すること

はありませんでした。 

6．おわりに  

載荷試験の確認結果を受け，本 PC 桁は，栃木県大田 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

原土木事務所より発注された行屋橋（栃木県那須町）に 

採用されました。 

本橋は栃木県那須町に架設された支間長 24.0 m のプ

レテンション方式 PC 単純 T 桁橋です。プレキャスト桁

には，セメント重量の 12 ％の CfFA と砂を置換させた

高品質 FA コンクリートを使用しました。写真 2 は橋梁

完成状況です。 
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図 6 荷重とたわみ量の関係 

写真 2 橋梁完成状況 

図 4 塩分浸透深さ 

図 5 塩分拡散係数 
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写真 1 中性化促進試験結果 
高品質 FA20％ 

※高品質 FA12％と高品質 FA20％の拡散係数は，差分法を用い 

浸せき 0.7√年（0.5 年）以前を早強単味と同じ拡散係数とし，以降の

拡散係数を最小二乗法により求めた結果です。 

※蒸気養生したコンクリート 

供試体の側面 2 面を暴露面 

とし，JISA1153 に従い促進 

中性化試験を 3 ヵ月行い， 

割裂面にフェノールフタレ 

イン溶液を噴霧しました。 

 

図 3 EPMA 面分析結果 

※高品質 FA は材齢 13 日 
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