
 

 

 

金沢大学SIP（戦略的イノベーション創造プログラム） 
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「フライアッシュコンクリートの活用と実践」 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

平成２８年７月２９日（金） 

 

金沢大学自然科学研究科図書館棟1F大会議室 



 

金沢大学 SIP セミナー 

「フライアッシュコンクリートの活用と実践」 
 

 

 １．日 時：平成２８年７月２９日（金） １４時００分～１７時００分 

                        （１３時３０分より受付開始） 

 ２．場 所：金沢大学自然科学研究科図書館棟 1F 大会議室（石川県金沢市角間町） 

 ３．主 催：金沢大学 SIP 

 ４．共 催：北陸電力株式会社， 

 ５．後 援：北陸道路研究会材料部会，北陸３県生コンクリート工業組合 

 ６．定 員：１００名（参加費無料：定員に達し次第、参加受付を終了します） 

 ７．プログラム（14:00～17:00） 

 14:00～14:10 開会あいさつ          ［金沢大学教授 鳥居和之］  

 14:10～14:40 基調講演１(発表 25 分，質疑 5 分) 

 「わが国の石炭灰の有効利用の現状とジオポリマーへの新規用途」 

［電力中央研究所 山本武志 氏］ 

 14:40～15:10 基調講演２(発表 25 分，質疑 5 分) 

  「北陸地方におけるコンクリートへのフライアッシュの有効利用促進検討委員会 

   —5 年間の活動実績と今後の展開—」 

                   ［北陸電力（株）土木部 渡邉茂 氏］ 

 15:10～15:20 休憩 

 「北陸地方におけるフライアッシュコンクリートの実践」(発表 10 分，質疑 5 分) 

(1)15:20～15:35 事例報告１ 富山新港 LNG タンク基礎 大林組 桜井邦昭氏 

(2)15:35～15:50 事例報告 2 金沢外環状道路橋脚 真柄建設 上田信二氏 

(3)15:50～16:05 事例報告 3 土木・海岸構造物 福井宇部生コン 石川裕夏氏 

(4)16:05～16:20 事例報告 4 土木・海岸構造物 梯デンカ生コン 村井啓介氏 

(5)16:20～16:35 事例報告 5 PC 橋梁 ピーエス三菱 小林和弘氏 

(6)16:35～16:50 事例報告 6 藻場再生・魚礁 金沢大学 三木理教授 

 16:50～17:00 閉会あいさつ      ［北陸電力（株）土木部長 小笠原功］ 
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「北陸地方におけるコンクリートへの

フライアッシュの有効利用促進検討委員会

－ ５年間の活動実績と今後の展開－」

平成28年7月29日

北陸電力株式会社

金沢大学ＳＩＰセミナー

「フライアッシュコンクリートの活用と実践」

1

１．委員会の目的

２．委員会の構成

３．委員会の実施工程

４．委員会での検討内容

４-（1） フライアッシュの品質保証とフライアッシュコンクリートの

工学的性質の確認

４-（2） 北陸地方産のフライアッシュを用いたコンクリートの

実用化のための各種試験の実施

４-（3） 北陸地方産のフライアッシュを用いたコンクリートの

利用方策の検討

５．今後の展開

＜本日の講演内容＞

2

「北陸地方におけるコンクリートへのフライアッシュの有効利用促進検討委員会」「北陸地方におけるコンクリートへのフライアッシュの有効利用促進検討委員会」「北陸地方におけるコンクリートへのフライアッシュの有効利用促進検討委員会」「北陸地方におけるコンクリートへのフライアッシュの有効利用促進検討委員会」

【目的】

委員会は，産学官が連携することによる技術的な信頼と社会的信用を確保しながら，コンクリートの耐

久性の向上によるコンクリート構造物の長寿命化構造物の長寿命化構造物の長寿命化構造物の長寿命化と建設資材の地域的な活用による環境負荷低減環境負荷低減環境負荷低減環境負荷低減を目

指し，コンクリートへのフライアッシュの有効利用を促進することを目的とする。【平成23年1月24日設立】

産

学

官

・資源・資源・資源・資源

・技術・技術・技術・技術

・公共構造物・公共構造物・公共構造物・公共構造物

・施策・施策・施策・施策

・知的財産・知的財産・知的財産・知的財産

連 携

・地産地消・地産地消・地産地消・地産地消 ・社会資本の耐久性向上・社会資本の耐久性向上・社会資本の耐久性向上・社会資本の耐久性向上 ・・・・ASRの発生リスクの低減の発生リスクの低減の発生リスクの低減の発生リスクの低減

地域貢献地域貢献地域貢献地域貢献

―構造物の長寿命化構造物の長寿命化構造物の長寿命化構造物の長寿命化とととと環境負荷低減環境負荷低減環境負荷低減環境負荷低減を目指してを目指してを目指してを目指して―

１．委員会の目的１．委員会の目的１．委員会の目的１．委員会の目的

3

・ 産学官が連携することによる技術的な信頼と社会的信用を確保しながら活動。

・ 委員会の構成は下図とおり。

２．委員会の構成２．委員会の構成２．委員会の構成２．委員会の構成

官公庁

・国土交通省

・富山県

・石川県

・福井県

産業界

・富山県生ｺﾝｸﾘｰﾄ工業組合

・石川県生ｺﾝｸﾘｰﾄ工業組合

・福井県生ｺﾝｸﾘｰﾄ工業組合

・北陸電力株式会社

大学

・金沢大学

・金沢工業大学

・富山県立大学

・福井大学

・石川工業高等専門学校

委員長（金沢大学 鳥居和之教授）

第１回委員会（第１回委員会（第１回委員会（第１回委員会（H23.1.24H23.1.24H23.1.24H23.1.24）の様子）の様子）の様子）の様子 第１回作業部会（第１回作業部会（第１回作業部会（第１回作業部会（H23.3.22H23.3.22H23.3.22H23.3.22）の様子）の様子）の様子）の様子 4 
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凡例： 実績

備 考

委委委委 員員員員 会会会会 のののの 開開開開 催催催催

平成28年度

以降は委員

会を年１回開

催

作作作作 業業業業 部部部部 会会会会 のののの 開開開開 催催催催

報報報報 告告告告 会会会会 ・・・・ 見見見見 学学学学 会会会会 等の等の等の等の 開開開開 催催催催

検検検検

討討討討

内内内内

容容容容

富富富富

山山山山

県県県県

・・・・

石石石石

川川川川

県県県県

・・・・

福福福福

井井井井

県県県県

（１）フライアッシュの品質保証とフ（１）フライアッシュの品質保証とフ（１）フライアッシュの品質保証とフ（１）フライアッシュの品質保証とフ

ライアッシュコンクリートの工学的ライアッシュコンクリートの工学的ライアッシュコンクリートの工学的ライアッシュコンクリートの工学的

性質の確認性質の確認性質の確認性質の確認

（２）北陸地方産のフライアッシュを（２）北陸地方産のフライアッシュを（２）北陸地方産のフライアッシュを（２）北陸地方産のフライアッシュを

用いたコンクリートの実用化のため用いたコンクリートの実用化のため用いたコンクリートの実用化のため用いたコンクリートの実用化のため

の各種試験の実施の各種試験の実施の各種試験の実施の各種試験の実施

（３）北陸地方産のフライアッシュを（３）北陸地方産のフライアッシュを（３）北陸地方産のフライアッシュを（３）北陸地方産のフライアッシュを

用いたコンクリートの利用方策の検用いたコンクリートの利用方策の検用いたコンクリートの利用方策の検用いたコンクリートの利用方策の検

討討討討

（生産者側・発注者側の課題解決）（生産者側・発注者側の課題解決）（生産者側・発注者側の課題解決）（生産者側・発注者側の課題解決）

国交省のモデル工事（試験施工）国交省のモデル工事（試験施工）国交省のモデル工事（試験施工）国交省のモデル工事（試験施工）

報告書の作成報告書の作成報告書の作成報告書の作成

▼▼▼▼

第１回第１回第１回第１回

▼▼▼▼

第３回第３回第３回第３回

▼▼▼▼ ▼▼▼▼ ▼▼▼▼ ▼▼▼▼

▼▼▼▼

第２回第２回第２回第２回

▼▼▼▼

第４回第４回第４回第４回

▼▼▼▼

報告会報告会報告会報告会

平成

22年度

▼▼▼▼

第５回第５回第５回第５回

▼▼▼▼報告書報告書報告書報告書(富山・石川版）富山・石川版）富山・石川版）富山・石川版）

▼▼▼▼

見学会見学会見学会見学会

▼▼▼▼

報告会報告会報告会報告会

▼▼▼▼

第８回第８回第８回第８回

▼▼▼▼

報告会報告会報告会報告会

▼▼▼▼

報告会報告会報告会報告会

３．委員会の実施工程

平成

23年度

平成

24年度

平成

27年度

▼▼▼▼

ｾﾐﾅｰｾﾐﾅｰｾﾐﾅｰｾﾐﾅｰ

平成

26年度

▼▼▼▼

第６回第６回第６回第６回

▼▼▼▼ ▼▼▼▼

活用活用活用活用ｾﾐﾅｰｾﾐﾅｰｾﾐﾅｰｾﾐﾅｰ

（七尾（七尾（七尾（七尾, 福井）福井）福井）福井）

▼▼▼▼報告書報告書報告書報告書 (富山・富山・富山・富山・ 石川・福井版）石川・福井版）石川・福井版）石川・福井版）

モデル工事の拡大継続モデル工事の拡大継続モデル工事の拡大継続モデル工事の拡大継続

七尾モデル地区七尾モデル地区七尾モデル地区七尾モデル地区 嶺北・敦賀推進地区嶺北・敦賀推進地区嶺北・敦賀推進地区嶺北・敦賀推進地区

平成

25年度

▼▼▼▼

第７回第７回第７回第７回

5

富山県・石川県富山県・石川県富山県・石川県富山県・石川県 福井県福井県福井県福井県

富山県・石川県富山県・石川県富山県・石川県富山県・石川県

福井県福井県福井県福井県

富山県・石川県富山県・石川県富山県・石川県富山県・石川県
福井県福井県福井県福井県

（２）北陸地方産のフライアッシュを用いたコンクリートの実用化のための各種試験の実（２）北陸地方産のフライアッシュを用いたコンクリートの実用化のための各種試験の実（２）北陸地方産のフライアッシュを用いたコンクリートの実用化のための各種試験の実（２）北陸地方産のフライアッシュを用いたコンクリートの実用化のための各種試験の実

（生コンプラントの実機での配合決定を含む）（生コンプラントの実機での配合決定を含む）（生コンプラントの実機での配合決定を含む）（生コンプラントの実機での配合決定を含む）

① フライアッシュを用いたコンクリートの実用化について

② フライアッシュを用いたコンクリートの各種比較試験結果について

４．委員会での検討内容

6

（３）北陸地方産のフライアッシュを用いたコンクリートの利用方策の検討（３）北陸地方産のフライアッシュを用いたコンクリートの利用方策の検討（３）北陸地方産のフライアッシュを用いたコンクリートの利用方策の検討（３）北陸地方産のフライアッシュを用いたコンクリートの利用方策の検討

（利用促進に向けた生産者側及び発注者側の課題解決）（利用促進に向けた生産者側及び発注者側の課題解決）（利用促進に向けた生産者側及び発注者側の課題解決）（利用促進に向けた生産者側及び発注者側の課題解決）

① 利用に向けての課題と対応策について

② フライアッシュコンクリートの需要創出とＪＩＳ認証工場の拡大

（１）フライアッシュの品質保証とフライアッシュコンクリートの工学的性質の確認（１）フライアッシュの品質保証とフライアッシュコンクリートの工学的性質の確認（１）フライアッシュの品質保証とフライアッシュコンクリートの工学的性質の確認（１）フライアッシュの品質保証とフライアッシュコンクリートの工学的性質の確認

（（（（既往の知見の整理及び考察）既往の知見の整理及び考察）既往の知見の整理及び考察）既往の知見の整理及び考察）

① 北陸地方産分級フライアッシュの品質について

② フライアッシュを用いたコンクリートの工学的性質について

①①①① 七尾大田火力発電所七尾大田火力発電所七尾大田火力発電所七尾大田火力発電所

・・・・ ＪＩＳＪＩＳＪＩＳＪＩＳⅡⅡⅡⅡ種灰の品質保証種灰の品質保証種灰の品質保証種灰の品質保証

・品質の均一性（粉末度）・品質の均一性（粉末度）・品質の均一性（粉末度）・品質の均一性（粉末度） 比表比表比表比表面積面積面積面積 4,7504,7504,7504,750㎝㎝㎝㎝
2222

////gggg±±±±450450450450㎝㎝㎝㎝
2222

/g/g/g/g（（（（4,3004,3004,3004,300～～～～5,2005,2005,2005,200㎝㎝㎝㎝
2222

/g)/g)/g)/g)

・密度・密度・密度・密度はコンクリートはコンクリートはコンクリートはコンクリートの製造に影響することから、の製造に影響することから、の製造に影響することから、の製造に影響することから、2.332.332.332.33～～～～2.50g/cm2.50g/cm2.50g/cm2.50g/cm
3333

を目標に管理を目標に管理を目標に管理を目標に管理しており、しており、しており、しており、

上下限上下限上下限上下限に近い密度となる場合は、速やかに情報提供しているに近い密度となる場合は、速やかに情報提供しているに近い密度となる場合は、速やかに情報提供しているに近い密度となる場合は、速やかに情報提供している

ＪＩＳＪＩＳＪＩＳＪＩＳ灰の製造が可能な石炭の優先調達灰の製造が可能な石炭の優先調達灰の製造が可能な石炭の優先調達灰の製造が可能な石炭の優先調達
※※※※

およびおよびおよびおよびＪＩＳＪＩＳＪＩＳＪＩＳ灰貯蔵前に分級性状を確認灰貯蔵前に分級性状を確認灰貯蔵前に分級性状を確認灰貯蔵前に分級性状を確認しししし

品質確保に努めている品質確保に努めている品質確保に努めている品質確保に努めている

※※※※調達については、石炭調達の年度計画策定等において優先調達を行う調達については、石炭調達の年度計画策定等において優先調達を行う調達については、石炭調達の年度計画策定等において優先調達を行う調達については、石炭調達の年度計画策定等において優先調達を行う

新たな石炭について新たな石炭について新たな石炭について新たな石炭については事前に品質確認を実施し、問題がないことをは事前に品質確認を実施し、問題がないことをは事前に品質確認を実施し、問題がないことをは事前に品質確認を実施し、問題がないことを確認確認確認確認

（２）（２）（２）（２） 分級フライアッシュの品質分級フライアッシュの品質分級フライアッシュの品質分級フライアッシュの品質

②②②② 敦賀火力発電所敦賀火力発電所敦賀火力発電所敦賀火力発電所

・・・・ ＪＩＳＪＩＳＪＩＳＪＩＳⅡⅡⅡⅡ種灰の品質保証種灰の品質保証種灰の品質保証種灰の品質保証

・品質の均一性（粉末度・品質の均一性（粉末度・品質の均一性（粉末度・品質の均一性（粉末度）））） 比表面積比表面積比表面積比表面積4,4,4,4,666650505050㎝㎝㎝㎝
2222

////gggg±±±±450450450450㎝㎝㎝㎝
2222

/g/g/g/g（（（（4,2004,2004,2004,200～～～～5,1005,1005,1005,100㎝㎝㎝㎝
2222

/g)/g)/g)/g)

・フライアッシュを混和材として使用する場合の福井県仕様を満足・フライアッシュを混和材として使用する場合の福井県仕様を満足・フライアッシュを混和材として使用する場合の福井県仕様を満足・フライアッシュを混和材として使用する場合の福井県仕様を満足

---- 45μ45μ45μ45μふるい残分：ふるい残分：ふるい残分：ふるい残分：25252525％以下％以下％以下％以下 （（（（JISⅡJISⅡJISⅡJISⅡ種規格：種規格：種規格：種規格：40404040％以下）％以下）％以下）％以下）

---- 比表比表比表比表面積：面積：面積：面積： 4,4,4,4,000000000000㎝㎝㎝㎝
2222

////gggg以上以上以上以上 （（（（JISⅡJISⅡJISⅡJISⅡ種規格：種規格：種規格：種規格：2,5002,5002,5002,500㎝㎝㎝㎝
2222

/g/g/g/g以上以上以上以上))))

（１）（１）（１）（１） 分級フライアッシュの製造分級フライアッシュの製造分級フライアッシュの製造分級フライアッシュの製造
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４４４４----（（（（1111））））----①①①① 北陸地方産分級フライアッシュの品質について北陸地方産分級フライアッシュの品質について北陸地方産分級フライアッシュの品質について北陸地方産分級フライアッシュの品質について
◎分級フライアッシュの品質データ

JIS項目

七尾産（H22.1～H27.12） 敦賀産（H24.12～H27.12） ＪＩＳ規格

平均 標準偏差 平均 標準偏差 Ⅰ種 Ⅱ種

二酸化けい素含有量(%) ５８．２ ４．０ ６４．０ １．７ 45.0 以上 45.0 以上

湿分(%) ＜０．１ － ＜０．１ － 1.0 以下 1.0 以下

強熱減量(%) ２．１ ０．３ ３．４ ０．２ 3.0 以下 5.0 以下

密度（g/cm
3

) ２．３９ ０．０５ ２．２９ ０．０１ 1.95 以上 1.95 以上

粉

末

度

網ふるい方法

(45μmふるい残分) (%)

０．５ ０．４ １．２ ０．３ 10 以下 40 以下

ブレーン方法

(比表面積) (cm
2

/g)

４，７００ ２０４ ４，６４８ １３９ 5000 以上 2500 以上

フロー値比(%) １０７ ２ １０２ ３ 105 以上 95 以上

活性度指数

(%)

材齢28日 ９５ ６ ９１ ６ 90 以上 80 以上

材齢91日 １０７ ４ １０４ ５ 100 以上 90 以上

8

・分級・分級・分級・分級フライアッシュの品質はフライアッシュの品質はフライアッシュの品質はフライアッシュの品質は、七尾産、敦賀産ともに、七尾産、敦賀産ともに、七尾産、敦賀産ともに、七尾産、敦賀産ともにJISⅡJISⅡJISⅡJISⅡ種の規格種の規格種の規格種の規格を十分満足するとを十分満足するとを十分満足するとを十分満足すると

ともに、網掛部のともに、網掛部のともに、網掛部のともに、網掛部の4444項目以外については項目以外については項目以外については項目以外についてはJISⅠJISⅠJISⅠJISⅠ種の規格もクリアしている。種の規格もクリアしている。種の規格もクリアしている。種の規格もクリアしている。

（（（（ⅡⅡⅡⅡ種種種種灰としては極めて高品質な部類）灰としては極めて高品質な部類）灰としては極めて高品質な部類）灰としては極めて高品質な部類）

 
-12-



現在の拠点位置現在の拠点位置現在の拠点位置現在の拠点位置

（中継サイロ）（中継サイロ）（中継サイロ）（中継サイロ）

火力発電所火力発電所火力発電所火力発電所

凡例凡例凡例凡例

※※※※

七尾大田火力発電所

敦賀火力発電所

60 ｔ
（サイロ容量）

4,300 ｔ
（サイロ容量）

1,800 ｔ
（サイロ容量）

・・・・北陸産分級フライアッシュ北陸産分級フライアッシュ北陸産分級フライアッシュ北陸産分級フライアッシュの年間製造の年間製造の年間製造の年間製造能力は能力は能力は能力は、、、、６万ｔ６万ｔ６万ｔ６万ｔ////年年年年※※※※

（七尾大田火力発電所：３万ｔ（七尾大田火力発電所：３万ｔ（七尾大田火力発電所：３万ｔ（七尾大田火力発電所：３万ｔ////年、敦賀火力発電所：３万ｔ年、敦賀火力発電所：３万ｔ年、敦賀火力発電所：３万ｔ年、敦賀火力発電所：３万ｔ////年年年年））））

・フライアッシュの出荷拠点は、七尾大田・敦賀火力発電所を・フライアッシュの出荷拠点は、七尾大田・敦賀火力発電所を・フライアッシュの出荷拠点は、七尾大田・敦賀火力発電所を・フライアッシュの出荷拠点は、七尾大田・敦賀火力発電所を含めて含めて含めて含めて６箇所６箇所６箇所６箇所

300 ｔ
（サイロ容量）

9

◎分級フライアッシュの供給体制

※※※※

仮に１仮に１仮に１仮に１mmmm
3333

当たり当たり当たり当たり50505050㎏の㎏の㎏の㎏の

フライアッシュを混和したフライアッシュを混和したフライアッシュを混和したフライアッシュを混和した

場合、６万ｔは場合、６万ｔは場合、６万ｔは場合、６万ｔは120120120120万万万万mmmm
3333

のののの

コンクリートに相当するコンクリートに相当するコンクリートに相当するコンクリートに相当する

・北陸地方には各県１箇所の石炭火力発電所があり、年間約70

万tのフライアッシュが産出されている。

・うち、JIS規格に適合するフライアッシュは、七尾大田、敦賀火力

発電所を合わせて年間６万ｔの供給が可能である。

一方

北陸地方の石炭火力発電所の状況

・北陸地方には製鉄所がないため、高炉セメントに

使用する高炉スラグは九州地方から運搬している。

・北陸地方でフライアッシュを有効活用することが

地産地消に繋がる。

敦賀セメント敦賀セメント敦賀セメント敦賀セメント

明星セメント明星セメント明星セメント明星セメント

デンカセメントデンカセメントデンカセメントデンカセメント

青梅工場青梅工場青梅工場青梅工場

石炭火力発電所、製鉄所、セメント工場の位置図

10

＜参考：北陸地域の再生資源としてのフライアッシュ（地産地消）＞

◎フライアッシュの使用目的（土木学会、建築学会）◎フライアッシュの使用目的（土木学会、建築学会）◎フライアッシュの使用目的（土木学会、建築学会）◎フライアッシュの使用目的（土木学会、建築学会）

土木学会：「循環型社会に適合したフライアッシュコンクリートの最新利用技術」より

建築学会：「フライアッシュを使用するコンクリートの配合設計・施工指針・同解説」より

土木学会土木学会土木学会土木学会 建築学会建築学会建築学会建築学会

使使使使

用用用用

目目目目

的的的的

フライアッシュのコンクリートへの利

用は、以下に示すコンクリートの性能性能性能性能

向上向上向上向上に係わる利点のみならず、セメンセメンセメンセメン

ト代替によるＣＯト代替によるＣＯト代替によるＣＯト代替によるＣＯ2222削減削減削減削減、また、近年の

骨材事情の悪化に伴う細骨材の代替材

料としての利用など、地球環境保全地球環境保全地球環境保全地球環境保全の

観点からのメリットも兼ね備えている。

・施工性能の向上

・温度ひび割れの抑制

・耐久性の向上

・長期強度の増進

・アルカリシリカ反応の抑制

フライアッシュは、以下に示すフライ

アッシュの使用によるコンクリートの品品品品

質改善質改善質改善質改善効果および施工性の改善施工性の改善施工性の改善施工性の改善効果のほ

か、フライアッシュの使用による地球環地球環地球環地球環

境問題の改善境問題の改善境問題の改善境問題の改善を考慮して使用する。

・単位水量の低減

・流動性の増大と粘性の確保

・乾燥収縮ひび割れの抑制

・水和熱の低減

・粒形・粒度が不良な細骨材を使用

するコンクリートの品質改善

・アルカリシリカ反応抑制対策

建築学会建築学会建築学会建築学会

配配配配

慮慮慮慮

事事事事

項項項項

・空気連行性

・初期強度

・中性化（かぶり厚さ）

・フライアッシュの品質管理

＜参考：使用上の注意事項＞

４４４４----（（（（1111））））----②②②② フライアッシュを用いたコンクリートの工学的性質についてフライアッシュを用いたコンクリートの工学的性質についてフライアッシュを用いたコンクリートの工学的性質についてフライアッシュを用いたコンクリートの工学的性質について
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北陸地方における代表的な骨材（早月川産、庄川産、手取川産、九頭竜川産、北陸地方における代表的な骨材（早月川産、庄川産、手取川産、九頭竜川産、北陸地方における代表的な骨材（早月川産、庄川産、手取川産、九頭竜川産、北陸地方における代表的な骨材（早月川産、庄川産、手取川産、九頭竜川産、

能登産、南条産、今津産）を用いた室内試験・実機試験を行いフライアッシュ能登産、南条産、今津産）を用いた室内試験・実機試験を行いフライアッシュ能登産、南条産、今津産）を用いた室内試験・実機試験を行いフライアッシュ能登産、南条産、今津産）を用いた室内試験・実機試験を行いフライアッシュ

コンクリートの実用化検討を行った。その結果、コンクリートの実用化検討を行った。その結果、コンクリートの実用化検討を行った。その結果、コンクリートの実用化検討を行った。その結果、いずれの骨材においても実際のいずれの骨材においても実際のいずれの骨材においても実際のいずれの骨材においても実際の

生コンクリート工場で品質の良いコンクリートを製造生コンクリート工場で品質の良いコンクリートを製造生コンクリート工場で品質の良いコンクリートを製造生コンクリート工場で品質の良いコンクリートを製造できることをできることをできることをできることを確認した。確認した。確認した。確認した。

実機試験において、フライアッシュを用いたコンクリートの実機試験において、フライアッシュを用いたコンクリートの実機試験において、フライアッシュを用いたコンクリートの実機試験において、フライアッシュを用いたコンクリートのスランプロス、スランプロス、スランプロス、スランプロス、

空気量ロスは、空気量ロスは、空気量ロスは、空気量ロスは、経過１時間以内では、現在市場に幅広く使用されている経過１時間以内では、現在市場に幅広く使用されている経過１時間以内では、現在市場に幅広く使用されている経過１時間以内では、現在市場に幅広く使用されている普通普通普通普通

セメント・高炉セメントを用いたコンクリートと同程度であった。セメント・高炉セメントを用いたコンクリートと同程度であった。セメント・高炉セメントを用いたコンクリートと同程度であった。セメント・高炉セメントを用いたコンクリートと同程度であった。

STEP１：室内試験

・強度－C／W関係式

・ｽﾗﾝﾌﾟ－単位水量関係式

・ＦＡ配合表作成

STEP２：実機試験

・強度確認

・スランプロス確認

・空気量ロス確認

STEP３：試験施工

・強度, ｽﾗﾝﾌﾟ,空気量確認

・打設状況確認

・仕上がり状況確認

問題点の抽出

方向性確認（作業部会）

実

用

化

問題点の抽出 問題点の抽出

４４４４----（（（（2222））））----①①①① フライアッシュを用いたコンクリートの実用化についてフライアッシュを用いたコンクリートの実用化についてフライアッシュを用いたコンクリートの実用化についてフライアッシュを用いたコンクリートの実用化について

方向性確認（作業部会） 方向性確認（作業部会）

12 
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比較項目

富山・石川県 福井県

試験項目

高炉 普通 高炉 普通

（1）施工性向上 ◎ ◎ ◎ ◎

・１２打フロー試験

・ブリーディング試験

（2）初期強度発現初期強度発現初期強度発現初期強度発現 ☆☆☆☆ △ ☆☆☆☆ △

・圧縮強度試験

（3）長期強度増進長期強度増進長期強度増進長期強度増進 ○ ☆☆☆☆ ○ ☆☆☆☆

（4）乾燥収縮抑制 ◎ ◎ ◎ ◎

・乾燥収縮試験

・自己収縮試験

（5）発熱量抑制発熱量抑制発熱量抑制発熱量抑制 ☆☆☆☆ ☆☆☆☆ ☆☆☆☆ ☆☆☆☆

・簡易断熱温度上昇試験

（6）ASRASRASRASR抑制抑制抑制抑制 ◎ ☆☆☆☆ ○ ◎

・モルタルバー法（JISA1146
およびデンマーク法）

（7）

耐

久

性

向

上

a.a.a.a.透水抑止性透水抑止性透水抑止性透水抑止性 ○ ○ ○ ○
・透水量の測定

b.b.b.b.塩化物イオン塩化物イオン塩化物イオン塩化物イオン

浸透抑止性浸透抑止性浸透抑止性浸透抑止性

◎ ☆☆☆☆ ○ ◎

・塩化物イオン浸透深さ

・見かけの拡散係数の測定

c.c.c.c.鉄筋腐食抑鉄筋腐食抑鉄筋腐食抑鉄筋腐食抑

止性止性止性止性

○ ○ ○ ○
・鉄筋の腐食状況

d.d.d.d.凍害抵抗性凍害抵抗性凍害抵抗性凍害抵抗性 ○ ○ ○ ○

・相対動弾性係数の測定

・質量減少率の測定

e.e.e.e.中性化抑止中性化抑止中性化抑止中性化抑止

性性性性

◎ ○ ○ ○
・中性化深さの測定

f.f.f.f.細孔率細孔率細孔率細孔率 ○ ○ ○ ○
・細孔率

（凡例：高炉又は普通がフライアッシュに替わった場合、

☆☆☆☆：顕著な効果有 ◎：効果有（一部同等）○：同等 △：効果減（一部同等）×：顕著な効果減）

４４４４----（（（（2222））））----②②②② フライアッシュを用いたコンクリートの比較試験結果についてフライアッシュを用いたコンクリートの比較試験結果についてフライアッシュを用いたコンクリートの比較試験結果についてフライアッシュを用いたコンクリートの比較試験結果について
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3日

強度

5日

強度

7日

強度

14日

強度

28日

強度

56日

強度

91日

強度

28日→56日

の伸び率

28日→91日

の伸び率

Ｎ 16.8 22.9 26.6 31.2 35.7 39.1 41.2 9.5％ 15.4％

BB 10.9 16.2 18.7 25.5 33.6 39.8 43.4 18.5％ 29.2％

Ｎ+Ｆ 14.1 20.5 23.0 29.3 34.8 41.9 44.9 20.420.420.420.4％％％％ 29.0%29.0%29.0%29.0%

富山県・石川県のケース

3日

強度

5日

強度

7日

強度

14日

強度

28日

強度

56日

強度

91日

強度

28日→56日

の伸び率

28日→91日

の伸び率

Ｎ 20.3 25.8 29.2 33.9 39.3 42.8 44.5 8.9％ 13.2％

BB 14.8 18.0 21.4 28.5 38.0 46.7 49.4 22.9％ 30.0％

Ｎ+Ｆ 21.9 22.9 26.9 31.0 38.1 45.4 48.4 19.219.219.219.2％％％％ 27.0%27.0%27.0%27.0%

福井県のケース

◎初期強度発現・長期強度増進
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材齢（日）

28 56 91

圧縮強度

（ N/mm
2
） 富山県・石川県のケース

福井県のケース

（呼び強度 24,スランプ 8cm,最大骨材寸法 25(20)mm,W/B≦55%の配合）

初期強度の発現が

BBより大きい

初期強度の発現が

BBより大きい

長期強度の伸びは

Nより大きくBBと同等

長期強度の伸びは

Nより大きくBBと同等
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圧縮強度の経時変化

＜参考：冬季の標準・現場養生での強度発現状況（国交省試験施工データ）＞
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圧縮強度の強度比率（ BB の強度を1としたときのN+Fの強度比率）

標準養生 現場養生

※現場養生は、現場にて供試体を水中養生（水温変化

０～７℃）した。
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簡易断熱温度上昇試験装置の概要簡易断熱温度上昇試験装置の概要簡易断熱温度上昇試験装置の概要簡易断熱温度上昇試験装置の概要

硬質ウレタンフォーム

コンクリート

木箱

（30cm×30cm×30cm）

発泡スチロール
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T ₃

T ₀

測定環境下：約20℃の実験室内

測定期間：7日間

測定環境下：約20℃の実験室内

測定期間：7日間
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T ₁
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T ₁

T ₂

T ₃

T ₀

測定環境下：約20℃の実験室内

測定期間：7日間

測定環境下：約20℃の実験室内

測定期間：7日間

TTTT
1111

TTTT
2222

TTTT
0000

TTTT
3333

北陸３県の代表的骨材を用いて、呼び強度北陸３県の代表的骨材を用いて、呼び強度北陸３県の代表的骨材を用いて、呼び強度北陸３県の代表的骨材を用いて、呼び強度 24,24,24,24,スランプスランプスランプスランプ 8cm,8cm,8cm,8cm,最大骨材寸法最大骨材寸法最大骨材寸法最大骨材寸法 25(20)mm,W/B≦55%25(20)mm,W/B≦55%25(20)mm,W/B≦55%25(20)mm,W/B≦55%の同一条件でのＮ（普通）、の同一条件でのＮ（普通）、の同一条件でのＮ（普通）、の同一条件でのＮ（普通）、

ＢＢ（高炉）、Ｎ＋Ｆ（フライアッシュ）の生コン配合で、簡易断熱温度上昇試験を実施。ＢＢ（高炉）、Ｎ＋Ｆ（フライアッシュ）の生コン配合で、簡易断熱温度上昇試験を実施。ＢＢ（高炉）、Ｎ＋Ｆ（フライアッシュ）の生コン配合で、簡易断熱温度上昇試験を実施。ＢＢ（高炉）、Ｎ＋Ｆ（フライアッシュ）の生コン配合で、簡易断熱温度上昇試験を実施。

◎発熱量抑制

16 
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・簡易断熱試験装置による温度上昇量（最高値）の結果から、いずれの骨材においても温度ひびわれの抑制効果は、

フライアッシュ（N+F) ≧ 高炉(N+B) ＞ 普通(N) となる。

化学法判定図
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常願寺産粗骨材

早月川産粗骨材

庄川産粗骨材

手取川産粗骨材

能登産A

能登産B

能登産C

九頭竜川産

南条産

今津産

モルタルバー法でモルタルバー法でモルタルバー法でモルタルバー法で

比較比較比較比較

北陸３県の代表的骨材を用いた化学法北陸３県の代表的骨材を用いた化学法北陸３県の代表的骨材を用いた化学法北陸３県の代表的骨材を用いた化学法 の試験結果の試験結果の試験結果の試験結果
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N：普通ｾﾒﾝﾄを用いたｺﾝｸﾘｰﾄ：普通ｾﾒﾝﾄを用いたｺﾝｸﾘｰﾄ：普通ｾﾒﾝﾄを用いたｺﾝｸﾘｰﾄ：普通ｾﾒﾝﾄを用いたｺﾝｸﾘｰﾄ （（（（ ））））はﾌﾗｲｱｯｼｭはﾌﾗｲｱｯｼｭはﾌﾗｲｱｯｼｭはﾌﾗｲｱｯｼｭまたは高炉ｽﾗｸﾞの置換率または高炉ｽﾗｸﾞの置換率または高炉ｽﾗｸﾞの置換率または高炉ｽﾗｸﾞの置換率

NNNN

N+B(42%)N+B(42%)N+B(42%)N+B(42%)

N+F(15%)N+F(15%)N+F(15%)N+F(15%)

0.6750.6750.6750.675

0.1710.1710.1710.171

0.0110.0110.0110.011

抑

制

抑

制

抑

制

抑

制

抑

制

抑

制

抑

制

抑

制

※※※※ モルタルバー法モルタルバー法モルタルバー法モルタルバー法 （（（（JIS A1146）では、膨張率が）では、膨張率が）では、膨張率が）では、膨張率が26週後に週後に週後に週後に0.1%未満の場合未満の場合未満の場合未満の場合

は「無害」とし、は「無害」とし、は「無害」とし、は「無害」とし、0.1%以上の場合は「無害でない」とする。以上の場合は「無害でない」とする。以上の場合は「無害でない」とする。以上の場合は「無害でない」とする。

常願寺川産骨材常願寺川産骨材常願寺川産骨材常願寺川産骨材（産地のなかで特に反応性の高い材料）（産地のなかで特に反応性の高い材料）（産地のなかで特に反応性の高い材料）（産地のなかで特に反応性の高い材料）

を用いたモルタルバー法（を用いたモルタルバー法（を用いたモルタルバー法（を用いたモルタルバー法（JISJISJISJIS））））の試験結果の試験結果の試験結果の試験結果

委員会では、実用段階での検討として、同一条件（例えば、委員会では、実用段階での検討として、同一条件（例えば、委員会では、実用段階での検討として、同一条件（例えば、委員会では、実用段階での検討として、同一条件（例えば、24242424----8888----25252525、、、、W/W/W/W/ＣＣＣＣ≦≦≦≦55%55%55%55%）で市中生コンにＮ（普通）、ＢＢ又は）で市中生コンにＮ（普通）、ＢＢ又は）で市中生コンにＮ（普通）、ＢＢ又は）で市中生コンにＮ（普通）、ＢＢ又は

N+BN+BN+BN+B（高炉）、Ｎ＋Ｆ（フライアッシュ）を用いたコンクリートを注文した時の配合での品質比較を実施。（高炉）、Ｎ＋Ｆ（フライアッシュ）を用いたコンクリートを注文した時の配合での品質比較を実施。（高炉）、Ｎ＋Ｆ（フライアッシュ）を用いたコンクリートを注文した時の配合での品質比較を実施。（高炉）、Ｎ＋Ｆ（フライアッシュ）を用いたコンクリートを注文した時の配合での品質比較を実施。

無害（JIS基準）

無害でない

（JIS基準）

化学法化学法化学法化学法 （（（（JIS A1145に準拠）に準拠）に準拠）に準拠） モルタルバー法モルタルバー法モルタルバー法モルタルバー法 （（（（JIS A1146JIS A1146JIS A1146JIS A1146に準拠）に準拠）に準拠）に準拠）

準有害

（JR東日本基準）

◎ＡＳＲ抑制
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モルタルバー法（デンマーク法に準拠）モルタルバー法（デンマーク法に準拠）モルタルバー法（デンマーク法に準拠）モルタルバー法（デンマーク法に準拠）

常願寺川産常願寺川産常願寺川産常願寺川産
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・化学法の結果から、北陸３県の代表的骨材は、JIS基準の「無害でない」

またはJR東日本基準の「準有害」に区分される。

・モルタルバー法（JIS、ﾃﾞﾝﾏｰｸ法）の結果から、ASR発生リスクの低減

効果は、フライアッシュ（N+F) ≧ 高炉(N+B) ＞ 普通(N) となる。

【【【【偏光顕微鏡観察結果偏光顕微鏡観察結果偏光顕微鏡観察結果偏光顕微鏡観察結果】】】】

ASRASRASRASRゲルゲルゲルゲル

N

0.5mm

N+B（42％）

ASRASRASRASRゲルゲルゲルゲル

N+F(15%)

ASRゲルゲルゲルゲル

常願寺川産骨材常願寺川産骨材常願寺川産骨材常願寺川産骨材（産地のなかで特に反応性の高い材料）（産地のなかで特に反応性の高い材料）（産地のなかで特に反応性の高い材料）（産地のなかで特に反応性の高い材料）を用いたを用いたを用いたを用いた

モルタルバー法（デンマーク法）の試験結果モルタルバー法（デンマーク法）の試験結果モルタルバー法（デンマーク法）の試験結果モルタルバー法（デンマーク法）の試験結果

抑

制

抑

制

抑

制

抑

制

抑

制

抑

制

抑

制

抑

制
N+B(42%)N+B(42%)N+B(42%)N+B(42%)

NNNN

N+F(15%)N+F(15%)N+F(15%)N+F(15%)

※デンマーク法は、20℃にて20日間水中養生後、供試体を50℃の飽和NaCl
溶液に浸漬し、3箇月間の膨張量の経時変化を測定する。判定は 3箇月後の

膨張率が0.1％未満の場合は「無害」、0.1～0.4％の場合は「不明確」、0.4％

以上の場合は「有害」とする。

無害

有害

不明確
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初期養生：91日間の水中養生

試験方法： JSCE-G 571

電気泳動方法によって、コンクリート中における塩化物イオンの実効拡散係数を求める。

15V

0.5mol/L

NaCl溶液

蒸留水

Cl-

Cl-

Cl-

・見掛けの拡散係数は、塩化物イオンの拡・見掛けの拡散係数は、塩化物イオンの拡・見掛けの拡散係数は、塩化物イオンの拡・見掛けの拡散係数は、塩化物イオンの拡

散予測に用いる係数Ｄとして活用散予測に用いる係数Ｄとして活用散予測に用いる係数Ｄとして活用散予測に用いる係数Ｄとして活用

C(x,t) = CC(x,t) = CC(x,t) = CC(x,t) = C
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1111----erf             +Cierf             +Cierf             +Cierf             +Ci
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C(x,t)C(x,t)C(x,t)C(x,t)：深さ：深さ：深さ：深さx(cm)x(cm)x(cm)x(cm)、時刻、時刻、時刻、時刻tttt（年）における塩化物イオン（年）における塩化物イオン（年）における塩化物イオン（年）における塩化物イオン

濃度（濃度（濃度（濃度（kg/mkg/mkg/mkg/m
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))))

CiCiCiCi：初期混入塩化物イオン濃度（：初期混入塩化物イオン濃度（：初期混入塩化物イオン濃度（：初期混入塩化物イオン濃度（kg/mkg/mkg/mkg/m
3333

))))

CCCC
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：表面における塩化物イオン濃度（：表面における塩化物イオン濃度（：表面における塩化物イオン濃度（：表面における塩化物イオン濃度（kg/mkg/mkg/mkg/m
3333

))))

DDDD：塩化物イオンの見掛けの拡散係数（：塩化物イオンの見掛けの拡散係数（：塩化物イオンの見掛けの拡散係数（：塩化物イオンの見掛けの拡散係数（cmcmcmcm
2222

////年年年年))))

erferferferf：誤差関数：誤差関数：誤差関数：誤差関数

電気泳動試験電気泳動試験電気泳動試験電気泳動試験

＜見掛けの拡散係数（骨材毎）＞＜見掛けの拡散係数（骨材毎）＞＜見掛けの拡散係数（骨材毎）＞＜見掛けの拡散係数（骨材毎）＞

・見掛けの拡散係数から、塩害発生リスクの低減効果は、

フライアッシュ（N+F) ≧ 高炉(BB) ＞ 普通(N)

となる。

見掛けの拡散見掛けの拡散見掛けの拡散見掛けの拡散

係数係数係数係数
※※※※

算出算出算出算出

◎塩化物イオン浸透抑止性
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21

※ 第３回委員会（H24.3.23）資料より抜粋

課 題 対応策 備 考

品

質

面

１．フライアッシュの品質向上 ・北陸電力による品質管理の徹底(JIS灰候補炭の選定、

2回のJIS品質確認) 

・分級装置の稼動

(七尾大田火力：H22/1～、敦賀火力：H24/8～) 

・分級により、フライアッシュのポゾラン活性

が向上することを確認

２．フライアッシュコンクリート

の製造品質

・生コンクリート工場でのJIS認証取得により 品質確保

・生コンクリート工業組合の監査会議により品質を監視

・JIS認証工場(平成23年12月現在)

富山2工場、石川2工場

・監査会議議長

富山県：宮里教授、石川県：鳥居教授

３．フライアッシュコンクリート

の施工品質

・北陸地方におけるフライアッシュコンクリートの配合・製

造および施工マニュアル(案)の作成

・添付資料参照

・建設業界等への説明会の実施 ・コンクリートフォーラム・イン金沢 産学官連

携による「北陸地方におけるコンクリートへの

フライアッシュの有効利用促進検討委員会」

事業報告をH24.4.20 に予定

供

給

面

１．フライアッシュの供給 （フラ

イアッシュセメント（ＦＢ））

・北陸地方産のフライアッシュの供給量

6万t/年 (～H24/7：3万t/年、H24/8～：6万t/年)

・新規供給拠点（中継サイロ）の設置

（H23/9～福井市 1,800t、H23/7～射水市4,300t）

・FBの供給に向けて、セメント会社への協力依頼

・富山県・石川県・福井県の発注工事でのフ

ライアッシュ利用量想定 約3万t/年（H21年

度実績より想定）

・セメント会社の作業部会への参加

（第4回作業部会より参加）

２．フライアッシュコンクリート

の需要創出

・公共工事等での仕様変更

３．ＪＩＳ認証工場の拡大 ・生コンコンクリート工場オーナーの判断材料の提供

：：：： 供給面の供給面の供給面の供給面の課題課題課題課題 ２２２２....と３と３と３と３....をををを一体として調整することが必要一体として調整することが必要一体として調整することが必要一体として調整することが必要

４４４４----（（（（3333））））----①①①① 利用に向けての課題と対応策について利用に向けての課題と対応策について利用に向けての課題と対応策について利用に向けての課題と対応策について

～平成23年度 平成24年度 平成25年度 平成26年度 平成27年度 平成28年度

（計画）

平成29年度

以降

委員会等の開催 (1回/年の頻度)

公共

工事

富山県工事

試験施工

(約30m
3

)

モデル工事

(約340m
3

)

モデル工事

(約1,440m
3

)

（継続）

モデル工事

(約723m
3

)

（継続）

モデル工事

(約1,612m
3

)

（継続）

モデル工事

(約6,378m
3

)

公

共

工

事

等

で

の

標

準

使

用

石川県工事

試験施工

(約28m
3

)

モデル工事

(約3,800m
3

)

モデル工事

(約2,030m
3

)

（モデル地区化）

モデル地区

(約2,800m
3

)

モデル工事

(約5,406m
3

)

（モデル地区化）

モデル地区

(約2,800m
3

)

モデル工事

(約9,710m
3

)

（モデル地区化）

モデル地区

(約2,800m
3

)

モデル工事

(約10,591m
3

)

福井県工事

－ 試験施工

(約16m
3

)

モデル工事

(約820m
3

)

（推進地区化）

モデル工事

(約5,759m
3

)

（推進地区化）

モデル工事

(約20,314m
3

)

（推進地区化）

モデル工事

(約8,423m
3

)

国交省工事

－ 試験施工

(約242m
3

)

モデル工事

(約710m
3

)

(継続)

モデル工事

(約339m
3

)

(継続)

モデル工事

(約726m
3

)

(継続)

モデル工事

(約726m
3

)

ﾌﾗｲｱｯｼｭｺﾝｸﾘｰﾄの需要

約58m
3

約4,398m
3

約5,000m
3

約15,027m
3

約35,162m
3

約26,118m
3

＋施工者提案

（需要の拡（需要の拡（需要の拡（需要の拡

大・定着）大・定着）大・定着）大・定着）

JIS認証工場数の拡大

（富山県：全35工場、

石川県：全41工場、

福井県：全29工場）

富山：3工場

石川：2工場

富山：16工場

石川： 7工場

福井： 4工場

富山：17工場

石川： 7工場

福井： 7工場

富山：17工場

石川：10工場

福井：11工場

富山：17工場

石川：17工場

福井：14工場

富山：18工場

石川：22工場

福井：22工場

（（（（JISJISJISJIS工場の工場の工場の工場の

拡大・定着）拡大・定着）拡大・定着）拡大・定着）

注）数量(m
3

)は、コンクリート数量を示す

第1回

▼

第2回

▼

第3回

▼

第4回

▼

第5回

▼

第6回

▼

第7回

▼

第９回

▽

第８回

▼

22

４４４４----（（（（3333））））----③③③③ フライアッシュコンクリートの需要創出とＪＩＳ認証工場の拡大フライアッシュコンクリートの需要創出とＪＩＳ認証工場の拡大フライアッシュコンクリートの需要創出とＪＩＳ認証工場の拡大フライアッシュコンクリートの需要創出とＪＩＳ認証工場の拡大

＜参考：モデル地区（七尾）の取組み状況＞

23

平成26年2月 石川県・石川県生コンクリート工業組合・七尾地区生コンクリート協同

組合・北陸電力によるモデル地区実施に向けた調整

⇒ 七尾地区生コンクリート協同組合理事会承認（2/18）

平成26年3月5日 石川県・七尾市・七尾鹿島建設業協会・七尾地区生コンクリート協同

組合・北陸電力によるモデル地区実施打合せ会（説明会）

平成26年3月下旬 関係箇所への協力依頼（国土交通省北陸地方整備局を含む）

平成26年4月1日

（１年目）

七尾フライアッシュコンクリートモデル地区を実施

（石川県土木部発注の土木工事に用いる生コンクリートは原則フライアッシュコンクリート）

平成26年4月22日 「七尾地区 フライアッシュコンクリート活用セミナー」 の開催

平成27年4月1日

（２年目）

七尾フライアッシュコンクリートモデル地区を継続実施

（石川県発注（土木部・農林水産部）の土木工事に用いる生コンクリートは原則フライアッ

シュコンクリート）

平成28年4月1日

（３年目）

七尾フライアッシュコンクリートモデル地区を継続実施

（石川県発注（土木部・農林水産部）の土木工事に用いる生コンクリートは原則フライアッ

シュコンクリート）

＜参考：推進地区（嶺北・敦賀）の取組み状況＞

平成26年3月下旬 福井県のホームページに「フライアッシュコンクリートの使用推進につい

て」を公開

１．公共土木施設の長寿命化が期待できることから、フライアッシュ

コンクリートの使用を推奨する

２．受注者より使用したい旨の申し入れがあった場合、発注者はこ

れを承諾する

３．嶺北地方および敦賀市の区域を「推進地区」に指定し、モデル

工事を順次拡大する。

平成26年4月

（１年目）

福井県内全生コンプラントを対象にモデル工事協力プラントを募集し、

応募した生コンプラントの立地場所を考慮し、平成26年度のモデル工事

の候補を選定

⇒ 随時、特記仕様書にモデル工事協力プラントを記載し発注

平成27年4月

（２年目）

福井県内全生コンプラントを対象に、再度、モデル工事協力プラントを

募集し、応募した生コンプラントの立地場所を考慮し、平成27年度のモ

デル工事の候補を選定

⇒ 随時、特記仕様書にモデル工事協力プラントを記載し発注

平成28年4月

（３年目）

福井県内全生コンプラントを対象に、再度、モデル工事協力プラントを

募集し、応募した生コンプラントの立地場所を考慮し、平成28年度のモ

デル工事の候補を選定

⇒ 随時、特記仕様書にモデル工事協力プラントを記載し発注

24 
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〔富山県〕 〔石川県〕

18工場／全35工場 ＝51％
22工場／全41工場 ＝54％

＜ＪＩＳ認証工場の拡大＞＜ＪＩＳ認証工場の拡大＞＜ＪＩＳ認証工場の拡大＞＜ＪＩＳ認証工場の拡大＞

25

フライアッシュコンクリート JIS認証取得工場 位置図フライアッシュコンクリート JIS認証取得工場 位置図

平成28年度末までのJIS認証工場数（予定）
平成28年度末までのJIS認証工場数（予定）

〔福井県〕

22工場／全29工場 ＝76％

フライアッシュコンクリート JIS認証取得工場 位置図

平成28年度末までのJIS認証工場数（予定）

26

平成２３年3月委員会の活動成果をとりまとめた報告書報告書報告書報告書（富山・（富山・（富山・（富山・石川版石川版石川版石川版））））を作成を作成を作成を作成！

さらに平成2５年6月追補版として報告書（富山・石川・福井版）を発行報告書（富山・石川・福井版）を発行報告書（富山・石川・福井版）を発行報告書（富山・石川・福井版）を発行！

報告書はフライアッシュの有効利用の促進に取り組む関係機関へ配布し

活用していただいている

H25.6改定した報告書 報告書の内容（目次）

＜参考：委員会の活動報告＞

27

平成27年６月 「北陸地方におけるコンクリートへのフライアッシュの有効利用促

進検討委員会」が平成２６年度土木学会環境賞を受賞平成２６年度土木学会環境賞を受賞平成２６年度土木学会環境賞を受賞平成２６年度土木学会環境賞を受賞！

フライアッシュの地産地消地産地消地産地消地産地消による耐久性の高いコンクリートの製造耐久性の高いコンクリートの製造耐久性の高いコンクリートの製造耐久性の高いコンクリートの製造や、使用セメント

量低減による二酸化炭素排出量の低減二酸化炭素排出量の低減二酸化炭素排出量の低減二酸化炭素排出量の低減等が高く評価された

H27.5.26 プレスリリース H27.6.12 授賞式の様子

＜参考：土木学会環境賞の受賞＞

28 
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◎石川県：平成２７年度に引き続き、県発注の土木工事に用いる生コンクリート

を原則フライアッシュコンクリートとしている『七尾モデル地区』を継続する。

その他の地区においては、モデル工事を継続実施し、生産・施工技術の習得と有

効利用の促進を図る。あわせて、試験・調査を実施し、品質の安定と向上を図る。

◎モデル工事等の実績を踏まえ、公共工事等での標準使用を目指す

〔〔〔〔平成平成平成平成２８年度２８年度２８年度２８年度〕〕〕〕

〔〔〔〔平成平成平成平成２９年度２９年度２９年度２９年度以降以降以降以降〕〕〕〕

５．今後の展開５．今後の展開５．今後の展開５．今後の展開

◎福井県：『福井県嶺北地区・敦賀市推進地区』を引き続き継続し、モデル工事

を実施するとともに、施工者にフライアッシュコンクリートの使用を推奨してい

く。標準使用にあたっては、課題を調整していく必要があることから、まずは構

造物・地域を限定した使用を検討していく。

◎富山県：土木部発注の土木工事を対象に、発注者が指定したモデル工事に加え、

施工者がフライアッシュコンクリートの使用を希望する場合においても、発注者

が承認すればモデル工事と位置付けて実施する。また、この取組みを各発注機関、

施工者、生コン関係者に広く周知する。

◎国交省：モデル工事の継続

29

◎北陸電力：フライアッシュの品質確保と安定供給に万全を期していくとともに、

自社工事への利用拡大を図る。

◎上記、モデル工事等の品質等の確認のため、第9回委員会（1月頃）の継続実施

（１）公共工事 ※第８回委員会（H28.1.22）資料より抜粋

（２）北陸新幹線工事（金沢～敦賀間）

（３）電力他関連施設

（４）海岸保全事業

◎鉄道･運輸機構（ＪＲＴＴ）は、新設する北陸新幹線のコンクリート構造物にお

いてフライアッシュの使用を想定し、学識、鉄道総研、鉄道事業者、鉄道･運輸機

構による「コンクリート構造物の長期耐久性向上検討会」を設置し、平成27～28

年度の２ヵ年で実施工に向けての運用方針を決定することとしている。

◎当委員会では、上記検討会での審議が速やかに行われるよう、フライアッシュ

を用いたコンクリートの各種比較試験データを提供するとともに検討会が実施す

る試験に協力している。また、沿線の生コンクリート工場とも情報を共有し、Ｊ

ＩＳの認証取得を促している。

30

◎北陸電力では、発電所建設工事（富山新港ＬＮＧ火力発電所建設、志賀原子力

発電所安全性向上施策、福井県三国風力発電所建設等）にフライアッシュコンク

リートを積極的に採用している。また、コンクリート柱(電柱)やコンクリート杭

（基礎工事用）にもフライアッシュを混和し、耐久性を向上させている。

◎藻場造成材としてフライアッシュ高含有ポーラスコンクリートを開発し、輪島

地区でフィールド試験を行い、藻の繁殖状況等を確認している。

◎NEXCO中日本では、大規模更新・修繕事業で実施する床版取替工事において、請

負者提案によりフライアッシュを混和したプレストレストコンクリート床版を採用。

◎海底浚渫砂およびフライアッシュを有効利用したコンクリートの製造技術を確

立し、消波ブロックの暴露試験を行い、耐久性を確認している。
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福井宇部生コンクリート株式会社 石川 裕夏

北陸地方におけるフライアッシュコンクリートの実践

土木・海岸構造物 適用事例の紹介

工事の概要

1

平成２７年度海岸災害復旧工事(浜地海岸)

納入時期 平成２７年５月１５日～７月１７日

運搬時間 約３０分

構造物 消波ブロック３２t ･･･８７５個

出荷実績 １１,３８４ｍ３（５１回打設）

施工者 株式会社半澤組

平成２８年度海岸災害復旧工事(浜地海岸)

納入時期 平成２８年５月１１日～７月５日

運搬時間 約２０分

構造物
消波ブロック２０t ･･･４７０個
被覆ブロック３t ･･･ １個
被覆ブロック６t ･･･１０８個

出荷実績 ４,６２３ｍ３（４３回打設）

施工者 株式会社半澤組

浜地海岸
ブロック据付場所

当社 芦原工場

平成２７年
ブロック
製作場所

平成２８年
ブロック
製作場所

Ⓒ Fukui-Ube Ready-Mixed Concrete Corporation 

フライアッシュコンクリートの配合

2

Ｗ/Ｂ s/a

単位量（kg/m３）

セメント
敦賀火力産

フライアッシュ
(内割１５％)

水
細骨材 粗骨材 混和剤

細砂 粗砂 10mm 20mm 40mm AE減水剤 AE剤

６０ ３８.９ ２００ ３５ １４１１８４ ５５４ １７９５３６４７７ ２.３５ ２.３５

１８-８-４０Ｎ(フライアッシュ混和材) ←使用配合

Ｗ/Ｃ s/a

単位量（kg/m３）

セメント フライアッシュ 水
細骨材 粗骨材 混和剤

細砂 粗砂 10mm 20mm 40mm AE減水剤 AE剤

５９ ３７.７ ２４８ — １４６ １７７ ５３０ １８０５４０４８０ ２.５８ ー

１８-８-４０ＢＢ
単位水量 －５kg

単位セメント量 －４８kg

フライアッシュ用ＡＥ剤

Ⓒ Fukui-Ube Ready-Mixed Concrete Corporation 

施工の状況

3

ポンプ車による打設。

ほぼ順調に打設が行われた。

およその打設ペースとして､

平成２７年度…約２４０ｍ３/日

平成２８年度…約１２０ｍ３/日

→脱型材齢などは､従来(高炉コンクリート)と変わらない
。

 
-31-

struct90
取り消し線



品質管理の状況－スランプ試験

4

スランプ（cm）目標値８cm

平均値 ８.０

最大値 ９.０

最小値 ７.０

標準偏差 ０.６３

工程能力指数
１.３３ｐ=０.００６７％

（工程能力は十分）

平成２７年度

上限規格値１０.５cm

下限規格値 ５.５cm

上限規格値１０.５cm

下限規格値 ５.５cm

スランプ（cm）目標値８cm

平均値 ８.０

最大値 ９.０

最小値 ７.０

標準偏差 ０.５９

工程能力指数
１.４１ｐ=０.００２３％

（工程能力は十分）

平成２８年度

ｎ＝９７

ｎ＝４３

品質管理の状況－空気量試験

5

空気量（％）目標値４.５％

平均値 ４.４

最大値 ５.２

最小値 ３.９

標準偏差 ０.３１

工程能力指数
１.６０ｐ=０.０００１６％

（工程能力は十分）

平成２８年度 ｎ＝４３

上限規格値６.０％

下限規格値３.０％

平成２７年度

空気量（％）目標値４.５％

平均値 ４.５

最大値 ５.２

最小値 ３.６

標準偏差 ０.４０

工程能力指数
１.２４ｐ=０.０２０％

（工程能力はまずまず）

ｎ＝９７

上限規格値６.０％

下限規格値３.０％

品質管理の状況－圧縮強度（材齢２８日）

6

材齢２８日圧縮強度(Ｎ/mm2)

平均値 ２３.８

最大値 ２５.８

最小値 ２１.３

標準偏差 １.０８

平成２７年度

平成２８年度

ｎ＝９７

ｎ＝２５

材齢２８日圧縮強度(Ｎ/mm2)

平均値 ２３.１

最大値 ２４.７

最小値 ２１.６

標準偏差 ０.９

平成２８年７月１０日試験分まで

Ⓒ Fukui-Ube Ready-Mixed Concrete Corporation 

品質管理の状況－外観性状

7

ひび割れやジャンカなどの
初期欠陥は生じていない

六脚ブロックに比べて、

曲線形のテトラポッドで

気泡が若干多い傾向あり
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Ⓒ Fukui-Ube Ready-Mixed Concrete Corporation 

施工者の感想として・・・

8

ブリ－ディングが少なく､
冬季に金ゴテ仕上げが
多い構造物には
良い生コンだと思った。

コンクリ－ト打設時の

材料分離が通常の生コンよりも

少なく感じた。

Ⓒ Fukui-Ube Ready-Mixed Concrete Corporation 

当社の品質管理課の感想

9

・フライアッシュコンクリ－トの特長として、
単位水量を低減させつつ､コンシステンシーおよび
ワ－カビリティ－を確保できる。

・フライアッシュコンクリートの空気連行性は、
温度依存性が非常に高いという特徴を有する。
コンクリート温度の上昇によって、
空気連行性は顕著に低下する。
但し､混和剤を適切に調整することで対応は十分可能。

・今回は､ポンプ打設であったため､閉塞しないように
空気量の確保には、細心の注意を払って対応した。

Ⓒ Fukui-Ube Ready-Mixed Concrete Corporation 

モデル工事以外の他の工事でも・・・

10

技術提案案件として･･･

福井県発注工事

浄水場の増設工事

→１６００ｍ３の出荷予定
（現在､納入中）

北陸電力グループさんの発注工事で･･･

日本海発電株式会社発注工事

三国風力発電所風車設置工事

→８０３ｍ３の出荷実績
（納入済み）

【フライアッシュコンクリートの出荷実績】

Ⓒ Fukui-Ube Ready-Mixed Concrete Corporation 

国土交通省発注工事（永平寺大野道路）でも・・・

11

工事名 構造物の種類 出荷実績(ｍ3)

永平寺東ＩＣ改良工事 橋台 １,１４２

上志比ＩＣ改良工事 Ｕ型擁壁 １,２０３

轟４号橋下部その他工事 橋台 ３４６

上志比ＩＣ改良他工事 ボックスカルバート ４４０

平成２７年度の出荷実績

工事名 構造物の種類 出荷予定(ｍ3)

轟１号橋他下部工事 橋台･橋脚 ２,４００

轟地区改良他工事 橋台 ４５０

平成２８年度の出荷予定(納入中)

※元々は技術提案で､フライアッシュコンクリートが使用されていたが､
今では温度ひび割れ対策として､国交省が使用を推奨している。

【フライアッシュコンクリートの出荷実績】
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最後に・・・

12

・フライアッシュコンクリートの特性は、
研究において､もう十分に把握されている。
今は、実際に使いながら､
フライアッシュコンクリートに、
生コン製造者・施工者・発注者が
順応していく段階にあると思う。

・環境にやさしいコンクリートである
ことを示す環境ラベルを伝票に表示。
発注者の方には､環境ラベルの適用も
評価してほしい。

・技術提案などを通じてさらなる普及に努めたい。
フライアッシュ有効利用促進検討委員会の報告書が
国交省に対して､非常に役に立っている！

環境ラベル
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4

W/B(%) s/a(%) (kg/ ) (kg/ ) (kg/ ) (kg/ ) (kg/ ) (kg/ ) (kg/ ) (kg/ )

24-8-
40 N+F 52.9 41.2 234 44 147 532 231 715 384 2.780

15.8%15.8%

3 7 28

3/16 4/11 13.0 20.7 31.1

4/12 4/22 13.0 20.7 31.0

4/25 5/20 12.6 19.9 29.6

5/21 6/2 13.0 20.3 29.7

:N/

13

4
28 5

14

4
28 5

FAFA

15

4

24 8 40

55

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

155 155 156 156 156

7:58 8:30 9:25 9:50 10:00

(cm) 10.0 8.0 10.0 9.0 9.0 

( ) 5.0 4.4 4.7 4.2 4.3 

( ) 23 25 23 25 25

23 24 26 26 26

16
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http://toho-techno.com/index.htmhttp://toho-techno.com/index.htm
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１．当社の取組み

プレストレストコンクリート
構造物

耐久性向上による長寿命化

環境負荷の低減

フライアッシュコンクリートのPC構造物への適用
株式会社ピーエス三菱

環境負荷の低減

分級フライアッシュ

塩害に対する耐久性

ASRの抑制効果

コンクリート製造時のCO2排出量の低減

未利用資源の有効利用、地産地消

当社は耐久性が高く、環境にやさしいPC橋の提供を目指し、

混和材(フライアッシュ)を用いたコンクリートの開発に取組んでいます。
1/10

配合検討：FA置換率15%
表-1 コンクリートの目標性状

項目 目標値

導入時強度(材齢14時間) 35N/mm2

設計基準強度(材齢28日) 50N/mm2

スランプ 18±2.5cm

２．PC桁適用に向けた研究結果(FA置換率15%）

配合
W/B
(%)

s/a
(%)

単位量(kg/m3)

W C FA S G

FAC 34.8 44.6 150 366 65 762 958

表-2 示方配合

スランプ 18±2.5cm

空気量 4.5±1.5%

2/10

60

70

80

N
/
m
m
2
)

早強単味

FA15%

設計基準強度50N/mm
2

圧縮強度試験および乾燥収縮試験

400

500

600

ず
み
(
ε

s
h
)

２．PC桁適用に向けた研究結果(FA置換率15%）

20

30

40

50

0 7 14 21 28 35

経過日数(日)

圧
縮
強
度
(
N 設計基準強度50N/mm

2

導入時強度35N/mm2

図-1 圧縮強度試験の結果 図-2 乾燥収縮試験の結果

3/10

0

100

200

300

0 28 56 84 112 140 168
乾燥期間(日)

乾
燥
収
縮
ひ
ず

早強単味

FA15%

プレテンションPC桁の構造特性
当社七尾工場にて

２．PC桁適用に向けた研究結果(FA置換率15%）

FA15%置換したPC桁は

早強単味と同等の構造特性を

有する

4/10
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３．FAC(ﾌﾗｲｱｯｼｭｺﾝｸﾘｰﾄ)のPC橋への適用事例

プレテンションPCT桁

3300

22600

21900

unit : mm

5/10

G1 G2

200 685 200685

8851530885

400 400

3300

2500

横締PC鋼棒

ｱｽﾌｧﾙﾄ舗装
t=30mm

均しｺﾝｸﾘーﾄ
CL

1
1
0
0

8
0

1
0
2
0

2.0%宮坂橋歩道橋（石川県）

平成26年8月完成

橋長：22.7m

支間：21.9m

幅員：3.3m

３．FAC(ﾌﾗｲｱｯｼｭｺﾝｸﾘｰﾄ)のPC橋への適用事例

6/10

１．PC試験桁の製作

プレテンション方式ＰＣ試験桁
金沢大学ＳＩＰ ＷＧ１（ＡＳＲ）

【AS09 JISプレテン桁】 V=2.8m3/本
※配合名末尾の数値は、1m3あたりの

追加した等価アルカリ量を示す。

7/10

２－１．PC試験桁の暴露（たわみ変化）

②
①

③

① H-ASR10
② H-ASR13
③ FA-ASR13

8/10
そり量

平成27年4月より

金沢大学角間キャンパスで暴露開始

試験体側面の両端部間に水糸を張り、

スパン中央のそり量を測定

 
-42-



２－２． PC試験桁の暴露（ひび割れ発生状況）

桁端部 断面 桁端部 側面

①

H-ASR
10

②

9/10

②

H-ASR
13

③

FA-ASR
13

撮影日：H28.4.2（製作１年後）

３． PC試験桁の載荷試験概要

10/10

純曲げ区間の破壊状況

試験場所・年月 ピーエス三菱七尾工場 金沢大学 H28.11（予定）

桁種別 FA15PC桁 HPC桁 ② H-ASR13 ③ FA-ASR13
圧縮強度(載荷時) 76.7N/mm2 59.8N/mm2

ヤング係数(載荷時) 35.3kN/mm2 32.0kN/mm2

ひび割れ発生荷重
計算値 134.0kN 120.6kN
実験値 171.7kN 147.0kN

終局荷重
計算値 303.8kN 296.5kN
実験値 354.0kN 349.0kN
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