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１．はじめに 

東京都下水道局では，平成 15 年 3 月から国内で初めて下水

汚泥焼却灰から土木用建設資材の原料となる「粒度調整灰（ス

ーパーアッシュ）」（写真 1）の資源化事業を開始し，コンクリ

ート製品の原材料への切替えを行っている． 
本文では，コンクリート製品への資源化の範囲を拡大するた

め，シールド工事用 RC セグメント（二次覆工一体型セグメン

ト）へ適用したので，その結果を報告する． 
２．配合計画 

セメントと粒度調整灰の適切な使用率を決定するため，粒度

調整灰の使用割合を変化させた配合試験を行い，使用割合の変

化に伴う強度特性等への影響を確認した．設計基準強度は，シ

ールド工事用標準セグメントに使用される最も一般的なコンク

リート設計基準強度である 42N/mm2のコンクリート配合を基

準とした． 
 粒度調整灰の使用率は，標準配合のセメント重量に対して，

セメント重量比で，5，10，15％の割合とし，所定のスランプ

（３㎝±1.5 ㎝）については，①単位水量調整，②混和剤（高

性能減水剤）量調整の 2 ケースを設定した． 
 粒度調整灰を混入することに伴うスランプの調整を単位水量

により行った配合の圧縮強度結果を図 1，同じく減水剤により

調整した配合の圧縮強度結果を図 2 に示す． 
 単位水量によりスランプ調整を行った結果（図 1），水セメン

ト比が大きくなり，各材齢とも無混入よりも強度低下が見られ

た．なお，混入率による強度への影響は見られなかった． 
一方，混和剤によってスランプ調整を行った結果（図 2），長

期材齢（28 日）については，強度増加の傾向が見られたが，使

用率 15%では，初期強度（脱型）が低下した． 
この結果から，スランプ調整は，混和剤量で調整し，脱型時

の強度が普通コンクリートの配合と同等程度となる使用率

10%とし，表 1 に示す配合を決定した．表 2 に圧縮強度と弾性

係数について，普通コンクリートと比較した結果を示す．長期

材齢（28 日）の圧縮強度の改善とともに弾性係数についても，

粒度調整灰入りコンクリートに優位性が確認された． 

 

写真１ 粒度調整灰の概観 
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図 1 圧縮強度結果（単位水量調整） 

図 2 圧縮強度結果（混和剤量調整） 

表 1 RC セグメントの配合表 

3±1.5 140 344 34 805 1153 3.78
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3
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スーパー
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スランプ
の範囲
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表 2 供試体の圧縮強度および

σ6.5h σ2

調灰(42 N/mm2) 12.1 58.

　通(42 N/mm2) 13 51.

型，セグメント 
㈱ ＴＥＬ03-5844-1200 
静弾性係数 

単位：N/mm2

8 静弾性係数

2 4.11×104

9 3.55×104



３．セグメント単体曲げ試験  

配合試験の結果より得られた粒度調整灰入り配合で製作した

セグメントと普通コンクリート配合のセグメントにて，図 3 に

示す単体曲げ試験を実施した． 
500 

 表 3 に試験結果を示す．粒度調整灰入りの供試体が，圧縮強

度の増加の影響により，ひび割れ発生および破壊モーメントに

ついて普通コンクリートの供試体よりも高い結果が得られた． 

1586 

図 3 単体曲げ試験概要図 
 以上の結果より，計画した配合によるシールド工事用 RC セグ

メントへの適用性は，十分有していることが明らかとなった． 表 3 単体曲げ試験結果 

単位：kN･m
４．施工実績 

粒度調整灰 普通ｺﾝｸﾘｰﾄ

設計モーメント 11.7 － －

ひび割れモーメント － 24.7 16.1

破壊モーメント 27.5 66.7 57.6

計算値
実測値

 スーパーアッシュ（粒度調整灰）を用いた RC セグメントの実

施工を，図 4に示す｢港区赤坂五丁目，南青山一丁目付近再構築

工事その 3」，（北ルート：延長 773m）および「港区赤坂六，九

丁目付近再構築工事」（南ルート：延長 497m）にて行った． 
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剛結 

粒度調整灰（スーパーアッシュ）入りＲＣセグメントは，北

ルートの一部219リングと，南ルートの225リングに使用した． 

なお，本工区における RC セグメントは，図 5 に示す二次覆工

一体型セグメント（コンパクトシールド工法用 RC セグメント），

セグメント外径 2300mm である． 

 実施工の結果，シールドジャッキ推力などの施工時荷重に対

しても十分な耐力を有しており，従来の RC セグメントと同様の

品質であることが確認された． 

図 5 二次覆工一体型セグメント

写真 2 RC セグメント組立完成写真 

５．おわりに 

 粒度調整灰（スーパーアッシュ）のコンクリート製品への資

源化の適用範囲を広げる目的で，配合試験，セグメント単体曲

げ試験を経て実施工へ適用した．今後は，さらに高強度コンク

リートの配合を研究することにより，シールド工事用標準セグ

メント（RC セグメント）全規格に適用していく予定である． 
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