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１．はじめに  

石炭火力発電における熱効率の更なる向上ならび

に環境保全対策に応える次世代発電方式として，石

炭ガス化複合発電システムの開発・実証が進められ

ている。本発電システムでは，石炭中の灰分を溶融

スラグとして排出し，これを冷却固化した石炭ガス

化スラグ(CGS：Coal Gasification Slag)が副産される。

本研究ではCGSの高付加価値化利用方策のひとつと

して開発された CGS の加熱発泡技術に着目し，これ

により得られるCGS発泡体を使用したモルタル及び

コンクリートの強度特性を実験的に把握した。 

２．使用材料，配合およびフレッシュ性状  

 本研究では，石炭種が異なる 2 種類の CGS 発泡体

(A スラグ，B スラグ)を使用したモルタル及びコンク

リートを作製し，その強度特性を把握した。また，

比較のために，普通細骨材を使用した。使用材料は

普通ポルトランドセメント（密度 3.16g/cm3 ，

3120cm2/g），粗骨材（表乾密度2.70g/cm3，吸水率0.66%，

粗粒率 6.83），細骨材（普通細骨材：表乾密度 2.63g/cm3，

吸水率 1.9% ，粗粒率 2.90，A スラグ発泡体：表乾

密度 1.44g/cm3，吸水率 0.68%，粗粒率 3.87，B スラ

グ発泡体：表乾密度 1.57g/cm3，吸水率 10.0%，粗粒

率 2.97）とした。図-1 に各種細骨材の粒度分布を示

す。 

表-1，表-2 にモルタル及びコンクリートの配合お

よびフレッシュ性状をそれぞれ示す。なお，A スラ

グ発泡体を使用したコンクリートでは，細骨材の形

状および粒度分布に起因したと考えられる練混ぜ時

のまきこみ空気の増大が確認された。 

３．強度特性  

 モルタル供試体は 4×4×16cm，コンクリート供試体

は φ10×20cm とし，それぞれ JIS R 5201「セメントの

物理試験方法」，JIS A 1108「コンクリートの圧縮強

度試験方法」ならびに JIS A 1113「コンクリートの割

裂引張強度試験方法」に準拠して行った。 

図-2 にモルタルの圧縮強さ及び曲げ強さとかさ密

度の関係を示す。これより，CGS 発泡体を使用した

モルタルは普通細骨材と比較して圧縮強さが低くな

るが，低密度のモルタルを作製できることが確認さ

れる。一方，低密度にも関わらず，曲げ強さは同程

度以上となることが確認される。 

図-3 にコンクリートの圧縮強度とかさ密度の関係
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図-1 細骨材の粒度分布 

 
表-1 モルタル供試体の配合およびフレッシュ性状 
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*  アルキルエーテル系陰イオン界面活性剤を使用した。 

** 普通細骨材(N)および E スラグ発泡体(E)の空気量は圧力法により測定した。B

スラグ発泡体の空気量は質量法により測定した。 

 
表-2 コンクリート供試体の配合およびフレッシュ性状
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*SP 剤はポリカルボン酸エーテル系高性能 AE 減水剤を，AE 減水剤はリグニンス

ルホン酸化合物とポリカルボン酸エーテルの複合体を，AE 剤はアルキルエーテル

系陰イオン界面活性剤をそれぞれ使用した。なお，“-X”は低空気連行型を示す。
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を示す。これより， A スラグ発泡体を使用したコン

クリートは普通細骨材と比較して，圧縮強度が低く

なるが，低密度のコンクリートを作製できることが

確認される。これは，細骨材の軽量化の影響のみな

らず，練混ぜ時のまきこみ空気による空気量の増大

のためと考えられる。 

図-4 に弾性係数と圧縮強度の関係を示す。これよ

り，弾性係数と圧縮強度は細骨材種類によらず，正

の相関性が確認される。また，A スラグ発泡体を使

用したコンクリートの弾性係数は同程度の圧縮強度

の軽量骨材コンクリートより高いことが確認される。 

図-5 に引張強度と圧縮強度の関係を示す。これよ

り，圧縮強度と引張強度には正の相関が確認される。

ただし，普通細骨材に対する A スラグ発泡体のコン

クリートの圧縮強度と引張強度の低下率を比較する

と，引張強度の方が低下しにくいことが確認される。

また，A スラグ発泡体を使用したコンクリートの引

張強度は同程度の圧縮強度の軽量骨材コンクリート

より高いことが確認される。 

４．まとめ  

(1)CGS発泡体を使用したモルタルの圧縮強さは普通

細骨材を使用したそれより低いが，低密度のモルタ

ルを作製可能である。また，低密度にも関わらず曲

げ強さは同程度以上である。 

(2)A スラグ発泡体を使用したコンクリートの圧縮強

度は普通細骨材を使用したそれより低いが，低密度

のコンクリートを作製可能である。また，A スラグ

発泡体を使用したコンクリートの弾性係数や引張強

度は，同程度の圧縮強度の軽量骨材コンクリートよ

りも高い。 

(3) A スラグ発泡体を使用したコンクリートの練混ぜ

時のまきこみ空気を低減することにより，より強度

の高いコンクリートを作製できると考えられる。 

参考文献 1)土木学会標準示方書構造性能照査編，

2002，p.21，p.28 

謝辞 化学混和剤の使用にあたっては，BASF ポゾリ

ス㈱の杉山知巳氏に多大なるご助言をいただきまし

た。ここに感謝の意を表します。 

0

10

20

30

40

50

60

70

1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4
モルタルのかさ密度（×103kg/m3）

圧
縮

・
曲

げ
強

さ
（
N

/m
m

2 ）

M-N4
M-N5
M-A4
M-A5
M-B4
M-B5

普通細骨材
(圧縮強さ)

CGS軽量細骨材
(圧縮強さ)

CGS軽量細骨材
(曲げ強さ)

普通細骨材
(曲げ強さ)

     

0

10

20

30

40

50

60

1.0 1.5 2.0 2.5
コンクリートのかさ密度（×103kg/m3

）

圧
縮

強
度

（
N

/m
m

2 ）

C-N4
C-N5
C-A4-I
C-A4-II
C-A5-I
C-A5-II

 
図-2 モルタルの圧縮強さ及び曲げ強さ        図-3 コンクリートの圧縮強度とかさ密度の関係 

とかさ密度の関係（材齢 28 日)                      （材齢 28 日) 
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図-4 静弾性係数と圧縮強度の関係（材齢 28 日)    図-5 引張強度と圧縮強度の関係（材齢 28 日) 
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