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１．はじめに 

クリンカアッシュは，石炭火力発電所から生成される石炭灰の一種であり，石炭中の粘土に起因した無機物

がボイラ内でガラス溶融し，ボイラ内面に付着したものをボイラ下部の水槽で急冷したものである。その後,

砂や礫の大きさに破砕機で粉砕したものが製品として販売されている。このクリンカアッシュは，軽量でせん

断強度および透水性が高いことから，盛土材，路盤材およびドレン材等の土工材料として利用が進められてい

るものの，その材料特性については十分に解明されていない現状がある。そこで，本稿ではクリンカアッシュ

の粒子特性とその締固め特性について検討を行うことを目的とした。 

 
２．使用材料 

試験に供したクリンカアッシュは，西日本の 6発電所か

ら採取した C.A. a～f を用いており，その粒子形状の代表

例を写真-1 に示す。この写真から，クリンカアッシュの

粒子には，空隙が多く存在し，この空隙は，上述のガラス

溶融物が約 1,500℃程度の高温状態でボイラ底部の水槽

に落下し，急冷・硬化する際に生成されたものである。ま

た，クリンカアッシュの表面が角張っているのは，硬化し

たクリンカアッシュの塊を破砕機により，粒径が約 20mm

以下になるよう粉砕しているためである。このように，ク

リンカアッシュは，自然砂と異なる粒子形状であることが

外観からも容易に確認することができる。 

本検討では，クリンカアッシュとの比較材料として天然の破砕性材料である U-Masado（宇部まさ土），

P.I.Masado（ポートアイランドまさ土），Silica0.18-2.0（シリカ砂）および Toyoura（豊浦砂）を対象とした。

なお，Silica の添字の 0.18～2.0 は，シリカ砂の粒径(mm)の範囲を示している。 

 

３．試験方法 

(1)粒子密度  

 粒子密度試験は，JIS A 1202 に準拠し，9.5mm ふるいを通過した粒子を対象として行なった。 

(2)粒度分布 

 粒度分布試験は，JIS A 1204 に準拠して行なった。 

(3)締固め試験 

試験には，C.A. a～f のクリンカアッシュを使用したが，比較のため自然砂である U-Masado も用いている。

なお，U-Masado は 2mm ふるい通過分の試料を使用している。また，試験は JIS A 1210 に準じて実施した。 
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写真-1 クリンカアッシュ粒子の代表例

土木学会第65回年次学術講演会(平成22年9月)

 

-439-

 

Ⅲ-220

 



４．試験結果と考察 

 (1)粒子密度と粒度分布  

 表-1 に物理定数を示す。この表よりクリン

カアッシュは，他の自然土と化学成分は大き

く変わらない 1)が，粒子密度は 1.95～2.24 

g/cm3 とかなり小さい。これは，粒子内部の

空隙構造の影響と考えられる。図-1 に用いた

試料の粒径加積曲線を示す。図中には，全国

15 箇所の石炭火力発電所のクリンカアッシ

ュの粒径加積曲線 1)の範囲を破線で示してい

る。クリンカアッシュは，礫分 28～56%，砂

分 36～63%程度含むことから礫質土や砂質土

に分類され，均等係数 Uc は，13～36 の範囲

にあり，「粒径幅の広い」材料であることが

わかる。

(2)締固め特性  

 図-2 に締固め曲線を示す。この図から，クリンカアッシュは，

U-Masado のように締固め曲線のピークが明確では無く，なだらか

な曲線となっている。このことは，クリンカアッシュの締固め性

能が含水比に大きく影響されず，締固め管理が容易な材料である

ことを示している。また，最大乾燥密度ρdmax は U-Masado が

1.78g/cm3であるのに対して，クリンカアッシュの最大乾燥密度は，

0.97～1.16g/cm3の範囲と非常に小さな値を示しており，軽量材と

しての活用が可能な材料であることがわかる。一方，最適含水比

woptは，U-Masado が 14%であるの対して，クリンカアッシュは 36

～48%と高く，これは粒子内部の空隙による保水効果の影響と考え

られる。 

図-3 に最大乾燥密度と粒子密度の関係を示す。締固め密度に影

響する因子は，粒子密度，粒度分布などが考えられるが，クリン

カアッシュは，粒子密度との間に最も良い相関があった。これは，

締固め曲線がなだらかなため，粒子自体の密度が最大乾燥密度に

直接的に影響を及ぼしたためと考えられる。 

 

５.まとめ  

 本研究により得られた結論をまとめると以下のとおりとなる。 

1)クリンカアッシュの粒子密度は他の自然砂に比べ小さい。これは，粒子の内部にある外部と連結していない

閉じた空隙構造の影響と考えられる。 

2)クリンカアッシュの締固め曲線は，なだらかな曲線となっており，締固めが含水比に大きく影響されず，締

固め管理が容易な材料であることを示している。 
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表-1 クリンカアッシュおよび自然砂の物理定数 

 ρs 
(g/cm3) 

d50 
(mm) Uc emax emin 

C.A. a 1.954 2.228 13.8 1.776 0.948
C.A. b 2.066 0.562 16.9 1.510 0.860
C.A. c 2.079 1.174 16.5 1.423 0.772
C.A d 2.092 2.563 36.4 2.019 1.086
C.A e 2.197 1.147 15.2 1.528 0.868
C.A f 2.240 1.628 13.5 1.572 0.902

U-Masado 2.587 1.010 9.45 0.932 0.487
P.I.Masado 2.624 0.546 7.00 0.967 0.491
Silica0.18-2.0 2.655 0.736 2.20 0.936 0.588

Toyoura 2.643 0.200 1.20 0.973 0.635
C.A. ： Clinker Ash 

 
 
 
 

図-2 締固め曲線 

図-1 粒径加積曲線 
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図-3 土粒子密度と最大乾燥密度

の関係 
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