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１．はじめに  

 ㈱エネルギア・エコ・マテリアでは，石炭火力発電所から発生する石炭灰を土工材料へ有効利用するため，研究・

技術開発を推進し，中国地方において有効利用技術を幅広く実用化してきた。 

近年，閉鎖性海域での水質環境対策として浅場造成が注目されている。浅場造成においては，浅堤を設置する必

要があるが，設置場所が軟弱地盤である場合，浅堤材料である捨石の沈下量は大きい。この課題を解決するため，

比重の軽い捨石を製作すれば，海底投入した際の沈下量を低減させることが期待できることから，水とセメントと

石炭灰を利用した人工捨石の製作に取り組んだ。その報告を行う。 

 

２．使用材料の物理的性質 

 使用する石炭灰は新小野田発電所から発生したものを使用した。石

炭灰の物理的性質を表－１に示す。セメントは普通ポルトランドセメ

ントを使用した。 

 

３．試験練の配合設定 

 人工捨石の目標強度は JIS A 5006（準硬石）に準じ，２８日材令で１０Ｎ／ｍｍ2以上とした。   

 実機での製作においては，練り混ぜ後，ベルトコンベアで試料を搬送する必要があり，スランプがあると搬送中

に流体化しコンベアから流れ出るため，目標スランプは０とした。 

 試験練りの配合は，ネオ・アッシュクリート 1)の配合を参考に，セメント添加率〔Ｃ／（Ｃ＋Ｆ）〕：２０％・ 

２５％・３０％，水粉体比：２７％とし

た。試験練りの配合を表－２に示す。 

 

４．試験練りの状況 

 決定した配合をもとに，試験練りを行った。練り混ぜは強制二軸ミキサ

ー（混練容量：０．０５５㎥，羽根回転速度：６２ｒｐｍ），供試体作成時

は棒状バイブレーター（振動数：２３５～２８５Ｈｚ）を使用した。 

 練り混ぜ方法は，ミキサーに石炭灰とセメントを投入し，空練りを １分

間行ったのち，水を投入し２分間練り混ぜを行う。スランプを０としてい

るため，フロー試験機により振動を与えても，ほとんど流動化しない。 

フロー試験実施後の状況を写真－１に示す。 

 

５．圧縮試験結果 

圧縮強度試験結果を図－１に示す（供試体は恒温恒湿養生）。配合決定に

ついては１４日強度により判定した。 

１４日強度においても目標強度 １０Ｎ／ｍｍ2以上を満足しており，強

度増進も期待できることから，配合Ｃのセメント添加率２０％とし，水粉

体比２７％とした。 

 

 

表-1 石炭灰の物性値 

表-2 試験配合 

写真-1 ﾌﾛｰ試験後の状況 

図-1 圧縮強度試験結果 
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６．実機による人工捨石の試験施工 

 試験練りによって得られた配合をもとに，

実機を使用し人工捨石の試験製作を行った。

製作にあたっては，現地に溝（幅 50cm×深さ

50cm）を掘り，その中へ試料を投入し，高周

波バイブレータにより振動締め固め，翌日，

ドリルとバックホウにより小割りする方法と

した。振動締め固め時に小割りしやすいよう

に 50cm 間隔で仕切り板を挿入している。 

バックホウにより掘り起こした際も，適度

な強度を持っており，崩れるようなことは無

かった。重量 200kg 前後の捨石を製作するこ

とができた。状況写真を写真－２～５に示す。 

 

７．人工捨石の物理的性質 

試験製作した人工捨石より採取したコアの

物性値を表－３に示す。比重は表乾密度 1.8 で

あり，一般的な石材の比重約 2.6 より 30％程

度低い値となっている。 

圧縮強度は準硬石の規格は満足したものの，

外気温が８℃前後と低かったため，配合試験時

より強度が増進しなかったと考えられる。 

 以上より本施工においては，配合Ｂ（ｾﾒﾝﾄ

添加率 25%）で実施することとした。 

 

８．人工捨石製作の本施工について 

 試験施工において，人工捨石の製作が可能であることが確認されたため，本

施工（製造量：200 ㎥）を行うこととした。大量製作する必要があるため，製造

方法を再検討した。簡易な型枠を作成し，試料投入後，鉄板（□2ｍ×1ｍ）に振動機を２個取り付けたものを上か

ら当てて締め固め，後日，クサビを打ち込んで小割りする方法とした。重量１個当たり 50kg～200kg 程度の人工捨

石を製作することができた。本施工の状況を写真６～８に示す。 

 

９．まとめ 

石炭灰を利用した人工捨石を試験製作し，準硬石に準ずる人工捨石の製作が可能であることが確認できた。 

今回製作した人工捨石についてはＨ２３年２月に中海（島根県）の浅場造成用として試験的に設置し経過観察を

することとしている。当地点は底質が軟弱であるため，一般的な捨石では相当量の沈下が生じ，材料ロスが生じる。

今回製作した人工捨石を使用することで，捨石設置後の沈下量を低減し，材料ロスを低く抑えることも期待できる

と考える。なお，比重は岩石に比べ小さいことから海流が比較的穏やかな内海等，場所は目的・使用方法により考

慮する必要があるので，それについても本試験において確認する計画である。 
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写真-2 ﾀﾞﾝﾌﾟ搬送後の状況 

 

写真-7 小割り実施状況 写真-6 振動締め固め状況 

写真-8 製作した人工捨石 

写真-5 小割り実施状況 

写真-3 締め固め時の状況 

写真-4 締め固め後の状況 

表-3 人工捨石の物性値 
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