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１．はじめに 

 本稿では，福島第一原子力発電所土木工事において，石炭灰（原粉）を有

効活用した人工地盤材料（１次破砕材）を製造する過程のうち，材料製造に

関する施工性の評価結果について報告する． 

２．工事概要  

 工事における作業工程を図－1に示す． 

２.１製造方法 

使用材料を表－1に示す．石炭灰（原粉）の強度寄与率向上を目的として

練混ぜ水には海水，石炭灰は広野火力発電所の石炭灰（原粉）を用い，設計

基準強度は 10 N/mm2とした．練り混ぜは公称容量 3.0ｍ3の強制二軸型ミキ

サによって 1 バッチ 2.1m3で 90 秒間行い，出荷速度は約 45ｍ3／時間で，日

製造量は約 260ｍ3 であった．プラントにて製造された混練物はダンプトラ

ックにて施工ヤードまで運搬した． 

２.２打設および養生 

打設手順を表－2に示す．混練物の荷降ろし後，バックホウにて層厚を約

80～85 ㎝（締固め後の層厚を考慮して設定した厚さ）で敷きならした．そ

の後，ダムコンクリートの締固めに使用するバイバックにて，気泡が現れな

くなるまで振動締固めを行い，締固め後の層厚は 75cm とした．既往の適用

事例 1）では，天端からのプレートによる強い振動によって流体化させてい

たが，本工事では汎用性の高いバイバックを用いて，混練物の敷きならし後， 
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図－1 作業工程  

①①  製製造造  

②②  運運搬搬  

⑤⑤  破破砕砕  

④④  養養生生  

③③  打打設設  

⑥⑥  出出荷荷  

表－1 使用材料 
材料名称 記号 密度(g/cm3) 備考 

水 W 1.03 海水 

セメント C 3.04 高炉セメント B 種 

石炭灰 FA 2.24 広野火力発電所産 石炭灰原粉 

石膏 Ad 2.37     〃     脱硫石膏 

 
表－2 打設手順 

工程 内容 

1 層目 

荷降ろし － 
敷きならし 層厚：約 80～85 ㎝ 

締固め 振動締固めを実施，打ちあがりの層厚：約 75 ㎝ 

2 層目 

荷降ろし － 
かき上げ 1 層目の上に 2層目を重ねる(層厚：80～85 ㎝) 

締固め  打ちあがりの層厚：約 150 ㎝(2 層分) 
打設の繰返し 隣接するヤードにて連続して打設する 
端部処理 のり面成型 
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内部から振動を加えることとした．1 層目の打設後，2

層目の混練物を重ね，1 層目と同様に打設作業を繰り返

し，2 層での層厚は約 150cm とした．2 層の打設が終了

した後，隣接するヤードにて間隔を空けずに連続して打

設を繰り返した．作業終了時の端部については，バック

ホウにてのり面成型をした． 

養生は，気中養生を基本とした．ただし，外気温，湿

度の関係により，品質の低下が懸念される場合（冬季等）

には，適宜養生マットや養生シートを使用して仕上げ面

を数日間覆った． 

２.３破砕材の製造 

 打設後，約 7 日経過した区画（圧縮強度 5 N/mm2を目

安）について，ブレーカを使用し，約 70ｃｍ角程度以下

に破砕した．破砕した材料は，破砕した区画もしくは隣接する区画に仮置きした．打設後，約 14 日経過し設

計基準強度が 10 N/mm2 に達したことを確認した破砕材料をダンプトラックにて出荷した．出荷が完了したヤ

ードを使用して，打設以降の製造プロセスを繰り返した． 

３.施工性の評価 

３.１評価概要 

平均的な配合例を表－3に示す．混練物は練り上がり直後から無振動状態では流動性が無いため，施工を模

擬したフレッシュ性状の評価として，振動フロー試験を実施した．振動フロー試験とは，テーブルバイブレー

タの上で，フローコーン（JIS A 5201）に混練物を詰め，フローコーンを静かに鉛直に引き上げ，テーブルバ

イブレータを 20 秒加振させ，その広がり（直径）を 1㎜単位で測定する試験である．この測定値を Vf20 と称

し，フレッシュ性状の管理項目とした．材齢 28日における圧縮強度は 15.0 N/mm2程度であった．バイバック

による振動締固めの施工性を考慮すると，水粉比を上げると流動性が増し，作業性は向上するが，製造過程や

ダンプの荷降ろしの際に懸念される付着性が増し，また振動によって側方流動することで成形性を確保するこ

とが困難になることが予想された．そこで，プラントにて製造される混練物について，水粉体比を変化させ施

工性の評価（付着性，作業性，成型性の確認）を実施した． 

３.２評価結果 

施工性の評価を表－4に示す．工事の開始前に実施した室内での試験練りの結果から，Vf20 の管理値は 200

±25mm に設定した．この範囲内であれば，プラントでの製造および施工が問題なく可能であることを確認し

た．なお，混練物の性状変化がある場合には，Vf20 の値を参考に配合調整を行っている．作業性および付着

性は，水粉体比が高くなるほど良好な結果となった．すべての配合で，振動によって側方流動することは無く，

成形性は良好であった．ただし，水粉体比が本検討の範囲よりも高くなると，振動による側方流動によって施

工性が悪くなる可能性があるため，留意が必要となる．本検討の水粉体比の範囲内では，試験練りで懸念され

た付着性や成型性には問題なかったため，今後は季節による管理値の設定等について検討を進めていく予定で

ある． 

４.まとめ 

 福島第一原子力発電所土木工事において，バイバックを用いた振動締固めによる，石炭灰（原粉）を活用し

た人工地盤材料の製造を実施した．その結果，振動フロー試験で得られる Vf20 が設定した管理値の範囲内で

あれば問題なく施工が可能であった． 
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表－3 配合の一例 

水粉体比 
（%） 

Ad 添加率 
(%) 

単位量 (kg/m3) 

W C FA Ad 

28.5 3.0 386 174 1145 35 

 

表－4 施工性の評価 

水粉体比 
（%） 

目視、作業上の評価 

付着性 作業性 成形性 

27.9 可 可 良 

28.5 良 良 良 

29.1 良 良 良 

29.8 優 優 良 
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