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保全に向けた研究
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1. はじめに
地球温暖化に伴う海水温の上昇や海水酸性化，汚染な

どからサンゴ礁を守るために，人工サンゴ基質への注目
が高まっている1）．人工サンゴ基質の主な課題は，強度
の制御と有害物質の長期的な溶出防止である2）．筆者ら
は，「サンゴ育成に資する」と「海洋環境に悪影響を及ぼ
さない」だけでなく，「循環型社会に貢献できる」基質の
開発を進めてきた．これまでに，高炉セメント B種（BB

セメント），ペーパースラッジ灰，石膏等のリサイクル材
料をそれぞれ単体結合剤とした供試体を作製して，圧縮
強度と重金属の溶出挙動について報告した3）．本研究で
は，引き続きリサイクル材料を主な結合材として用いて，
強度をコントロールできる人工サンゴ基質の基本的な組
成・配合を提案した．さらに，この基本配合に対して，他
の強化材や骨材を追加して，強度や作業性および機能性
への影響を調査した．

2. 方法と材料
本研究で用いた基質の材料と基本的な配合は表―1お

よび図―1のとおりである．主な結合成分には，以前の
研究で評価の高かった BBセメントに加えて，マグネシ
ア系土壌硬化剤（MP1）およびマグネシア系土舗装材
（MP2）を用いた．使用した 2種の結合材は，サンゴの
成長のために必要とされているマグネシウムやその他の
ミネラルの供給源となることを期待した．また，細骨材
はサンゴ砂として，サンゴへのカルシウムの供給源とし
て，さらには弱アルカリ性であることによるサンゴの成
長環境を適切に保つ効果があると期待して選定した．

MP1とMP2の配合の供試体を作製する際には，最初
に必要な量の水を取り，次に結合材を加えて 30秒間待ち，
最後にサンゴ砂を加えて 3分間混合した．BBセメント
の配合も含めて，作製した供試体は 28日間水中養生した．
その後圧縮強度試験を行い，最終的に強度，最適な配合
を確認した．

基本的な配合に対して，表―2および図―2に示す強
化剤の追加や骨材の一部置換を行い，強度と作業性およ
び機能性への影響を調査した．2種類のバイオプラスチ
ック FZ71 PM（BP）と BioPBS（BPBS）は，米粒大の
生分解性プラスチックであり，海水中で生分解されて，多
孔質な基質を得ることが可能だと考えた．これらは，圧
縮強度が高かった BBセメントの配合のみに追加した．
繊維状マグネシウムのモスハイジ（MH）は，圧縮強度
の向上を期待して，MP1およびMP2の配合に添加した．
さらに，強度を損なうことなくリサイクル材を活用する

＊ 技術研究所環境技術グループ
＊＊ 技術研究所
＊＊＊ 技術研究所土木技術グループ

表―1　モルタル配合の基本組成

配合試料名 W/C
水

（kg）
結合材名 
（kg）

骨材
サンゴ砂（kg）

MP1 150 1.5 1 1

MP2 125 1.25 1 1

BB 50 1 2 2

図―1　サンゴ基質配合材料

表―2　モルタルの基本組成に対する追加材料

配合（組成は
表 1と同じ）

BP
（％）

BPBS 
（％）

MH
（％）

コーヒー
（％）

MP1 ― ― 0.1, 0.3, 1 10

MP2 ― ― 0.1, 0.3, 1 10

BB 1, 5, 10 1, 5, 10 - 1, 5, 10

図―2　追加材料
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試みとして，BB，MP1，MP2にコーヒー炭を追加した．
これらの追加材料を加えた供試体についても，水中養生
の後に強度試験を行った．

3. 実験結果
表―1の基本配合で作製した供試体の強度を，図―3

に示す．3つの配合の中で，BBセメントは 49.2 N/mm2

の最大圧縮強度を示した．この値は，一般的な土木コン
クリート（24 N/mm2）の 2倍程度であった．圧縮強度か
ら，海中での耐用年数は 50年程度と推定された．マグネ
シウム系結合材では，MP2が BBに次いで 2番目に高い
強度を示し，約 4 N/mm2であった．

BBセメントの配合に粒状の生分解性プラスチックを
添加した供試体の強度を，図―4に示す．今回のモルタ
ルの配合構成では，BPおよび BPBSによる骨材の置換
率が高くなるほど，強度低下する傾向が見られたが，10％
の混合を行っても一般的な土木コンクリートよりも高い
強度が維持された．
マグネシウム系結合剤の配合に繊維状マグネシウムを

添加した供試体では，設定した添加量では強度向上の効
果が見られなかった（図示省略）．
細骨材の一部をコーヒー炭で置換した供試体の強度を，
図―5に示す．置換率が大きいと強度が線形的に低下し
た．ただし，BBセメントの配合の場合は，10％の混合
を行っても一般的な土木コンクリートよりも高い強度が
維持された．

4. まとめ
サンゴがある程度成長するまで，基質には数年間の耐

用強度が求められる．一方，セラミック製や BBセメン
ト単体基質のように強度が高すぎると，サンゴが死滅や
流出した後，基質がそのまま海中に残存することとなり，
景観上好ましくないと考える．
本研究では，各種結合剤（BBセメント・マグネシウ

ム系結合剤）について，添加剤・骨材代替物の強度に対
する影響を明らかにした．今後は，材料供給の安定性や
製作コストなども考慮して，BBセメントにマグネシア
系土舗装材を配合し作製した基質を用いる予定である．
また，人工基質の開発を通じて，サンゴによる二酸化

炭素固定や4），サンゴを基盤とする生物多様性の保全な
ど，地元自治体や漁協と協力し多面的な価値の創出を目
指す．
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図―3　圧縮強度結果

図―4　圧縮強度結果（BPと BPBS添加）

図―5　圧縮強度結果（コーヒー炭添加）


