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1.はじめ立� 

8年言告に島椴大学に蕃住してから今日まで，地域

の資源を有勢に利用することの重要性を学んだ。

設i早に住む人々は，天然資源の供給，国士保全，環

境保全，文化継承など屋家的にも大きな役割を担っ

て生活している。そこには，いたるところで地域の

環境，伝統と臓土に却した経済システムを見ること

ができる。首都閣の経請システムにどっぷりと没か

り，� 35年間にわたって効率化のみを追及し，良質の

資瀞;を消費してきたこととの葛藤が今になっても私

の踏裏から消えること;まない。

島根県の生コン工場は出同地域に多く存夜する。

多分，昔は骨材を近韓の山から採取し生コンを製

して市衛地の工事現場に議搬していたのではない

だろうか。中出問地域であるから，主主コンを穣んだ

運議事は山道を下り，!滑りの主主りは空運搬となる。

山南部の社会資本整備も多いが，下界から融制を運

ぶ必要もない。また，生コンの出荷量が少ないから，

建材業.� J主送業および環境関連業など会蓑業してい

る生コン工場も少なくない。

島根県におけるコンクリート培骨材に関する需報

は纏めて少ない。� 2002年に産業技樹総合研究所によ

場島根大学名義義教授コンクリヱイタ-waml主主接工禁事� 
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る応援果の骨材資源分有や骨材製造に関する調査結

果が報告されておりヘ骨材資謀の詳細を知ること

ができる。しかし，生コン� E場での使用の実態につ

いて泣触れられていない。また，日本コンクリート

工学協会の� f骨材の品質と宥勢和車に関する諦究委

員会jでは2005年に全開の骨材資謀議査を行ってい

るがぺ島根県の情報はごくわずかであり全体橡を

把擬するまでには査っていない。

地方の生コン工場でli，その地域で議出される材

料を{吏議することが一般的であるので，本来辻地域

レベルでその詳懇情報を提標すべきものである。そ

れは，設計者・施工者をはじめ建築主にとっても極

めて有益なものとなる。

そんなことから， (社)偽桜県生コンクリート

組合と(財)建材試験センター西日本試綾衰の純大な

る協力を持て.r舟根県における骨材事情j と� fア

ルカリシリカ反感性とその抑制対策jについて，学

生の卒業研究と修士論丈の一環として灘査・研究を

行ってきた。本稿では，その議果を総括して額分す

るものである。

日島根繋命骨材事情� 

2・1.鴎根康における骨材，生コンの配合調麓

高技県ではこれまでアルカリシリカ反応によるコ

ンクリート携造物の損傷事例iは報告されていない。
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写真1 護岸パラベット部コンクワ…トのアルカソ脅材

反応によるひび欝れ発生状況


しかし，島根県は，広島第境を合め東西に火山岩(安

出岩，玄武岩，流紋宕}が広く分布していることやヘ

写真1に;示すようにアルカリシリカ反応の疑いがあ

るコンクリート構造物が散見される� 骨材の課査でO

は，アルカリシリカ反応設に関する調査項告を

した。また，生コンの記合や製造に関する丙容につ

いても調査しているが，ここでは，骨持が生コンの

単柱ホ最に与える影響についてのみ紹介する。誇績

は文献を参怒されたい 3)。鋭資 1 ;1， 2007年1O~1l丹で，

島摂県生コンクリート工業組合加販の生コン工場55

社が対象である。調査結果は50社から踊寂(回収率� 

91%)することができ� 

2・2..欝材の種類と入手先

粗骨材iま98銘が砕石で� 2%がJII砂利であった。� JII

砂科は島根県江津市の江のHIで採取されたものであ

る。

関白細骨材(J)種類

圏3 酔砂の務謹

国Hこ砕おの岩穣と入手先を示す。詞密の右下は

島義嘉の砕石の器機講或である。これによると，砕

若の88%が島根県産であり，残りの12%を山口(石

灰岩� 2%)，新議〈石灰岩� 4%)，鳥教(結晶片岩� 2%人

広島(安III芝f4%)の県外から入手している。火山岩

の使用語合は60%(安山岩58弘，流紋皆� 2%)である。

流絞岩はいわみ地毘(2%)で便用されている。臨岐

地良〈井蘇岩100%)を敏いて，ほか� 6地区において

安山器が使舟されている。

国1 砕石む岩離と入手先
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関4 組骨材む化学j去む試験結果

思2~こ綴骨幹の撞類を示す。指工砂がお銘と も

多く，次いで際砂24弘，砕診22%の!朕で多くf受講され� 

ている。海砂.JlI砂はそれぞれ� 2%，1%であっ

加工砂は，安米市から雲南市にかけて産出される蝋

化花闘校の斡砂である� 砕砂の使用割合は加工砂をO

合わせると58%となる。図3に砕砂の岩栂を� 

花闘容が42%と最も多く，次いで安山岩17%，粘板お

13%の聞となっている。 このよう会ことカ、ら，� 

射に安山岩を使用する場合には，総骨幹に正満濯の

母診を議合建F話する割合が多くなるのでアルカリシ

リカ反応に けるべシマムを考嘉する必要がある。

2 3.アjレカリシリ力反応幽� 

親骨材のアルカリシリカ反応性試験方法の実施割

合は，� 53骨材について化学法が73%，モルタルパー

法が25%，迅鴻法が� 2%となっている。同じく細骨� 

材では，� 83骨材について化学法が77%，モルタルパー

法が18%， 5切となっている。

題骨討の場合，� fヒ学法で� f紫警でないjと暫定さ

れたものはをい。

これは， ヒアリングの結果，北学法で過去に� f無

害でないj と判 されたものについては化学法の試

験を実施せず寵接モルタルパー法の試験を行ってい

るとのことであった。

図4に細骨材の化学法による試験結果を示す。細

3工砂(0)，陸砂(・)の� 11，力骨材のうち，砕砂

骨材が� f蕪警でないjと判� されている。また，数

種類の紹骨討(0安田....)でSc/Rc=1の隷上に近

いものもある。� 

36 

図5 粗骨耕のモルタルj(-試験結果
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~6 縮骨材のモルタルパ…試験結果

圏5~こ粗骨持のモルタルパ…試験結果を訴す。組

骨卒ぎでは，� 0.1弘以上の鯵苦言率を ものが� 2骨肴

であり.� 0.1%に遣いものが 4'詩材である。 密告に縮

脅卒ぎのモルタルパー試験結果を 砕診で0.1%

にjまい勝張率を示すものがあるが， 「旅害jの

領域となっているc 

島根県では，全生コン工場でアルカリシリカ反

応の抑制対策を実施しているc 抑制対策の内訳は，

アルカリ総量現制が34%，混合セメントの使用が

35%，安全と認められる骨材の捜用がお銭となって

いる。しかし，組骨材や錯骨材で， モルタルパーの� 

鰐議率が0.1先に近いものがあることから， これら

と を滋合襲用した場合の性状も提援してお

く必要がある。現行の基準では，化学法で

ないjと判定されでも， モルタルパー法で

おれれば使用しでも良いことになっている。� 1)と半

化学法は， モルタルパー法に基づいて判定基準が定

められているはずである� 現在の規格の矛請を知りO

ながら，対嫌が簸視されているとしたら開題である。� 

2 4.題婚材担〉実積率と単{立水量網� 

語ア;こ範'雪村の実穂率と準金本量の関係を� 
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、冊、田性骨材が提合{吏躍されているということである。

実積率(%)� 

図7 粗骨材の実積率と単{立水離の関部

これは，粗骨材2005を思いたAE減水剤コンク� 1)_ 

トの標準配合における単{立水量である 片蘇岩(臨)

の全てと安出岩(~砂)の字数以上でJASS 5の単笹本

の規定i直(l85kg/mつを越えている。 躍のグレー

ゾーン;之本セメント詑43~57弘について，自 úl式的

によって誼骨材の実積率(63.5% とした)から

単{立水量を算定したものである。 の領域におさま

るのは斑レイ岩(女)の ~tlß ， (~砂)の侍 a部およ

Oび粘板岩(企)である� このようにJASS5の単位水

量の規定値を大幅に上回る 閣は，砕砂の使用率が

高いこと，粗骨材の形状が硝平なものが多いことに

よるものと推灘される。単位水:畿の規定値を趨える

AE，(71%)減本献の{吏周AE全能'1場合の対策は，高

減水葬iの増最(5%)，流動化剤 (2%)，対策をしな

いは弘人その龍(3括〉である。� 

溶解シリカ重量(Sc)(mmolll) 

岡8 ScとRcとの関係
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図9 宮山岩のj露合率とおclRcとの銅鐸

シリカ反応性の確認と抑制対策の妥当性を検証する

ことを目的に，現在探用されているアルカリシリカ

反応性試験方法を用いて実験検討を行った日)

骨材のアルカリシリカ反応性を評師する上で重要� 

なことは，ほとんどの工場において一麓類の骨材を

箆思することははとん く，反応性骨材と非反応

3. 安山岩脅轄のアJl1会 1) シ 1) 力度~性と

混合セメントによる抑制鶏粟

.実験概饗・，3
島根県では，親骨材の約60%に火山岩(安山岩

58%，流紋岩� 2%)が用いられており，砕砂の約 

20%(砕砂の使用率は約60%)に安山岩が用いられて

いる� また，� モルタルパ 法による膨張率が0.1%O

近接やそれを越える 山岩を粗骨材として使吊して

いることがわかっ� ただし， このような反応性骨

社を捜果している金ての生コン工場で;え 高炉セメ

ントやフライアッシュセメントによるアルカリシリ

カ長誌の持続対葉� じている。 このようなことか

ち，島根路で使用されている安出岩骨材のアルカリ

セメント・コンe/I)…ト� NO.768.Fぬ� 2011 

こで;え住学法， よれレタルパ…法および迅速法を採

揺したカえ いずれの試験においても反蕗性骨幹と奔

反応性骨材を接合して捜用� L，ベシマムの把握に努

めた。よれレタルパー法および迅速法でtt，高炉セメ

ントとフライアッシュセメントのアルカリシリカ反

応抑制効果について検討を行った。� 

3嗣� 2.化学j去の試験結果

閣8にi容解シリカ量(Sc)とアルカリ

(Rc)の関保を示す。

山岩の議合率が� 0，5，10弘でiま

れ，安ul岩の詫合率が20弘以上になると

でないjと鴇定された。

と半日
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額10 安山岩溜舎率と~彊率の関部

調9は，上記の結巣を安山岩提合本と� CSc/Rc)と

の関接で示したものであるG 

(Sc/Rりは，安山岩t見合率の増大に対して指数関

数的に大きくなる。これより，今額稜用した骨材の

場合には，安山岩の議合率が12~13%謹度の位霞が

判定の境界額憾になるG 

3・3 モルタルパ-i:去の拭験結果

臨10(a)に材齢13遜における安I-U岩の混合率と

膨張率の関鋲をポす。普通ボルトランドセメント

を用い，安山岩i見合率が40%以上の場合には，諺

張喜容が13週における暫定基準値である0.05%を超え

ないjの領域となった。しかし，替齢26澗

では，歯10(憾にホすよう広普通ボルトランドセ

メントを用い，安出岩槻合率が40，60，80%にお

いて，襲撃張率が0.1%を鐙え[無害でないjとなり，

安山器詫合率が1∞%の場合;こは となった。

普通ボルトランドセメントを用いた場合には，安� 

38 

写真2 フライアッシュE種のまを筆顕微鏡写真� 
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図11 世山岩還合掌と膨5長率0)爵諜

山岩、混合挙が40~60%の間でベシマムが存在する

ことが確認された。高額セメントB稜，フライアッ

シュセメントB概(写真2，フライアッシュ立識をセ

メントの肉離で15%使用，� Si02 : 58%，比表語積:� 

3860mm2
/がを思いた場合には，材齢およびi昆合率

に関議なく膨張率が小さく，アルカリシリカ反応、の

抑最II効果があることが確認された。

国10(c)に材齢52週におけるよそルタルパー試験

結果を示す。普通ボルトランドセメントを期い，安

山岩議合率が40%以上で，膨張率が0.1弘を上回る

となった。� 

3・4 迅速j去の試験結集

関11に安山岩の操合率と膨張率の関孫を示す。

ボルトランドセメントを患い安山岩の梶合率

。%と高炉セメントB麓，フライアッシュセメントB

種を用いた場合の膨張率は極めて小さく[無害Jと

なった。しかし，普通ボルトランドセメントを患い

セメント'コンクりート� No. 768. Feb.2011 
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阻13 謹吾渡部繍速度率と襲撃撞率の関係

安山岩の混合率が20%以上になると膨張率が0.1%

以上をポし，� I禁容でない」となった。

国12に襲撃張率と相対艶弾性係数の関謀を示す。

ボルトランドセメントを用い安Jli宕の混合率

。%と高炉セメントB種，フライアッシュセメント� 

B種を用いた場合の膨張率以糎めて小さく，相対

露弾性係数も基準f惑の95%以上を訴し，� I無害|と

なった。しかし，普通ボルトランドセメントを用い

安出場の混合準がお私以上になると藤長率が0.1%

以上を示し，相対動弾性係数も75弘以下を示し，� I紫

害でないjとなったο

騒13に膨脹率と慈蒔波伝播速凌率の関係を示

す。普通ボルトランドセメントを用い安Jli岩の混合

率� 0%と高炉セメントB績やフライアッシュゼメン

トB離を患いた場合の膨張惑は極めて小さく，超奇

抜伝議速度率が95弘以上を示し，� I蕪害jとなった。

しかし，普通ボルトランドセメントを用い安山岩の

混合率が20弘以上になると選挙張率が0.1弘以上を

し，超音波伝播譲渡率も95%以下となり，� I無害で

ないJとなった。

相対動弾性係数，趨者波伝播速度率の基準鑑は，

の試験結果からは安全側となるが，ほほ妥当な

ものと判断できる。� 

3剛� 5.総合評額� 

i見合セメントを用いた場合には，安山岩の混合通事

を変えた場合でも試験方法による影響誌ほとんどな

く「無害Jと暫定された。しかし，普通ボルトラン

ドゼメントの場合には，表1に示すように試験方法

によって異なる暫定結果となった。ここに，口は「殻

害J，副は� f蕪害でない」を;おし，グレ…ゾーンは，

モルタルバー法，迅速法において膨張率が0β9%以

上0.1%未満の場合を訴している。

化学法・迅連法では安出岩の謹合率が20%以…t.で

「禁害でない」の領域に入った。現在のモルタルパ…

法の判定基準で詰，一種類の骨幹を謂い，材齢13選

の膨張主容が0.05弘以上と材齢26週の膨張率会す0.1%以

一上の場合に ないjと判定することになって

いる。しかし，材齢13週で� f紫害でないJと暫定さ

れたものが，材齢26選で� f訴審Jと判定される� まO

た，同じ26~援で安Jli岩の混合率が30-80%の範富で

表1 総合評{議〈瞥i函ポルトランドセメント)

安山岩の混合率(%)� 
試験方法 。
化学法 


迅速法 


モルタルパー法(I3w)


モルタルバ…法(26w)


モルタルパ…法(32w)


よれしタルパー淡(52w)


亡コ薄味怒 圃震後怒でない
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「無害でないJ，90%で「グレーゾーンJとなる。こ

れはベシマムが存在する骨材でli，現状の一種額の

普材で試験を行うモルタルパー法の判定議長準では危

険鶴の評舗となることを示すもので、ある。 化学法・

迅速誌で� f無害でない」と斡定された骨梓は，現行

のそJレタルパ一法で と暫定されでも，それ

を探証するものではないことを示している。

また，今@は材齢32週，� 52i鳳でも試験を行ってい

るが，今i討の骨材では材齢52;週で膨張率が0.1%を

趨えている。

ヰ‘あとがき� 

f島謀略の骨材事情は深却であるjと機会あるご

とに?ぎってきた。火山岩・である黒々とした謡平な骨

材の外見を晃せられると，コンクリ…トの専持家だ

けに限らず， もがそう感じざるを得ないもので

あった。しかし今認詳細に調査してみると，官、度

も大きく，強固でJIS規格を溺足しており，心配さ

れたアルカワシリカ反誌も持製対策の� 3点セットを

採用することで護用可能であることもわかった。す

なわち外見だけで真否を判断してはいけないことを

学んだ。

アルカリシリカ反応の持説対策として混合セメン

トを使用することが有効であるが，今後の課題も多

くある。ブライアッシュセメントは，最近きわめて

入手が嵐難になった。高炉セメントはコンクリート

の自己i民謡，ブリ…デイングなど品費上の鰐題があ

ること，地域によって輪送費によるコストアップの

問題もある。これらは技術的に解決可能な問題であ

る。

島援県の生コン稲格は，近隣県よりもかをり割高

感がある。その上最近になって，安易に無害の骨材

を求める機運も多くなっていると開く。島根県には，

ではないが]IS規惑を満足するコンクリ…ト資

糠が豊富にある。地元のこれまでの努かを難視して，

技術的なリスク岡避のために良質の資諜を安易に求

めているとしたら，島根県の資源問題に直議関手し

てきた者として無念奈械である。� 

[語辞i生コン工場の調査に当たっては， (社)謁棋

県生コンクリート工業組合の木次幸二事務局長と工

業組合加盟工場の全制的なご協力を得ました。アン

ケ…トの配布，閥較にご協力をいただいた組合事務

局の竹治素子さんの韓大去るご尽力をいただきまし

た。

アルカリシリカ反応性実験でli，(財)建材試験セ

ンター西日本試験訴の岸 賢議所長をはじめ井上英

雄司i所長，流悶靖i事長，矢時和彦氏，杉原大祐氏，

白木良一氏に学生の教育も含め多大なご支援をいた

きました。

また，島韓大学総合理工学部幹斜プロセス工学者・

講造材料研究家で;ま，卒業研究として車り組んだ小

松沙離さん，錦識卓也L¥;，修士論文として車り組ん

だ安達純子さん，聞東広務氏のご協力をいただきま

した。ここに諜く御礼申し上げま
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