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複合材料であるコンクリートの材料は，全国で統一された規格に適合する範囲で選択されていることが

ほとんである．資源の有効活用や環境対策の観点から，規格外の様々な材料がコンクリート分野に使えな

いか研究されているが，シラスの研究開発事例を紹介し，既存のコンクリートの枠組みに囚われない材料

志向型の研究開発の可能性と，そこにデザインが介在する可能性を示す．  
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１．はじめに 
 

	
 JIS規格が定められ工業製品として扱われるコンクリ
ートは，全国で統一された基準類を満たす水やセメント，

細骨材，粗骨材が練り混ぜられた複合材料であり，要求

性能を満たす配（調）合設計がなされる．フレッシュコ

ンクリートの流動性確保の観点から，構成材料を粒子の

集合体として捉え，その細密充填化に焦点を当てたハイ

パフォーマンスコンクリートにおいては，細骨材や粗骨

材といった区分は便宜的なものであり，連続した粒子群

として捉えなおされている．粒子の反応性とともに整理

した概要を図-1に示す．	
 	
 

	
 既報1)では，南九州に堆積する未利用資源であるシラ

スを細骨材として用いたコンクリート構造物の事例を紹

介し，仕様規定から性能規定に移行している現状におい

ても，JIS規格外の材料を用いることが可能であり，地
域に応じた材料志向型(Material Oriented Approach)の構
造物やデザインの可能性があることを指摘した．	
 

本稿ではコンクリートやJIS規格といった既存材料の枠
組みに囚われずMaterial Oriented Approachに基づいたシ
ラスを中心とした建設材料に関する研究を紹介し材料工

学とデザインについて論じる．	
 

図-1 レディミクストコンクリートの調(配)合設計	
 

２．Material Oriented Approachによる材料開発 

 

平均的なシラスの物性を図-2に示す．軽石と火山ガラ

スと結晶質が混在し，粒度分布も重なっているために篩

い分けでは選別ができず，一般的には工業資源化が難し

いと指摘されている．シラスに含まれるガラス質シリカ

はポゾラン反応性を持つことが知られており，粒子の大

きさと合わせるとシラスは細骨材と混和材の両方の物性

を持った材料であると言えるが，低密度・高吸水率・微

粒分の多さという物性が細骨材としては低品質規格外と

してに区分され，混和材として利用するには不純物が多

い．コンクリート材料として使えることは示したものの，

生コン工場での製造設備やコスト面を考慮すると，普及

に至るには課題も多い．	
 

本章では，廃棄物処理や産業振興などの問題意識から

出発する既存材料に利用する様な対症療法型の技術では

なく，シラスの材料特性に適した活用から地域特性にも

見合った材料志向型の研究開発を紹介する．	
 	
 

図-2 シラスの粒度別鉱物組成と化学組成 
�����
$5
	�� 
��

����

�	������
$5 �&!0

$����1�"��%
����& ���

���&�
����

����#7
$5

Mineral
Quarts
Feldspar
Magnetite etc.

Pumice

Volcanic Glass
under 2.4 g/cm3

83%

P2O5 0.04
100

90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

19.00
4.75
2.36
1.18

0.60

0.30

0.15

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100Pa
rti

cl
e 

si
ze

 d
is

tri
bu

tio
n(

w
ei

gh
t %

)

Mineral composition(%) Chemical composition(%)

Pa
rti

cl
e 

si
ze

 (m
m

)

TiO2 0.31

Na2O 3.75

Ig.loss 2.68

Fe2O3
2.77

MgO
MnO

0.65
0.07

CaO 2.68
K2O 2.59

SiO2
69.6

Al2O3
14.9

over 2.4 g/cm3

 104

A42C 景観・デザイン研究講演集　No.13　December 2017



	
 

 

 (1)低密度を活かした軽量大判断熱瓦 

コンクリート用の細骨材では欠点とされる軽さを長所

となる分野にセメント瓦分野がある．微粒分が多く原料

モルタルの流動性が低いため加圧脱水工法により成形さ

れたシラス瓦は，一般の砕砂を用いる場合に比べ，20%
の軽量化，熱伝導率が半減，長期強度の増進などが達成

されている．原料も安く，従来品の2倍の面積への大判
化にも成功し施工コストの削減にも繋がっている．耐荷

重に問題のある古い家屋の改修工事や，県営住宅などこ

れまでに3万m2ほど施工されている．（図-3，4）	
 

	
 

(2)高吸水率を活かしたブロック 

細骨材としては弱点とも言える多孔質で吸水率が高い

物性を活かし，図-1の区分としては，骨材＋混和材＋水

としてシラスを扱い，水を加えずに高含水状態のシラス

とセメント混合物を加圧することで，シラスから滲み出

る水を利用して固まる平板ブロックが開発されている．

地域の岩石を表層に混ぜ合わせたブロックや，この技術

を応用した緑化基盤は屋上緑化を含む県内各所に施工さ

れている。特に鹿児島市中心部の軌道敷に施工された緑

化ブロックは，シラスの特性から透水性・保水性にすぐ

れ，水やりなどメンテナンスの低減，周辺の温度低減効

果が高いことが明らかになっている．（図-5） 

図-5 乾式比重選別によるラスの全量活用の概念	
 

 

(3)乾式比重選別による全量活用 

	
 筆者らは2015年から簡易な動力による乾式比重選別に
より，シラスを各成分に分離し，それぞれの物性に合わ

せた適材適所の高度利用を図る研究開発を進めている2)．

図-1に全体概要を示す．工業資源化が難しいとされてい

たシラスから細骨材としてJIS規格を満たす結晶質を選
別し，軽石は緑化基盤やブロックの原材料に，火山ガラ

スは粉砕して混和材としてそれぞれ利用可能となる．特

に粉砕した火山ガラス微粉末は，全量を輸入に頼る高性

能混和材と同等性能を持つことが実証されつつあり，耐

塩害性能などの効果が期待されている． 

	
 

	
 

３．おわりに 

	
 

	
 前章3節で紹介した事例は筆者による研究事例であり，
製品化に向けた実用化研究が継続される段階であるが，

その他の事例については，鹿児島における長年の研究成

果であり既に商品化もなされ，公共工事・民間工事を含

めてある程度の採用実績もある．鹿児島県に限らず各地

には公設試験所や地域の大学があり，地元の企業も含め

て，場合によっては産官学で連携した地域の実情に応じ

た様々な研究開発が進められていることもある．	
 

	
 それらの研究開発の中には，コストが高い，品質が悪

いなど，「余っているから何とか使えないか」という対

症療法型に近いものが存在する可能性はある一方で，性

能や品質に問題がないものもある．また，産業振興の側

面が強い場合などに，デザインの観点が欠落している開

発があることも否定できない．開発された製品自体の

PRという側面が十分でないことで，デザインの分野に
情報が届かないことも考えられる。	
 

	
 構造物を支える材料工学とデザイン分野が連携するこ

とでより豊かな空間が創造されることを期待する．	
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図-3 シラス瓦による改修事例 

 
図-4 シラス瓦による事例 

図-4 シラス平板ブロック舗装と緑化基盤 
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