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 １．自己紹介

 ２．人工島ーひょっこりひょうたん島

 ３．国際での活動

 ４．未利用資源の利用ーもったいない

 ５．まとめ
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 ５１年：福岡県生まれ、鹿児島育ち、７５年東京工業大学
土木修士、７５年運輸省：港湾技術研究所材料施工研

 ８８年東京工業大学土木助教授、９５年国際開発工学専
攻教授

 専門：港湾構造物の耐久性、（腐食理論、イオンの移動
や活性エネルギーなどからアプローチ）

 思想：大乗仏教的（永遠回帰、色即是空、など）

 土木系となった訳：親鸞さんは土木、ひょっこりひょうたん
島→港湾

 夢：教え子の国をすべて訪問する。ミャンマー、ベナン
（既に、バングラ、ラオス、ベトナム、フィリピン、タイ）など
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5 months 
old
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 １９７０年代ー当時、すぐにでも海洋開発の時
代になるという雰囲気があった。－思い過ご
し？

当時の常識ー思い過ごし？

今から、氷河期になるー数々の映画

石油は数十年でなくなるーオイルショック

地価は上がり続けるーーーーなど
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ひょうたん島はもともと陸地とつながって
いましたが、1964年４月ひょうたん火山の
爆発によって陸地から切り離され、漂流の
旅を始めました。灯台から火山の向こうにあ
る見晴らし台まで直線距離は８km。土地は
酸性土壌で農業には不向きですが、緑は
豊かです。ここには書いてませんが、川が
いくつかあります。いつかは行ってみたい
ひょうたん島。いま、世界のどのあたりを漂
流しているのでしょうか。

キッドの館

海賊キャプテン・キッドが作った
館で、子供たちがひょんなこと
から
発見した話は「海賊の巻」第３
回で放映され、多くの人の夢を
育み
ました。ここに海賊大学も作ら
れます。のちに魔女によって破
壊さ
れたので今はありません。

サロン
ドン･ガバチョ大統領の官邸で
す。

ダンディの木

ダンディはもともと保安官詰所
で生活していたはずですが、い
つの
まにか木の上に住むようになり
ました。たしか、もともとの住み
か
を何かの理由でトラヒゲに追い
出されたはずです。

灯 台

ひょうたん島の行く手を照らす
灯台は、この島の自由のシンボ
ル
のようにも見えます。ここにはか
つてダンディが隠遁して住んだ
こ
とがありました（会報２５号参照）。
また、灯台を改造したロケットに
乗り込んだ島民一同は、なんと
ア
ポロ１１号より先に月に到着して、
ウサギに会っています。

トラヒゲデパート

元海賊トラヒゲのけちぶりは有
名で、１ガバスのお札を２ガバ
スで売っ
ていたときもあったとか……。

ひょうたん池

ひょうたん島民の飲料水はここ
から来ています。だから海賊た
ち
がこの池に注ぐひょうたん川の
水源地を占拠して、島の水道を
と
めたときにはパニックになりまし
た。白鳥が住んでいます。

ひょうたん温泉

ドビンポットおばさんが来てい
たころに発見されました。とても
良い
温泉ですが、場所が悪く、せっ
かくお風呂でいい気持ちになっ
ても
悪路を家に戻ったときは行く前
と同じになってしまい、あまりは
やり
ませんでした。ＣＤ「ひょっこり
ひょうたん島 ヒット･ソング･コレ
クシ
ョン（オリジナル版）」付録の地
図によれば、ひょうたん火山の
ふも
と、キッドの館に近い所にありま
す。

ひょうたん火山

活火山、その爆発によって、
ひょうたん島は陸地から切り離
され
ました。漂流島になぜ活火山が
あるかということに興味がある方
は会報２４号の記事を見て下さ
い。世界中の火山の中でも、か
ぜ
をひいてくしゃみをした火山は
これだけだと思います。
博士がロケット列車を作って、
自ら乗り込んで流星群の間に
飛
び込んだときは、発射台がわり
になりました。
標高はどれだけでしょうか。ご
存じの方は教えて下さい。

ひょうたん川

上の地図には載っていません
が、ひょうたん池に注ぐ川。な
お、
ひょうたん島には「一つの山に
は二つ以上の川があるはずだ」
という博士の知恵によって発見
された川もあります。また、島の
前の部分、トラヒゲデパートや
小学校の間を流れる川もあっ
た
はずです。
「ウクレレマン・ダン」シリーズで、
博士たちがこの川の橋を落と
され、川を渡れなくなってしまっ
たことがありました。その時の歌
が「小川に聞こえるせせらぎ
……命かけて僕らこの島を守
る」だ
ったはずです。

ひょうたん森

ひょうたん火山のふもとに広が
る森。ヤッホーの炭焼き小屋が
あります。のちにガバチョが自
然児と称して、ターザンまがい
の
生活をおくったこともありました。

ホウスケの木
この木の下に海賊キッドの宝が
ありました。

見晴らし台

灯台がひょうたん島の頭だとす
れば、しっぽにあたる場所。ダ
ンディたちがここから海を見て
いたら水平線上に何やらあやし
げな物体があらわれ「あれはな
んだ」というところから始まった
のがボスケ王とアンコロピン王
国の話です。
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国際開発工学科（開発システム工学科）

海外協力で働く

あなたならどうする
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 １９９５年 新学科発足

学内説明、文科省などへの説明、大変でした。

その後、

年次進行で大学院

 さらに、改称して国際開発工学科・専攻

今年度で発展的解消と信じています。

初代（兼最後）の、教授
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１期生
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必死の交渉

フィリピン拠点長
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 ペシャワール工大への機材供与（JICA団長として）１９９２

 工学部へ総計５億円（パキスタンの感覚では１０－２０倍）
 機械工学、電気工学、土木工学、農業工学、鉱山工学お

よび共通の基礎科学科よりなる。これらの学科に必要な実
験機器を供与する。

 いちおう、すべての学科に必要な機器をコンサル（ユニコ）
に調査してもらい、大即が最終決断して調印、

 最終確認は、会議で議論してサイン、間違うと厳しいので
おそらく人生で最も緊張したときの１つ

 （ほぼ全員、銃を持っている。有名なパシュトゥ族（勇猛））
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My hardest time Peshawar 
Pakistan
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旧理工学国際交流センターの一員として

フィリピンやタイとの国際協力に従事

フィリピン拠点長

＋

付属高校校長

19 20
２０００年の研究室 結構色とりどり



ラサールカンルーバン高校での東京工業大学付属高校との
協定調印 21

ラサール・カンルーバン校
22

Plague of Recognition
De La Salle Univ.

長年の協力に対する
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２０１５年９月

 汚職・賄賂

 小さなことから、大きなことまで、

 国によって感覚が全くちがう。

 建前と本音が全く違う国がある。

 公務員はこれをしないと生活できない国もある。

 麻薬・セクハラ・売春



 新人だという言い訳は通用しない。

 日本人はすべてに抵抗力が極めて弱い。いわゆる、真面目
な人ほど（あるいは自信過剰な人）一度のめり込むとOUT。



発注した会社の方と食事に行き、相手方が飲
食費（１-2万）を払い「今日は私どもが払いま
す」といわれたとき

逆に、接待すると、すぐに認可がとれそうな場
合

役所の窓口で許可申請書類を出すとき「100
ドル出せば、明日出来ますが、そうでないと
100日かかります」といわれたとき、なお、１日
で会社は１万ドル損する。

 ある国の国家プロジェクトを受注した。このプロジェクトではA
村が土地買収を担当しており、当然A村公務員には給料はで
ている。村長に「このプロジェクトのために公務員１人に対して
５０ドル払ってください」といわれた。

 ある国でスピード違反でつかまった。警官に「正式には本部ま
で行って、そこで罰金２００ドルをしはらうのですが、手続きに
１－２日かかります。私に１００ドル払えばこの場ですみます」と
いわれた。

 親戚の御嬢さんを関連する教授に推薦する。

 正論はすべて「No」でしょう！？
 国によって、状況もちがうでしょう。「No」は仕事がとれない国

もあります。多分、他の国が仕事をとるでしょう。

 （１つの正解は、決して自分だけで背負わない！！
 真面目な課長補佐）

 もったいないに関するコンクリートでの検討

 今世紀は、サステイナビリティーが重要な課題と
なっている。その中でも、資源の枯渇が問題となっ
ている。特に、水不足や産業副産物有効利用に
関する問題が重要である。コンクリート分野におい
ても、これらの問題に関する種々の取り組みがあ
る。

 筆者らは、このような問題を「もったいない」という
概念でとらえ、種々の検討を行ってきた。主なもの
として、①海水の有効利用、②低品質骨材の利用。
③劣化部材の再利用、などである。
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 国連環境計画によると2050年には、世界人口94
億人の中で水不足に影響を受ける40億人とされ
る1)。また、2010 年の世界の廃棄物発生量の推
定値は 104.7 億トン、2025 年の予 測値は約
148.7 億トン(2010 年に比べて 45.0％増)、2050 
年における予測値は 223.1 億トン (2010 年に比
べて 113.2％増)と大きく増加すると予測された。
さらに、我が国では、コンクリートの骨材事情は厳
しく、川砂利、川砂を使用できないのはもとより、
砕石、砕砂も不足する状況である。なんとかしな
いと、コンクリートが成立しない状況である。28



以上のような状況を踏まえ、①海水の有効利
用、②低品質骨材の利用。③劣化部材の再
利用の検討、および今後の展望について述
べる。
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 コンクリート工学会のコンクリート分野海水の
有効利用に関する研究委員会(委員長)にお
いて、海水の有効利用に関する検討が行わ
れた。この検討で得られた知見を述べる。
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2025年には、世界の 2/3の人々が、水不足になるといわ
れています。途上国がより厳しい状況です。

No Problem
Low Risk
Middle Risk
High Risk
No Data

海水利用の研究が望まれます。
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Positive

Negative

Moderate or
unclear

=
=

Positive

Negative

Moderate or
unclear

<
=

Positive

Negative

Moderate or
unclear

>
=

Positive

Negative

Moderate or
unclear

>
=



背景-3
 世界は性能規定型の設計へ

 そうなると; 
 どのような材料を使おうと、部材や構造物の性能が、
設計期間の間に要求性能を満足すればよいことに
なるので、

 例えば、ひび割れを発生させないという要求性能で
あれば、それを照査（証明）すればよいことになりま
す。
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 １．全く腐食を発生させない。

 ２．腐食は許容するが、コンクリートのひび割
れは不可

 ３．ひび割れは許容だが、はく落は不可

 ４．はく落は許容だが、耐荷力は設計値以上

など
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我が国を含めた世界の規準において、海水
はＲＣでは全面禁止、無筋では条件付き使用
可が大勢である。

海水練りコンクリートに関連する既往の文献に
ついて整理。
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1）海水練りで製造された灯台の調査

2）沖ノ鳥島における露岩根固コンクリートの事例調査

3）海水練りプレパックドコンクリートの分析調査

4）軍艦島のコンクリート構造物の調査事例の検討

5）沖縄における海砂使用コンクリートの塩害劣化の調査結果の検討

6）塩分を含む練混ぜ水を使用した海外工事事例の調査

7）海水使用に関する過去の規準の調査

8）建材におけるCl-の利用技術の変遷

9）海水使用に関する既往の知見の調査

10）国内外での海水練りコンクリートの意識調査

11）性能照査型設計における海水練りコンクリートの考え方の検討
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 セメントは高炉セメントB種

 コンクリートの設計強度(σ28)は280kgf/cm2

 海岸で採取した砂利(粗骨材)および砂(細骨材)を使用

 配合は，セメント：細骨材：粗骨材が1：2：4
 単位セメント量は340kg/m3

 スランプは15cm
 水セメント比を40~60%
 海水を使用した上でさらに塩化カルシウムを1％添加
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 露岩根固コンクリート（海水面から＋1.5mまで）を特殊水中コ

ンクリートで，防護コンクリートを気中コンクリートで施工してお

り，特殊水中コンクリートは海水で，気中コンクリートは真水で

練混ぜられている。

 水中コンクリートに海水を使用する場合でも材料や装置に特

段の配慮を行ったということはなく，更には特殊水中コンク

リートの性能（強度や施工性）も特に変化していない。

 強度や凝結時間の変化，流動性の低下等に関して特に問題

がなかった。
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昭和30年代までに施工されたプレパックドコ
ンクリートの充填モルタルには，比較的海水
が利用されていることが多い。

秋田港南防波堤

鳥取県田後港防波堤

北海道での防波堤工事、など多数
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注入モルタルに海水を使用し他場合、

・ フライアッシュを20％添加

・ 水結合材比は43～58％
・ アルミ粉末およびセメント分散剤を併用

品質管理として、

ブリーディング、膨張率、圧縮強度

特に海水を使用した場合と水道水や井戸水を使用し
た場合とで差はない・・・
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実際の深さ方向

(a)

(b)

B-1 (a)              B-1 (b) 44



最大で70mm程度の粗骨材が試験体内部に比較的密

に含まれていた場合は、圧縮強度は20N/mm2以上

であった。

練混ぜ水が海水であった試験体の圧縮強度は，練混

ぜ水が淡水であった試験体と比較して大きく，平均

で25.5 N/mm2であった。
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 港湾空港技術研究所では，著者らが製作・
管理していた供試体を用いて、練混ぜ水に海
水を用いたコンクリートの長期耐久性に関す
る研究を実施している。これらの長期試験より、
海水練りコンクリートに関する２つの検討結果
を述べる。
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●20 年暴露試験（干満部）

At age 5years’ slight corrosion, seawater may be influential，at 
age 20 years, the influence of cement is much larger.

Corrosion of steel bars in concrete mixed with seawater 

OPC: Ordinary Portland Cement, 
HPC: High early strength Portland 
Cement, MHC: Moderate Heat 
Portland Cement, BFS: Blast 
Furnace Slag Cement, ALC: 
Alumina Cement
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 予測に必要な各種物性値（拡散係数，腐食
発生限界塩化物イオン濃度，腐食速度など）
を供試体を用いて測定し、潜伏期，進展期お
よびこれらを足し合わせた寿命に関して予測
した事例について取り纏める。
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 塩化物イオンの見掛けの拡散係数の算出に当
たっては，土木学会規準JSCE G 572に準拠し
て算出している。腐食発生限界塩化物イオン濃
度については，腐食の発生時期を腐食電流密
度が0.2μA/cm2に到達した際の鉄筋周囲のモル
タル中に含まれる塩化物イオン濃度から求めて
いる。さらに，発錆後の腐食速度に関しては，カ
ソード分極曲線から限界電流量を求め，木内ら
の研究に基づき酸素透過量を算出し，酸素律速
を仮定して腐食速度を算出している。劣化予測
の概要は次の図に示すとおりである。
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図 劣化予測(潜伏期および進展期)の概要
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 練混ぜ水が塩化物イオン拡散係数に及ぼす影
響を次の図に示す。

 この図より，海水で練混ぜたコンクリートの塩化物
イオンの拡散係数は水道水で練混ぜたコンク
リートの拡散係数と同程度か若干小さくなること
が確認される。また、高炉セメント(スラグ置換)を
使用すると、拡散係数が小さくなることも確認され
た。

 他に、腐食限界塩化物イオン量、酸素拡散係数、
腐食速度などを求めた。
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図 練混ぜ水の塩化物イオン拡散係数への影響(OPC:普
通セメントおよびB:高炉セメント(スラグ置換)) 53

54SUPPLEMENTARY ANALYSIS

Steel bar Steel bar

Rust
☑Cl- content around steel bar ☑Area and weight of 

rust 

The correlation between pore structure of concrete 
mixed with seawater＆FA and steel corrosion will 
b  l ifi d 

Analyzed by Washing the bar method Analysis of the 
corroded area

Ex. W/B=0.5
OPC mixed with 
Fresh water
Exposed  period 
is 
14 weeks
2.7% was 
corroded

SURFACE AREA OF STEEL BAR (

 2) から得られた各物性値を用いて塩害に対
する潜伏期潜伏期と進展期を足し合わせた
寿命の予測結果を次の２つの図にそれぞれ
示す。
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図 練混ぜ水の潜伏期に及ぼす影響
56



図 練混ぜ水の寿命(潜伏期＋進展期)への影響
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図より，鉄筋コンクリートの寿命を腐食ひび割
れの発生までと定義した場合，練混ぜ水が寿
命に及ぼす影響は，セメント種類や水セメント
比の影響と比較して小さく，適切な混和材を使
用することにより，供用後40年の間，腐食ひび
割れを生じさせないコンクリートを製造できるこ
とが確認される。特に，水セメント比が0.5の場
合においては，高炉スラグを55%置換すること
により，寿命を長期化できることが確認される。

 なお、上記の計算の条件は、厳しい干満帯に
て、W/C=0.5,表面塩化物イオン量19kg/m3,
かぶり7cm,鉄筋径13mm,ひび割れ発生限界
腐食量54mg/cm2(横関式・鳥居式)などである。
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 上記の検討にくわえて、・海水利用によるコンク
リートの性能向上および補強材の防錆効果、・海
水使用コンクリートの製造・施工方法の検討、防
錆剤・塩分吸着剤の検討、も行った。

 まとめとして、練混ぜ水は、コンクリートの材料
の１つであり、これによって種々の物性は影響を
受けるが、他の材料の工夫や、また、使用環境
によって、さらに性能設計を適用することによっ
て十分に使用可能と思われる。
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 また、著者としては、工夫によりほとんどの場
合に用いられると考えるが、特に、

 1) 水道水が得にくい孤島や被災地における
使用、特に被災地では廃棄物との併用。

 2) 砂漠、特に海岸からの距離が少ない、で
の使用、

 3)  北極圏などにおける使用、特に、水中コン
クリートとしての使用

などが有望と考えている。
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普通の骨材の入手が困難となっている。川砂、
川砂利の利用はほとんど無理となり、砕砂、砕
石も徐々に入手が困難となってきている。

 この問題に関連して、以前より、再生骨材の
利用やスラグ骨材の利用に関連して多くの検
討がある。

本章では、著者らが行った環太平洋の種々の
骨材および東日本大震災で発生したガラの
利用に関する研究を述べる。
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粗骨材は、輸送費も関連して、地産地消が望
まれる。この場合、我が国で通常使用されて
いる粗骨材と比較して、強度および物質透過
抵抗性が低いものがある。

 ここでは、著者らの既往の研究を基に、特に
環太平洋地域の低品質粗骨材を用いたコン
クリートの特性とその活用方法を述べる。
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 対象とした粗骨材は、火山噴出礫(フィリピン共和
国産)、珊瑚礫(キリパス共和国産)、火山岩砕石
(ニカラグア共和国産)、および珊瑚堆積物砕石
(日本国産)である。

 また、我が国で一般に使用されている粗骨材と
比較するため、硬質砂岩砕石(青梅産)も検討対
象とした。

 次の表に、粗骨材の物理的性質を示す。粗骨
材の最大寸法は20ｍｍとした。測定の詳細は後
述する。
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表 粗骨材の物理的性質
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図 粗骨材内部のマイクロスコープでの観察
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次の図にそれぞれの粗骨材を使用したコンク
リートの圧縮強度と結合材水比の関係を示す。
これより水結合材比が0.7(結合材水比1.4)で
は、いずれの骨材を用いた場合も差がない。
逆にいうと、圧縮強度20MPa程度のものであ
れば、低品質骨材も対応可能である。

 また、火山礫粗骨材(フィリピン)を使用した
場合には、結合材比を変化させても、強度は
ほとんど変化しないことも認められる。
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図 圧縮強度と結合材水比の関係
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W/C=0.7
W/C=0.25

 次の図に水結合材比が0.55(結合材水比1.82)の
コンクリート圧縮強度と粗骨材の微小圧縮強度の
関係を示す。合わせて、同一水結合材比モルタ
ル強度を点線で示す。

 これより、粗骨材微小強度がモルタル強度より
高い場合には、コンクリート強度はほぼ一定であ
り、粗骨材微小強度がモルタル強度より低い場合
には、粗骨材強度が低いと、コンクリート強度も低
下することが認められる。すなわち、モルタル強
度を高くしても、コンクリート強度は高くすることは
困難であることが認められる
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圧縮強度と粗骨材の微小圧縮強度(W/B=0.55)
(●は人工骨材を用いた試験結果) 69
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次の図にそれぞれの粗骨材を使用したコンク
リートのCl-拡散係数と水結合材比の関係を
示す。これより、水結合材比が0.4-0.7では、
粗骨材の種類によって拡散係数は異なる値
をとるが、0.25ではほぼ一定の値となり、かつ、
0.4-0.7の値に比べて1/10以下となっている。

すなわち、低品質骨材でも水結合材比を小さ
くすれば、普通コンと同等以下の拡散係数と
することができる。
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Cl-拡散係数と水結合材比の関係
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 ２つの改善方法の効果を検討した。すなわち、プレ
コーティング工法および混合使用である。プレコーティ
ング工法(ダブルミックス工法)とは、粗骨材を低水結合
材比のペーストでコーティングして、粗骨材とモルタル
の界面を改良することにより、コンクリートの強度および
物質透過抵抗性を高めるものである。

 ここでは、水結合材比0.25のペーストが約250μmnの
厚さでコーティング層を形成するよう配合した。混合使
用は、低品質骨材と普通の骨材(ここでは硬質砂岩粗
骨材)とを混合して使用することである。ここでは、低品
質粗骨材と硬質砂岩粗骨材の体積比率が1:1となるよ
う配合した。

 これらによる、圧縮強度、Cl-拡散係数、中性化深さ
に関する改善効果を次の表に示す。いずれも数10％
改善の効果が認められる。 73

低品質骨材を使用したコンクリートの品質改善
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 いままで述べたように、低品質粗骨材を用いたコ
ンクリートは普通骨材を用いたコンクリートに比較
して、強度、Cl-拡散係数などで劣る傾向にある。
しかしながら、ある骨材の場合はは、強度は同等
であるものもある。また、Cl-拡散係数は、水結合
材比を低くすると改善できる。

 さらに、品質改善方法により、品質を数10％高め
ることも可能である。

 このような事を考えれば、低品質骨材であって
も、特段に高品質のコンクリートでなければ、工
夫することによって使用できると考える。
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【有効利用】 震災のコンクリートがらを有効利用
【省 力 化 】 プレパックドコンクリート工法やポストパックド
コンクリート工法大割のまま利用し， 処理工程を大幅に
省力化
【工期短縮】 練混ぜ水に海水を使用

早期強度の増大により脱型時期が短縮

港湾用コンクリートブロック震災コンクリートがら



記号 材料

W 海水：相馬港より採取
真水：水道水

C 高炉セメントB種
Ex 石灰系膨張材
S 砕砂

AL 発泡剤、特殊アルミ粉末

Ｇ コンクリートがら：寸法300～500ｍｍ

【モルタルの材料】

試験項目 目標値 備 考

P漏斗流下時間 30～90秒 JSCE-F521

ブリーディング率 3時間で3%以下 JSCE-F522
空気量 8～12% JISA1128
膨張率 2～5% JSCE-F522

● 港湾用ブロックの設計基準強度 18N/mm2

【モルタルの目標性能】

使用材料と目標性能

コンクリートがら投入

仕上げ・養生

モルタル注入

出来形

施工状況（消波ブロック；プレパックドコンクリート）

モルタル打設
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コンクリートがら投入

出来形

施工状況（根固めブロック；ポストパックドコンクリート）
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圧縮強度試験結果



 コンクリート構造物が種々の理由で取り壊されることが多い。
これを再使用する方法が検討されている。１つは、粉砕して
セメントの原料にする検討、また、骨材を取り出して再生骨
材として利用する検討などである。

 ここでは、部材単位で再利用することを目標に、主として電
気化学的補修方法で耐久性能を現況復帰する工法につい
ての検討を述べる。

 対象とする部材の寸法は、現在プレキャスト工場で大型ト
レーラーにて運搬している部材である。例えば、ＰＣやＲＣ橋
桁(L=17.9m, H=.85m, W=15.7ton)や床板(L=12.6m, 
B=2.1m, W=19.5ton)などである。

 劣化の程度は、潜伏期、進展期、加速期までと考えている。
すなわち、コンクリートがはく落せずに鉄筋断面減少も１％
以内で耐荷力への影響はない範囲を対象としている。
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 ・劣化部材を現場からトレーラーにて再生工場へ運搬する。
(現場で再利用の場合は必要なし。)

 ・専用の溶液槽あるいはいわゆる給水養生装置を設置する。
この部材に電気化学的補修工法を適用する。

 ・劣化原因や程度によって、再アルカリ化工法、脱塩工法や
電着工法を選定し、処理を行う。これらの工法の組み合わせ
も考えられる。

 ・処理後の検査を行い、再出荷する。
 なる手順を考えている。
 再アルカリ化工法および脱塩工法については、土木学会

の指針（案）などに照会されているように基本技術はほぼ確
立されているので、以下、特に電着工法と現場における給
水養生装置を用いた適用について述べる。
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 (独)港湾空港技術研究所にて、約40年間干満
帯に曝露されていた
150mm×300mm×1800mmのコンクリートはり
供試体を用いた．申し訳ないことに配合などがほ
とんど分からずW/C=0.7という記述のみが認めら
れた。本供試体の配筋図を次の図に示す．本供
試体には主鉄筋の腐食によるひび割れ(ひび割
れ幅約1.0mm)が生じていた．JCI-SC4に従っ
て分析したところ，かぶり部における内部塩分濃
度は9.0kg/m3であった．
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 これらのはり供試体に、外部溶液に浸漬した状態（浸漬
法と称す）、あるいは次の図に示す給水方法によって外
部溶液を供給し、おのおの通し、電着工法で処理した。

 すなわち、水槽中の外部溶液を給水ポンプにより給水
管に送る．給水管は供試体の補修面全体に均一に外
部溶液を供給する．溶液は，不織布と気泡緩衝シート
から成る給水養生シートと供試体の間に，水膜を形成し
ながら流下し，吸引管を伝って水槽に戻る．吸引機は給
水養生シートと供試体の間に負圧をかけることにより，
補修面全体に確実に溶液を供給しつつ，仮設陽極，及
び，給水養生シートの剥落を防ぐものである。

 外部溶液として、0.1mol/LのMg(CH3COO)2水溶液
を用い、通電は２週間継続的に行い、電流密度は補修
面の面積に対して1A/m2とした。この処理後の結果を
以下に示す。 85 86

給水方法

 次の図に、電着物の析出状況を示す。電着
工法で処理したものはいずれも析出物が認め
られる。この中でもチタン0.25mm,炭素繊維
10mmおよび浸漬法のひび割れ閉塞率が
90％を超えている。
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電着物の析出状態（xmmは、コンクリート表面と電
極との距離を示す）



 次の図に、分極抵抗より求めた鉄筋の腐食速度
を、チタン0.25mm,炭素繊維10mmおよび浸漬
法の各々について通電前（黒）と通電後（白）に
ついて示す。処理前の値がばらついており、公
平な比較が困難であるが、いずれも通電後<電
着後）はFIBによるきわめて遅い腐食速度となっ
ている。

 以上より、ここでは、劣化したはり供試体におい
て、ひび割れがほぼ閉塞し、腐食速度も十分遅
くすることが可能であったことを示すことができた。
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電着による鉄
筋の防食効
果（黒:通電
前、白：後）

3.Strengthening after electrodeposition 18
3. Strengthening

by anode electrode after electrodeposition

Carbon fiber sheet which has been used for strengthening the concrete can be 
applied as anode electrode in electro-chemical repair. It is thought that this 
sheet can be easily pasted on concrete by pouring low-viscosity epoxy resin 
after electro-chemical repair.
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• Trashed anode electrode 
can be utilized.

• Permeability can be 
decreased.

• Concrete may be able to 
be strengthened.

以上示したように、劣化部材のひび割れや鉄
筋腐食抵抗性を改良できることは認められた
が、今後、さらに種々の検討が必要である。

 ・耐荷力に関する検討

 ・耐用年数に関する検討

 ・再利用時の施工法

などであるが、最も重要なのは、オーナーの
理解であろう。これには、コストも大きな割合を
占める。
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 もったいないに関するコンクリートでの検討を、
著者が関係した①海水の有効利用、②低品
質骨材の利用。③劣化部材の再利用の検討、
について述べた。

 まず、この３つの今後の展望について述べ
る。
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 著者らは、北極海などの冷海水中での海中コンクリー
ト構造物建設に海水コンクリートを使用できないかを検
討している。ここでの条件は、以下の様である。

 ・ＲＣであれば、もともと鉄筋は海水中に配筋してある。

 ・低温<０℃程度）、海水中は腐食速度が陸上部に比
較して非常に遅い。

 ・海水練の方が初期強度発現は大きくなる可能性があ
る。

 ・北極海沿岸は、降水量が少なく、真水は貴重である。
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 このため、海水練りコンクリートの可能性が高いと
考え、次のような検討を加えている。

 ・水中不分離性コンクリートを海水練りかつ
CaCl2などの促進剤を混入して、０℃以下の海
中でもそれなりの強度を発現するものを検討する。

 ・上記のコンクリートで海中ＲＣ<供試体レベル>
を作成し、鉄筋の腐食速度を検討する。

 楽観的に考えると、この条件での海水練りコン
クリートの妥当性は十分にあると考えている。
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 また、 クウェート、ベトナムなどの行政機関や
研究者が興味を示している。砂漠の国では、
まずは、無筋コンクリート（舗装やブロック製
品）からと考える。特に、クウェートについては、
九州大学の濵田秀則教授と協力して検討し
ていく予定である。
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 これに関しては、著者がいうまでもなくいまま
で利用していなかった種々の骨材の研究・実
用が盛んにおこなわれている。すなわち、各
種のスラグ骨材、人工骨材、再生骨材などで
ある。
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 これに関しては、現状では、研究も実用化もほと
んど進んでいない。

 むしろ、劣化あるいは経年のコンクリート構造物
<部材>を取り壊して、その残骸から鉄筋を取り出
し、さらに再生骨材を製造する研究や実用化が
進んでいる。この場合、取り壊すエネルギーも必
要であるし、発生する粉体の処理も大変である。

 劣化部材の再利用も、１つの選択肢として、研
究や実用化が図られるとよいなと考える。
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 現在のコンクリートでの良質なー言葉を代えるとJISなど
の規準に合格したー原材料は少なくなる一方である。し
たがって、規準外の材料についても特に研究者は対象
を拡げる必要があろう。

 若干考えただけで、「砂漠の砂、溶岩、竹、汚泥、な
ど」がある。夢想ではあるが、火山のマグマの動きを予
測して、マグマが深い時期に、火山の腹部にトンネルを
建設し、マグマ上昇時にそのトンネルからマグマを抜き
取り急冷し（海水で急冷することも考えられる）適切な高
活性粉体や骨材を製造する。こうすることで、マグマの
量を減らし大爆発を防ぐことも考えられるし、トンネルの
有効活用で発電も可能性がある。

 是非、特に若手の方々には、いろんなことに挑戦して
いただきたい。
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Dream of a technology 
about volcano
“To reduce the 
possibility of eruption 
and produce 
construction material”

 以上、大即の経験や研究を話してきました。

 振り返って、そこそこ頑張ったようなような気もしま
すが、威張れるほどの成果でもなかったようです。
ただし（少し、研究室出身者の自慢？）

 今から、いろいろな材料が不足するような気がし
ます。

 風土にあったコンクリート：いつも背広を着る？そ
この材料、そこの気候

 特に、若手の皆様の参考となれば幸いです。
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103

みなさま
の幸せと

104今後の日の出の勢いを期待し
て終了いたします


