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要旨 :南九州に産する火山灰の有効利用の観点から､保水性インターロッキングブロックの製造に新燃岳

や桜島の降灰をどの程度まで混入できるのかを実験的に検討した｡その結果､3.OMPa以上の曲げ強度を

満足する火山灰混入率は新燃岳が 30%まで､桜島が 20%までであった｡非常に細粒な火山灰を多く混

入するほど透水は悪くなるが､保水量は高まる傾向があった｡また､ブロックの表面色調は､桜島火山灰

は色が漉いために混入率が高くなるほど暗くなり彩度も悪くなるが､新嫉岳火山灰は褐色系で明るいため､

火山灰兼混入ブロック両と大差ないほどであった｡

キーワード:火山灰､インターロッキングブロック､基層コンクリート､表層モルタル､曲げ強度､保水

性試験

1. はじめに

現在､南九州には2つの活火山がある｡ひとつは､

2011年 1月 26日鹿児島県霧島市と宮崎県小林市にま

たがる寿島連山の新燃岳(標高1,421m)である｡これは､

享保(きょうほう)の噴火(1716-1717年)以来,約 300

年ぶりに爆発的噴火(マグマ噴火)を起こし1)､その火山

灰等の噴出物(テフラと呼ぶ)が大きさとして4-5mm

の中粒～粗粒砂サイズのものが細粒物よりも卓勉してい

たことなどが､気象庁のホームページで逐次報告され

た2)Dまた､(独)産業技術漁合研究所は､同年 1月 26

-27日の 2日間に噴出した火山灰等の量は約 2,400万

トン､また都城市から日南海岸までの陸上に積もった火

山灰の稔量は約 400万 トンと見積もっが )Oその後もか

なりの回数で噴火が凍り返えされたが､1月26日から

2月末日までの約 1カ月間のテフラの堆積量は､Fig1

に示すような分布となった4)｡このテフラは､噴火の願

の噴煙高度と風向きにより､火口から南東側へ､すなわ

ち､都城市から日南市にかけて広く分布し､火口に近い

ほど多量に噴出物が堆積した状況がわかる｡その降灰は

市町村が治定した場所に集積処理してきたほか,灰を詰

めたフレコンパッグを土石流防止のために渓流の護岸や

山間地の道路脇に敷設してきた｡

もうひとつは､鹿児島県鹿児島市の桜島である｡これ

はH本で最も活動的な火山の 1つであり､今でも時々

噴火を繰り返していて､市民らが ｢克灰袋｣に集槍した

ものを鹿児島市が回収して,鹿児島市内の敷カ所の最終

処分場へ堆積している｡

このように火山灰発生地域では､貯まる一方の堆横灰
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の減容が強く望まれている｡前者の降灰の有効利用とし

て､瓦やレンガの製造に混入したりコンクリート製品-

の混入4)が報告されている｡一方､後者は度重なる降灰

のためと思われるが､その有効利用はほとんど聞かないO

前者の降灰は吸水率が高めで粒度はやや細かい5)が､

後者は極めて細かく吸水率が低い点に特徴がある｡そこ

で､吸水率の高い火山灰の使用を主眼とし､保水型のイ

ンターロッキングブロック(以下､ブロックと呼ぶ)にビ

N _____一一頭

Fig･1 DistribLJtion4)oftephrz)sedimentaryduring
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の程度まで火山灰混入が可能か､強度や透水性､保水性､

ブロック表面色調などの特性について実験的に検討し

た｡

2.実験概要

2.1 試験ブロックについて

試験プロッタは､吸水率の高い火山灰の使用を主眼と

した歩行者道路用の保水性インターロッキングブロック

で長さ198×幅 98×高さ60mm のストレートタイプの

2層塾である.2層型とは､Phot0.1に示すように､ブロッ

クの下側が基層コンクリート､上側が表層モルタルから

なる｡表層モルタルは白色カラーとして､2種類の火山

灰の混入率がプロッタ表面の色調の差異に及ほす影響を

把撞するためである｡

この試験ブロックの品質親格は､歩行者道路用のため

曲げ強度が 3,OMPa以上､保水性能として保水量が

0.15g/cm3以上､吸水性として吸上げ高さが 70%以上

であるが､透水係数の規格はない｡

SurhceⅡxxtar

Baseconcrete

Photo.1 lnterlocking∝lnαeteblock
(Bottom･baseconcrete,Top･stdacemortar)

2.2 ブロックの材料

ブロックの材料の中のセメントには2種類あり､

Tablelに示すとおりである｡ブロックの基層コンク

リートには普通ポルトランドセメント(太平洋セメント

㈱､密度 3.16g/cm3､比表面積 3,320cm2/g)を､表層

モル タル には白色 セ メ ン ト(同様 に3.05g/cm3､

3,440cm2/g)を用いた｡

また,基層コンクリートおよび表層モルタルに使用し

た骨材の種類と物理的特性は､Table2に示すとおりで

ある｡火山灰は､前述したように､新燃岳と桜島の降灰

であるが､前者は都城市高城町の降灰堆積地から､後者

は鹿児島市青野町の最終処分地から､両市の許可を得て

採取したものである｡

2.3 ブロックの配合

Table3に､火山灰を細骨材の容積割合 10､20､30､

50%を混入したブロックの基層コンクリート12L(リッ

トル)分の配合を示す｡同様に､Table4に表層モルタ

ル 1.5L分をTable3に対応させる配合として示した｡

この配合による工場内の加圧振動成型後のブロックの

曲げ強度は5.OMPaで車道用の配合であるが､加圧振

動成型機の能力が低く､歩行者用道路対応のブロックと

した｡

2.4 ブロックの成型製造

練り混ぜ方法は､基層コンクリートでは､バン型 50L

ミキサーに(粗骨材十細骨材十セメント)を投入-30秒

間の練り混ぜ-水投入-3分間の練り混ぜとした｡また､

表層モルタル用では､30L鉄製容暑削こ(細骨材+セメン

ト)を投入-ハンドミキサーで 10秒間の練り混ぜ-水

投入-30秒間の練混ぜ､の順に行った｡

Table1 Propertiesofcementsusinginthistest

Klndofcement Density SpeciBcsurh ce Settingtime(hr-min)soudnessof CompressiveStrength(MPa)

(g/cm3) area(cm2/g) Inltial Final Cem ent 3-dayage 7-dayage28-dayage

OrdinaryPortlandcement 316 3,350 2-08 4-41 G∞d 308 458 62.8

Wh ltePortlandcement 304 3.760 2-47 3-52 Good 302 441 658

StandardvalueofJISR5210 - ≧2,500 >60mln. <10hr Good 12.5- 22.5- 42.5-

ExperlmentalreportsfromTaihelyOCementCo.Ltd.aSOrdmaryPortlandcementLnDec.2012,andWhitePortlandcementinJam.2013.

Table2 Propenjesofaggregates,includingvolcanoashes.forinterlockingconcreteblock

DezBLty(g/cm3)

∴ ∴ Lq･･L いn t! ･ ･･ ･. ∴ ＼ ･･､･ ~･二一､ ･l/ h/

竺 竺 ー Fmeness U-t Sold:aetrU.hiall ｡rganC
75FJm impurities

sieve(%)

Cru shedsand Sl 263 260 098 304 144 552 16 G00d

LlmeStDneSZLnd S2 268 266 092 301 178 669 2l G00d

VolcanlCaSh:T T 228 212 760 220 117 553 55 Canuse

VolcanlCaSh S S 267 266 030 0.51 151 566 133 Good

surhce 【ー SillCaBand S3 261 259 063 1〔沿 151 583 03 G00d

蒜 蒜 Fine ch tw.sandswe,eusedunderalmostsamec｡ndi.1.n.

'volcanlCashT Mt.ShlnmOedake.S:MtSaktuqlma
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(2)ブロックの曲げ強度試験

曲げ強度試験は､JISA5371｢プレキャスト無筋コン

クリート製品｣に準拠し､圧縮試倹機(M製作所製､耐

圧 1,00OkN)で曲げ試験用器具を装着し材齢 7日の供試

体で実施した｡曲げ強度は､式[1]で算出した｡

fb-Pl/(bxd2) [1]

ここに､fb:曲げ強度(MPa)

P:試験機の示す最大荷重(N)

l:スパン(ここでは 160mm )

b:破壊断面の幅(mm )

d:破壊断面の厚さ(rnm)

(3)ブロックの保水量試験

保水量試験は､JISA5371｢プレキャスト無筋コンク

リート製品 付属書 B5.41保水性試験｣に準拠し､供

試体を乾燥した後の絶乾質量と､清水中で24時間吸水

させた後､容券に入れて30分間水を切り､日に見える

水膜をぬぐった時の湿潤質量､そして供試体の体積を用

いて､式[2]により保水量を求めた｡

保水量(g/cm3)-(ww-wD)/V [2]

ここに､Ww:供試体の湿潤質量(g)

WD:供試体の絶乾質量(g)

Ⅴ:供試体の体積(cm3)

(4)ブロックの透水性試験

透水性試験は､JISA5371｢プレキャスト無筋コンク

リート製品 付属曹B5.3透水性試験｣に準拠し､配合

別に供試体 3個ずつ行い､透水係数 Cwpを式[3]で算

出した｡

Cwp(cm/S)-DxQ÷(HxAx30秒) [3]

ここに､D:供試体の厚さ(cm)

Q:排水量(cm3)

H:水頭差(cm)

A:供試体の面積(cm2)

(5)ブロックの吸水性試験

吸水性試験は､JISA5371｢プレキヤスTt無筋コンク

リート製品 付属書 B5.42吸水性試験｣に準拠し､各

配合とも供試体 3個ずつ行い､吸上げ高さHw を式[4]

で算出した｡

Hw(%)-(Ⅴ‰-WD)/(WW-WD)×100 [4]

ここに､W30:30分後の吸い上げる質量(g)

Ww:供試体の湿潤質量(g)

WD:供試体の絶乾質量(g)

(6)ブロックの表面色開脚定

ブロック表面色調の測定は､L'a事b書家色系とし､JIS

Z8729｢色の表示方法-L暮a'b'表色系およびL'u'V'
表色系｣に準拠した｡色度 ･明度の測定では､全種類を

一緒に撮影した材齢 7日供試体写真を用い､色彩色差

計(CR-200､ミノルタ製)を用いて､各種類 6か所以上

測定した｡明度はL事億で表示され､白色の 100から黒

色の0の範囲である｡また､同時に表示される赤色方

向の色度 a*億と黄色方向の色度 b*億を用いて､式[5]

から彩度(C')を求めた.彩度は無彩色(自･真 ･灰)の

0から鮮やかな純色の最大値までを範囲としている｡

彩度(C')-/(a●)2+(b●)2 [5]

ここに,a●:色彩色差計の読み取りa*値

b*:色彩色差計の読み取りb*億

3.試験結果および考察

3.1 ブロックの曲げ強度

曲げ薄皮は､Fig.2に示すように､火山灰を混入しな

いブロックK よりも､新燃岳火山灰が混入率の増加に

伴い濃やかに低下するのに対し､桜島ではその低下割合

が顕著であった｡保水性インターロッキングブロックの

歩道用ブロックの曲げ強度の基準値は3.OMPa以上で

ある｡この 3.OMPaを満足する火山灰の混入率は､新

燃岳が最大 30%まで､桜島が最大 20%までといえる｡

また､充填率と曲げ強度との関係を示したFig.3から､

充填率が高いほど曲げ強度は増加し､両者の相関係数は

新燃岳火山灰が0.984､桜島が 0.954で､いずれも高

い相関(P<0.05)があり､火山灰の混入率が大きいほど

曲げ強度と充填率は低 く推移した｡ブロックKの充填

率は78.8%であり､SlとS2はその78.8%を若干上回っ

ていて､細粒な火山灰の 10-20%混入は充填率を高め
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