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1. はじめに 

 九州南部には火山噴出物であるシラスが大量に堆積している。シラスは微粒分を多く含み，その大部分を占

める非晶質がポゾランとして働くことが明らかとなっている。そのため建設材料として活用されているが，使

用用途は少なく，さらなる活用方法が望まれている。 

 現在，温泉や下水道などの環境で酸性腐食による構造物の劣化が問題視されている。既往の研究より，ポゾ

ラン材料を混和することにより，耐酸性が向上することが分かっている 1)。そこで，ポゾラン材料であるシラ

スを混和することにより，酸性環境に強いコンクリートの開発が試みられているが，まだ研究事例が少なく実

用化には進んでいない。そのため本研究では，シラスを混和材として利用した供試体を硫酸に浸漬することで，

酸性環境におけるシラス混和の効果を検討した。

2. 実験概要 

2.1 使用材料および試験配合 

使用材料を表-1に，配合を表-2に示す。供試体は

モルタル供試体を使用して検討を行った。セメント

には普通ポルトランドセメント(OPC)と早強ポルト

ランドセメント(HPC)を，混和材として吉田シラス

(SH)を，細骨材には海砂(S)を用いた。吉田シラスは，

約 95%がガラス等の非晶質で構成されており，ポゾ

ラン反応性が高いと報告されている 2)。 

結合材は，各種セメントの 10mass%, 20mass%をシ

ラスにより内割で混和した。すべての配合において

水結合材比 W/B=0.5，砂結合材比をS/B＝3.0とした。

供試体は φ50×100mm の円柱供試体とし，打設後 24

時間後に脱型し，材齢 28 日まで水中養生(20℃)を行

った。 

2.2 測定項目および測定方法 

供試体の上下面をエポキシ樹脂で被覆し，硫酸溶

液の浸透を側面からに限定したのち，質量パーセン

ト濃度 5%の硫酸溶液に浸漬し，20℃の環境で静置し

た。浸漬期間は，4 週間とし，2 週ごとに硫酸を全量

交換した。その際供試体は，日本下水道事業団の試験

方法 3)に準拠して流水洗浄後，質量，侵食深さおよび

中性化深さの測定を行った。なお，質量，侵食深さお

よび中性化深さは，各配合3つの供試体から測定し，

その平均をとった。 

 

3. 試験結果および考察 

 図-1 に測定した質量から算出した質量減少率の結

果を示す。シラスの混和量が増えるほど質量減少率

が小さくなったことが分かる。これは，シラスを混和

したことで結合材中のセメント量が減り，供試体中

表-1 使用材料 

材料名 記号 
密度 

(g/cm³) 

比表面積 

(cm²/g) 

普通ポルトランドセメント OPC 3.16 3360 

早強ポルトランドセメント HPC 3.14 4490 

吉田シラス SH 2.37   

海砂 S 2.54   

水道水 W 1  

表-2 モルタル供試体の配合 

配合名 

単位量（kg/m3） 

W 
B 

S 
OPC HPC SH 

N 253 506 0 0 1519 

NS10 252 453 0 50 1511 

NS20 251 401 0 100 1503 

H 253 0 506 0 1518 

HS10 252 0 453 50 1510 

HS20 250 0 401 100 1502 
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の水酸化カルシウム生成量が減少したため耐硫酸性

が向上したと考えられる。また，シラス混和率が同量

で OPC と HPC を用いた供試体を比較すると，浸漬

初期に関してはHPCを用いた配合の質量減少率が小

さくなった。これは，OPC を用いた供試体より初期

段階においては構造が緻密になり，硫酸が浸透しづ

らかったため考えられる。しかし，56 日浸漬後には

OPC を用いた配合の質量減少率がわずかに小さくな

った。 28 日浸漬後の質量減少率について、最も抑え

られたN20でも 13.1％と基準値である 10％を満たす

ことが出来なかった。この基準はコンクリート供試

体を対象としているが，本研究ではモルタル供試体

を用いて実施した。モルタルは単位体積当たりのセ

メント量が，コンクリートよりも多い。そのため，劣

化が進行し基準を満たすことが出来なかったと考え

られる。また，本実験の浸漬開始時期が材齢28日と，

ポゾラン反応が顕著に表れる前に浸漬試験を開始し

たため，このような結果が出たと考えられる。 

 図-2に侵食深さ，図-3に中性化深さの結果をそれ

ぞれ示す。浸漬初期段階においては，各配合ともほと

んど差が認められなかったが、浸漬期間が増えるに

つれ徐々に差が生じ、56 日浸漬後には侵食・中性化

深さも質量減少率と同様にシラス混和量が増えるほ

ど，侵食・中性化深さが小さくなった。また，同様に

56 日浸漬後には OPC を用いた供試体が，侵食深さ・

中性化深さともに小さくなった。しかし、28 日時点

で最も中性化深さを抑えられた N20 でも 3.16mm で

あり，こちらも基準値を満たさなかった。これは，前

述したことが要因と考えられる。 

4. まとめ 

 本研究では，シラスの混和率を変えた供試体を硫

酸に浸漬することによって，シラス混和の効果を検

討した。試験結果より，シラスを混和することによ

り，耐硫酸性は向上し，混和量が増加することによ

り，耐硫酸性も増加した。しかし，本研究では基準を

満たすことができなかった。その要因としてモルタ

ル供試体を用いたことや，シラスのポゾラン反応が

顕著になる前に浸漬試験を開始したことが挙げられ

る。そのため，今後，コンクリート供試体での検討や，

浸漬開始時期の検討が必要になる。 
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 図-2 侵食深さ 

-1

4

9

14

0 7 14 21 28 35 42 49 56

侵
食
深
さ

(
mm

)

浸漬日数(日)

N H
NS10 HS10
NS20 HS20

図-3 中性化深さ 

 

0

5

10

15

0 7 14 21 28 35 42 49 56

中
性
化
深
さ

(
m
m)

浸漬日数(日)

N H
NS10 HS10
NS20 HS205%硫酸溶液浸漬

後28日の中性化深

さ＜3mm

⇣

図-1 質量減少率 
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