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概要： 

火山ガラス微粉末の普及・展開に向け、産地、品種が異なる種々の火山ガラス微粉末を用いたコンクリ

ートのフレッシュ性状および圧縮強度を調べた。その結果、鹿児島県産の火山ガラス微粉末は、N 配合と

同程度の混和剤添加率で所定のフレッシュ性状を得ることができた。福島県産の火山ガラス微粉末は、所

定のフレッシュ性状を得るには高性能 AE 減水剤が必要であった。また、火山ガラス微粉末の産地・品種

やコンクリートの配合によって、フレッシュ性状や強度発現の傾向が異なることが分かった。また、福島

県産の火山ガラス微分末を混和したコンクリートにおいて、高い遮塩性とASR抑制効果を確認した。 
 

キーワード: 火山ガラス微粉末、産地・品種、フレッシュ性状、強度、耐久性 
 

 

１．はじめに 

近年、インフラの老朽化や建設業界の人手不足などの問

題に対し、様々な混和材料を用いてコンクリート構造物の

長寿命化が進められている。代表的な混和材として、フラ

イアッシュや高炉スラグ微粉末が挙げられるが、カーボン

ニュートラルの施策により、これらの混和材が将来的に安

定供給できなくなる可能性がある。このような背景を踏ま

え、天然のポゾラン材料として、2020年3月に JIS A 6209
「コンクリート用火山ガラス微粉末」が制定された。火山

ガラス微粉末は、国内に埋蔵されている火山灰を原材料と

しているため、国内生産が可能である 1)。加えて、フライ

アッシュや高炉スラグ微粉末のように火力発電所や製鉄

所の動向に影響されないという利点があり、資源循環型社

会および脱炭素社会を目指すうえで大いに検討に値する

とされている 2)。本研究では、火山ガラス微粉末の普及・

展開に向け、産地、品種が異なる種々の火山ガラス微粉末

を用いたコンクリートのフレッシュ性状および圧縮強度

を調べた。また、一部のコンクリートについては、耐久性

試験を実施した。 

２．種々の火山ガラス微粉末を用いた実験 

(1)実験概要 

本研究では、鹿児島県産の火山ガラス微粉末（I種相当、

III種相当、以下、KI・KIIIとする）と、福島県産の火山ガ

ラス微粉末（I種相当、II種相当、以下、FI・FIIとする）

を用いて実験を行った。実験に用いた火山ガラス微粉末の

外観写真を図-1に、主な物性・化学組成を表-1に示す。 

コンクリート配合は、W/B=45%、55%のベース配合（Ｎ

配合）にセメント質量に対して火山ガラス微粉末を 10%、

20%置換し、目標スランプ 12±2.5cm、目標空気量

4.5%±1.5%となるように混和剤で調整した。表-2に試験練

りで決定したコンクリートの配合を示す。また、圧縮強度

は、打込みの翌日に脱枠し、材齢 7、28 日まで水中養生

（20℃）を行った供試体（直径 100×高さ 200mm の円柱）

で求めた。 

  

  

図-1火山ガラス微粉末の外観 
 

表-1 火山ガラス微粉末の主な物性・化学組成 
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(2)実験結果および考察 

表-2に示すスランプ試験の結果をみると、KI、KIIIで
は、W/B=45%、55%のN配合と同程度のAE減水剤の添

加率で、所定のスランプを確保できた。一方、FI、FIIで
は、N 配合と同じAE 減水剤では所定のスランプを得る

ことができなかった。そのため、高性能AE 剤を使用し

て調整を試みたが、FIを20%置換した配合では、所定の

スランプを得ることができず、置換率を15%とした。ま

た、置換率を 15%にしても W/B=45%の場合はスランプ

が 3.0cm しか得られなかった。このことから、KI、KIII
はコンクリートのフレッシュ性状に与える影響は少な

く、FI、FIIはその影響は大きいことが分かる。これは、

火山ガラス微粉末の形状や湿分・粒度などが影響してい

ると考えられる。なお、空気量はいずれの配合もAE 剤

の調整で所定の値を得ることができた。 
圧縮強度試験の結果を図-2に示す。既存の研究 3)では、

W/B=30%のモルタルにBET比表面積150,000cm²/gの火

山ガラス微粉末を30%まで置換した場合や、BET比表面積

40,000～70,000cm²/g 程度の火山ガラス微粉末を 15%まで

置換した場合に、材齢7日でセメント単味以上、あるいは

同程度の強度発現が得られると報告されている。しかし、

今回の実験では、火山ガラス微粉末を添加したすべての配

合は、材齢7日においてN配合よりも小さい圧縮強度とな

り、材齢 28 日ではW/B=55%のKI、FI の 10%置換のみ、

Ｎ配合の圧縮強度と同等の値であった。また、W/B=55%の

配合では、材齢7日で火山ガラス微粉末の置換率が大きい

ほど圧縮強度が小さくなる傾向が見られ、その後 28 日ま

での強度増進はどの配合おいても同じ傾向であった。しか

し、W/B=45%の配合では異なる傾向がみられ、材齢7日に

おいてⅠ種相当の火山ガラス微粉末を20%置換した場合は、

10%置換よりも強度が大きくなっていることが分かる。こ

れは、水結合材比が小さい配合では、火山ガラス微粉末の

初期のポゾラン反応が活性化すると考えられ、特に I種相

当の火山ガラス微粉末では、その傾向が顕著になると考え

られる。また、材齢28 日では10%置換と20%置換の圧縮

強度の差が小さくなっている。以上のことから、火山ガラ

ス微粉末の産地・品種やコンクリートの配合によって、フ

レッシュ性状や強度発現の傾向が異なることが分かった。 

 

 

図-2 圧縮強度試験の結果（材齢7日、材齢28日） 

表-2 コンクリートの配合およびフレッシュ性状 

 

C:普通ポルトランドセメント（密度：3.16g/cm³）、VGP:火山ガラス微粉末、S:混合砂（密度2.62g/cm³、粗粒率2.59）、G1:2013砕石（密度2.66g/cm³）、
G2:1305砕石（密度2.65g/cm³、粗粒率6.68）、AD:AE減水剤（標準形Ⅰ種）、SP:高性能AE減水剤（標準形Ⅰ種）、AE剤:Ⅰ種 
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３．耐久性試験 

(1)実験概要 

福島県産の火山ガラス微粉末（FⅠ、FⅡ）を用いたコンク

リートの耐久性試験（遮塩性試験、ASR 試験）を行った。

コンクリートの水結合材比は50%とし、ベース配合（N配

合）のセメント質量に対して、火山ガラス微粉末を10%置

換（内割置換）とした。また、化学混和剤として、高性能

AE 減水剤（標準型A 種、ポリカルボン酢系）、AE 剤（A
種、樹脂酸系界面活性剤）を使用し、スランプが12±2.5cm、

空気量が4.5±1.5%になるように調整をした。コンクリート

の配合およびフレッシュ性状を表-3に示す。また、遮塩性

試験には高炉セメントB種（BB配合）を、ASR試験には

フライアッシュ（FA 配合）を比較用に用意して実験を行

った。 なお、ASR 試験に用いたコンクリートには、モル

タルバー法（JIS A 1146 2017）にて無害でないと判定され

た反応性骨材を用いて実験を行った。 
 

(2)実験結果および考察 

図-3 に圧縮強度試験の結果を示す（ASR 試験の配合は

材齢28日のみ実施）。火山ガラス微粉末を混和したN-Aお

よびN‐Bをみると、材齢28 日以降の強度増加は確認でき

なかったが、ベース配合と同等あるいはそれ以上の圧縮強

度であった。 
図-4 に非定常電気泳動試験で求めた塩化物イオン拡散

係数を、図-5には濃度3.0%のNaCl 溶液に91 日間浸漬さ

せた供試体の全塩化物イオン濃度の分布を示す。図-5の結

果から、火山ガラス微粉末を混和したことで、塩化物イオ

ン拡散係数が小さくなることが確認された。また、浸漬法

においても同様に遮塩性の向上がみられ、今回の配合では

BB 配合に近い遮塩性を有していることが分かる。これら

の結果は、火山ガラス微粉末のポゾラン反応により、コン

クリート中の細孔組織が緻密になり、水分や塩分の浸透が

抑制され、比表面積が大きい火山ガラス微粉末の方が遮塩

性が高くなったと考えられる。 
図-6にASR 試験（デンマーク法）の結果を試験す。Ｎ

´配合は浸漬期間 60 日あたりから膨張挙動を示し、100 日

時点での膨張率は約0.4%である。一方で、火山ガラス微粉

末を混和した配合（N—A´、N—B´）やFA配合では、浸漬期

  表-3 コンクリートの配合およびフレッシュ性状 

 

C:普通ポルトランドセメント（密度3.16g/cm³，ブレーン比表面積3340cm²/g），BB:高炉セメントB種（密度3.08g/cm³），FA: フライア
ッシュⅡ種灰（密度2.30g/cm³，ブレーン比表面積4440cm³/g），VGP:火山ガラス微粉末A（密度2.36g/cm³，BET比表面積186020cm²/g），
B（密度 2.32g/㎝²，BET 比表面積 430310cm²/g），S-1:細骨材（密度 2.57g/cm³），S-2:反応性細骨材（密度 2.708g/cm³），G-1:粗骨材（密
度2.58g/cm³），G-2:反応性粗骨材（密度2.61g/cm³），SP:高性能AE減水剤（SF500S），AE-1:AE剤（AE-4），AE-2:AE剤（AE-9B） 

OPC BB
配合 W/B(%) s/a(%)

単位量(kg/m³) スランプ
(cm)

12±2.5

空気量
(%)

4.5±1.5W C FA VGP S-1 S-2 G-1 G-2 SP AE-1 AE-2

N

50 45 160

320

N-A
288

FA

-

-

-

0.64

802

-

984

-

1.70 0.48

1.12 0.96

32 798 979
4.32 14.0 4.5

N-B 5.76 1.28 14.5 4.9

-

12.5 4.5

BB - 320 - 798 979 13.5 3.5

N´ 320

-

-

-

845

-

996 1.57 0.96 14.5 5.7

N-A´

288

14.0 5.9

N-B´ 3.84 1.92 14.0 5.8
32

841 990

2.08 1.92

12.5 4.032 - 0.48 - 1.60

 

図-3圧縮強度 

 
図-4 塩化物イオン拡散係数 

 
図-5 全塩化物イオン濃度の分布 
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間100以降においても膨張率は0.1%であることから、ASR
の抑制効果が確認された。これは、火山ガラス微粉末およ

びフライアッシュを混和したコンクリートでは、単位セメ

ント量の減少に加え、ポゾラン反応に伴う細孔溶液中のア

ルカリ成分の吸着やコンクリートの緻密化によるものと

考えられる。 
 

4．まとめ 

 本研究で得られて主な知見を以下に示す。 
（1）鹿児島県産の火山ガラス微粉末は、N 配合と同程度

の混和剤添加率で所定のフレッシュ性状を得ることがで

きた。福島県産の火山ガラス微粉末は、所定のフレッシュ

性状を得るには高性能AE減水剤が必要であった。 
（2）火山ガラス微粉末の産地・品種やコンクリートの配合

によって、フレッシュ性状や強度発現の傾向が異なること

が分かった。 
（3）火山ガラス微粉末を混和したコンクリートは、遮塩性

が向上し、比表面積が大きい火山ガラス微粉末の方が遮塩

性の向上が大きい傾向にあった。 
（4）火山ガラス微粉末を混和したコンクリートは、フライ

アッシュと同様に、ASRの抑制効果があることが確認され

た。 
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図-6膨張率(デンマーク法) 
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