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海
砂
に
代
わ
る
コ
ン
ク
リ
ー
ト
細
骨
材
の
検
討
を
進
め

て
き
た
県
は
、
昨
年
６
月
に
『
砕
砂
を
用
い
た
コ
ン
ク
リ

ー
ト
活
用
の
手
引
き
』
を
策
定
。
こ
の
１
月
に
は
、
細
骨

材
に
砕
砂
を
使
っ
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
実
現
場
で
打
設
す

る
パ
イ
ロ
ッ
ト
工
事
が
行
わ
れ
た
。
〝
検
討
〞
か
ら
〝
活

用
〞
の
段
階
に
入
っ
た
砕
砂
コ
ン
ク
リ
ー
ト
―
。
本
紙
で

は
、
そ
の
特
徴
や
今
後
の
展
開
な
ど
に
つ
い
て
関
係
者
で

話
し
合
っ
て
も
ら
う
た
め
、
手
引
き
作
成
検
討
委
員
会
の

委
員
長
を
務
め
た
原
田
哲
夫
長
崎
大
学
名
誉
教
授
を
座
長

に
迎
え
て
座
談
会
を
企
画
し
た
。

　2017年 月長崎大学副学長（環境・施設担当）、

年4月長崎大学名誉教授。土木学会、日本コン

クリート工学会、プレストレストコンクリート工

学会、日本材料学会、日本学術振興会、日本技術

者認定機構、九州地方整備局で委員・役員を歴任。

長崎県では、海砂採取に関する有識者会議、代替

骨材検討委員会、フライアッシュ利用促進検討委

員会の各委員長のほか、入札監視委員会や総合評

価落札制度検討委員会の委員長も務めた。

　2009年長崎県入庁。上五島支

所、県北振興局、県庁河川課勤務

を経て現職。砕砂を用いたコンク

リート活用の手引き（案）作成検

討委員会の事務局を務めた。

　1979年の設立以来、専務取

締役として建設業に従事。パイ

ロット工事（一般国道251号線

道路維持補修）の施工を担当。

　2008年4月（独法）日本学術振興会特別研究

員、 年 月長崎大学助教、 年8月長崎大学

准教授。『砕砂を用いたコンクリート活用の手引

き』の作成検討委員を務めた。現在も、九州地方

整備局のコンクリート評価委員会委員のほか、

県の生コンクリート品質管理監査会議やコンク

リート製品評価会議の副議長として活躍する。

　約 年間長崎市内の建設会社で主に

現場管理を担当。2014年加藤産業の

生コン事業部本部長、 年8月常務取

締役就任。パイロット工事に砕砂配合

の生コンクリートを提供。

１月に行われたパイロット工
事での砕砂生コン打設の様子

↖

↖

原
田
座
長
　
砕
砂
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
活

用
に
当
た
っ
て
は
「
な
ぜ
手
引
き
が
作

成
さ
れ
た
の
か
」そ
の
背
景
を
理
解
し
、

関
係
者
間
で
共
有
す
る
こ
と
が
重
要
。

ま
ず
は
県
か
ら
の
説
明
を
。

山
崎
　
長
崎
県
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
用
細

骨
材
の
ほ
と
ん
ど
を
海
砂
に
依
存
。
細

骨
材
の
安
定
供
給
と
水
産
資
源
・
自
然

環
境
の
保
護
の
調
和
の
立
場
か
ら
、
２

０
０
０
年
以
降
、
海
砂
の
採
取
限
度
量

を
制
限
し
て
お
り
、
現
在
は
ピ
ー
ク
時

（
５
８
４
万
立
方
㍍
）の
半
分
以
下（
２

４
０
万
立
方
㍍
）
で
推
移
し
て
い
る
。

海
砂
は
近
い
将
来
に
枯
渇
す
る
よ
う
な

埋
蔵
量
で
は
な
い
と
さ
れ
て
い
る
も
の

の
、最
近
は
粒
度
が
細
か
く
な
り
、海
砂

単
独
で
の
使
用
が
適
さ
な
く
な
る
可
能

性
も
出
て
き
た
。
ま
た
、
他
県
で
は
海

砂
採
取
が
禁
止
さ
れ
、
長
崎
県
産
の
需

要
が
高
ま
っ
て
お
り
、
価
格
高
騰
の
可

能
性
も
あ
る
。
海
砂
に
頼
っ
た
流
通
が

将
来
的
に
厳
し
く
な
る
こ
と
が
考
え
ら

れ
る
た
め
、
代
替
材
料
を
使
用
し
た
コ

ン
ク
リ
ー
ト
の
検
討
を
進
め
て
き
た
。

原
田
　
県
の
「
海
砂
採
取
限
度
量
に
関

す
る
検
討
委
員
会
」
で
は
、
採
取
量
の

制
限
に
併
せ
て
、
代
替
骨
材
の
検
討
を

求
め
て
き
た
。
こ
の
中
で

年
に
『
フ

ラ
イ
ア
ッ
シ
ュ
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
配
合

・
製
造
及
び
施
工
指
針
』
が
、
そ
し
て

今
回
、砕
砂
の
手
引
き
が
策
定
さ
れ
た
。

フ
ラ
イ
ア
ッ
シ
ュ
の
指
針
が
日
本
コ
ン

ク
リ
ー
ト
工
学
会
で
紹
介
さ
れ
る
な

ど
、
長
崎
県
の
取
り
組
み
は
先
進
的
。

今
回
の
座
談
会
で
は
、

年
以
上
に
わ

た
る
こ
れ
ら
の
流
れ
を
踏
ま
え
た
議
論

に
期
待
し
た
い
。

山
崎
　
砕
石
の
製
造
過
程
で
発
生
す
る

砕
石
ダ
ス
ト
が
原
料
の
砕
砂
は
、
微
粉

分
量
が
多
く
、
粒
径
が
い
び
つ
で
粗
い

た
め
流
動
性
に
影
響
が
あ
る
な
ど
と
し

て
、良
い
イ
メ
ー
ジ
が
な
い
の
が
実
情
。

今
回
の
手
引
き
で
は
、
海
砂
と
砕
砂
を

ブ
レ
ン
ド
し
た
り
、
セ
メ
ン
ト
の
内
割

で
フ
ラ
イ
ア
ッ
シ
ュ
を
使
用
す
る
こ
と

で
、
従
来
の
生
コ
ン
と
遜
色
な
く
な
る

こ
と
を
説
明
。
さ
ら
に
、
フ
ラ
イ
ア
ッ

シ
ュ
に
よ
り
、
ア
ル
カ
リ
骨
材
反
応
や

塩
害
に
対
応
し
長
期
的
な
耐
久
性
も
確

保
で
き
る
と
し
て
い
る
。

加
藤
　
弊
社
で
は
、
手
引
き
に
基
づ
い

て
１
５
０
〜
２
０
０
バ
ッ
ジ
も
の
試
験

練
り
を
し
た
。
そ
の
中
で
、
空
気
量
の

ロ
ス
を
改
善
す
る
こ
と
の
大
切
さ
を
実

感
。
微
細
な
気
泡
の
混
和
剤
の
添
加
な

ど
、
最
も
効
果
的
な
添
加
材
と
砕
砂
の

配
合
（
細
骨
材
の

％
）
を
見
つ
け
出

し
、
良
好
な
ワ
ー
カ
ビ
リ
テ
ィ
の
確
保

を
実
現
し
た
。

高
山
　
今
回
の
製
品
で
実
際
に
施
工

――
2200
年年
にに
わわ
たた
るる
背背
景景

をを
踏踏
まま
ええ
たた
議議
論論
をを
――

し
て
み
た
が
、
打
設
は
じ
め
、
各
種
扱

い
は
今
ま
で
の
生
コ
ン
と
ほ
ぼ
変
わ
ら

な
い
と
現
場
サ
イ
ド
か
ら
報
告
を
受
け

て
い
る
。

佐
々
木
　
初
期
欠
陥
の
無
い
良
好
な
構

造
物
の
整
備
に
は
、
生
コ
ン
打
ち
込
み

時
の
扱
い
や
す
さ
が
不
可
欠
。
エ
ア
ロ

ス
や
ス
ラ
ン
プ
ロ
ス
の
改
善
は
重
要
な

視
点
だ
。

山
崎
　
手
引
書
検
討
の
際
に
は
、
プ
ラ

ン
ト
の
出
荷
か
ら

〜

分
程
度
で
砕

砂
生
コ
ン
の
空
気
量
が
か
な
り
減
る
こ

と
を
確
認
し
て
い
る
。
パ
イ
ロ
ッ
ト
工

事
が
円
滑
に
で
き
た
の
は
配
合
を
工
夫

し
た
成
果
だ
と
思
う
。

高
山
　
砕
砂
生
コ
ン
で
は
、
従
来
の
生

コ
ン
よ
り
仕
上
げ
が
早
く
で
き
、
時
間

の
ロ
ス
が
な
く
メ
リ
ッ
ト
を
感
じ
た
。

あ
え
て
課
題
を
挙
げ
る
と
、
脱
枠
後
の

表
面
の
気
泡
が
若
干
多
か
っ
た
。

佐
々
木
　
気
泡
は
、
砕
砂
生
コ
ン
の
粘

性
が
大
き
い
た
め
表
面
の
エ
ア
が
抜
け

に
く
い
こ
と
が
要
因
だ
と
思
う
。
土
木

構
造
物
で
そ
こ
ま
で
気
に
す
る
必
要
は

な
い
の
で
は
な
い
か
。
た
だ
、
発
注
者

や
施
工
業
者
は
今
後
も
生
コ
ン
に
対
し

て
〝
よ
り
良
い
も
の
〞
を
求
め
て
く
る

だ
ろ
う
。
混
和
剤
は
じ
め
、
各
種
技
術

が
日
進
月
歩
で
進
ん
で
い
る
の
で
、
よ

り
良
い
製
品
に
向
け
た
研
究
は
継
続
し

て
ほ
し
い
。

山
崎
　
構
造
物
の
性
能
が
確
保
で
き
て

い
れ
ば
気
泡
は
大
き
な
問
題
で
は
な

い
。
今
後
、
施
工
実
績
が
増
え
て
い
く

中
で
、気
泡
を
減
ら
す
工
夫
を
は
じ
め
、

砕
砂
生
コ
ン
の
特
性
に
応
じ
た
施
工
上

の
改
善
点
が
蓄
積
さ
れ
る
の
が
理
想

だ
。
現
在
、
砕
砂
生
コ
ン
の
供
給
体
制

は
ど
の
よ
う
な
状
況
に
あ
る
の
か
。

加
藤
　
弊
社
で
は
、
砕
砂
配
合
生
コ
ン

で
Ｊ
Ｉ
Ｓ
を
取
得
。
砕
砂
標
準
化
後
、

新
規
で
出
荷
し
て
い
る
生
コ
ン
は
す
べ

て
砕
砂
を
配
合
し
、
フ
ラ
イ
ア
ッ
シ
ュ

を
使
用
し
た
製
品
に
関
し
て
は
納
入
書

に『
環
境
ラ
ベ
ル（
メ
ビ
ウ
ス
ル
ー
プ
）』

を
表
示
し
て
い
る
。
こ
れ
ま
で
に
施
工

者
か
ら
の
苦
情
は
な
い
。
７
月
に
は
フ

ラ
イ
ア
ッ
シ
ュ
の
サ
イ
ロ
を
増
設
し
、

よ
り
安
定
し
た
供
給
体
制
を
整
え
る
計

画
だ
。

高
山
　
弊
社
が
施
工
し
た
の
は
１
月
。

現
在
は
、そ
の
施
工
デ
ー
タ
し
か
な
い
。

供
給
体
制
が
整
っ
た
の
で
あ
れ
ば
、
今

後
、
さ
ま
ざ
ま
な
季
節
・
環
境
・
状
況

・
構
造
物
で
施
工
が
進
ん
で
ほ
し
い
。

特
に
夏
場
の
施
工
で
の
検
証
は
大
切

だ
。

原
田
　
確
か
に
、
手
引
書

を
作
っ
て
終
わ
り
で
は
な

く
、
今
後
施
工
さ
れ
る
デ

ー
タ
を
し
っ
か
り
収
集
し

な
が
ら
、
施
工
上
の
課
題

や
工
夫
な
ど
を
蓄
積
し
、
必
要
に
応
じ

て
関
係
者
間
で
議
論
し
て
手
引
き
の
内

容
な
ど
を
改
善
し
て
い
く
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ

イ
ク
ル
を
回
さ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

　
砕
砂
生
コ
ン
が
工
事
で
積
極
的
に
活

用
さ
れ
る
よ
う
に
す
る
は
ど
う
す
れ
ば

よ
い
と
思
う
か
。

――
従従
来来
品品
よよ
りり
仕仕
上上
げげ

がが
早早
いい
――

高
山
　
工
事
の
特
記
仕
様
書
に
砕
砂
生

コ
ン
の
使
用
を
記
載
す
る
の
は
ど
う

か
。

山
崎
　
砕
砂
の
手
引
き
に
沿
っ
た
生
コ

ン
を
県
内
全
域
で
供
給
で
き
る
体
制
に

な
い
現
状
で
、
そ
れ
は
難
し
い
。
ま
ず

は
、
従
来
生
コ
ン
と
変
わ
ら
な
い
性
能
・

施
工
性
で
あ
る
こ
と
を
、
さ
ま
ざ
ま
な
機

会
を
通
じ
て
発
信
・
周
知
し
て
い
き
た

い
。
２
０
２
１
年
度
の
県
の
土
木
職
員

研
修
で
も
話
を
し
た
い
と
思
っ
て
い
る
。

佐
々
木
　
施
工
業
者
が
使
い
た
い
と
思

う
よ
う
な
製
品
で
あ
る
こ
と
が
大
前

提
。
仕
上
げ
が
早
く
な
る
な
ど
機
能
面

の
メ
リ
ッ
ト
を
Ｐ
Ｒ
す
る
ほ
か
、
夏
場

の
施
工
に
対
す
る
不
安
を
払
し
ょ
く
し

な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

加
藤
　
近
く
、
夏
場
の
ス
ラ
ン
プ
ロ
ス

を
改
善
す
る
配
合
試
験
を
予
定
し
て
い

――
夏夏
場場
のの
施施
工工
性性
向向
上上

へへ
配配
合合
試試
験験
――

る
。
フ
ラ
イ
ア
ッ
シ
ュ
の
大
量
使
用
や

高
性
能
Ａ
Ｅ
・
減
水
剤
の
全
配
合
使
用

な
ど
に
よ
り
、
夏
場
も
使
い
易
い
砕
砂

配
合
の
生
コ
ン
を
実
現
さ
せ
た
い
。

　
材
料
と
し
て
の
砕
砂
に
つ
い
て
も
、

複
数
の
生
コ
ン
プ
ラ
ン
ト
に
供
給
で
き

る
体
制
は
あ
る
。

原
田
　
ど
う
す
れ
ば
県
下
全
域
で
砕
砂

生
コ
ン
の
供
給
体
制
（
設
備
投
資
）
が

円
滑
に
整
え
ら
れ
る
だ
ろ
う
か
。

佐
々
木
　
プ
ラ
ン
ト
経
営
者
に
は
、
長

期
的
な
海
砂
の
動
向
や
、
海
砂
に
代
わ

る
細
骨
材
と
し
て
の
砕
砂
に
つ
い
て
真

剣
に
考
え
、
将
来
を
見
据
え
た
〝
材
料

の
多
様
性
〞
と
〝
製
造
の
安
定
化
〞
の

観
点
で
設
備
投
資
を
検
討
し
て
ほ
し

い
。

加
藤
　
生
コ
ン
業
者
に
と
っ
て
は
、
か

な
り
の
設
備
投
資
が
必
要
。
よ
ほ
ど
の

メ
リ
ッ
ト
や
、
需
要
が
見
込
め
な
い
と

動
き
難
い
。

高
山
　
海
砂
の
代
わ
り
に
砕
砂
を
使
う

こ
と
は
、
環
境
問
題
へ
の
対
応
や
水
産

資
源
の
確
保
に
も
つ
な
が
る
。
設
備
投

資
に
対
し
て
の
補
助
は
な
い
の
か
。

原
田
　
政
策
面
か
ら
の
イ
ン
セ
ン
テ
ィ

ブ
と
し
て
は
、
例
え
ば
、
県
の
「
リ
サ

イ
ク
ル
製
品
等
認
定
制
度
」
の
対
象
化

の
検
討
が
あ
る
の
で
は
な
い
か
。

佐
々
木
　
補
助
金
は
、
県
の
産
業
労
働

部
や
県
産
業
振
興
財
団
、
さ
ら
に
は
中

小
企
業
庁
な
ど
に
、
該
当
す
る
も
の
が

あ
る
か
も
し
れ
な
い
。

原
田
　
（
今
回
、
生
コ
ン
製
造
者
や
建

設
業
ま
で
含
め
た
産
学
官
で
の
横
断
的

な
意
見
交
換
（
座
談
会
）
が
で
き
た
こ

と
を
指
し
て
）
横
断
的
な
組
織
の
構
築

は
時
間
が
か
か
る
か
も
し
れ
な
い
が
、

今
夏
に
砕
砂
生
コ
ン
を
使
用
し
て
施
工

し
た
工
事
を
検
証
す
る
場
は
、
今
秋
に

も
設
け
て
ほ
し
い
。
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
サ
イ
ク

ル
を
回
し
て
い
く
た
め
に
も
、
継
続
的

に
施
工
デ
ー
タ
を
収
集
し
、
改
善
に
つ

な
げ
て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

佐
々
木
　
行
政
や
学
識
者
以
外
の
関
係

者
に
施
工
者
も
加
わ
る
組
織
の
存
在
は

貴
重
だ
。
砕
砂
コ
ン
ク
リ
で
ス
タ
ー
ト

し
つ
つ
、
例
え
ば
対
象
を
コ
ン
ク
リ
ー

ト
構
造
物
全
体
に
拡
大
す
る
な
ど
、
よ

り
大
き
な
テ
ー
マ
を
掲
げ
る
こ
と
で
、

一
過
性
の
も
の
で
は
な
く
、
先
ほ
ど
述

べ
た
広
い
関
係
者
に
よ
る
恒
常
的
な
産

学
官
連
携
組
織
の
構
築
に
結
び
付
け
て

ほ
し
い
。

山
崎
　
県
と
し
て
も
、
今
回
の
パ
イ
ロ

ッ
ト
工
事
で
終
わ
り
だ
と
は
考
え
て
い

な
い
。
手
引
き
に
示
し
て
い
る
デ
ー
タ

は
あ
く
ま
で
一
つ
の
実
験
結
果
で
あ

り
、
今
後
の
実
工
事
の
蓄
積
に
よ
っ
て

更
新
さ
れ
て
い
く
も
の
と
考
え
て
い

る
。
砕
砂
コ
ン
ク
リ
で
施
工
す
る
工
事

現
場
や
砕
砂
コ
ン
ク
リ
構
造
物
を
、
長

期
間
、
研
究
フ
ィ
ー
ル
ド
と
し
て
提
供

し
て
い
く
。
こ
れ
ら
の
取
り
組
み
を
継

続
す
る
中
で
、
幅
広
い
関
係
者
が
検
証

・
検
討
・
情
報
共
有
す
る
場
の
構
築
に

繋
げ
て
い
き
た
い
。

原
田
　
海
砂
の
代
替
骨
材
と
し
て
コ
ン

ク
リ
ー
ト
に
砕
砂
を
活
用
す
る
こ
と

は
、
海
洋
環
境
の
保
全
や
海
洋
資
源
の

確
保
な
ど
、
長
崎
県
と
し
て
非
常
に
大

き
な
テ
ー
マ
に
関
係
す
る
。
こ
の
重
要

性
を
県
全
体
で
認
識
し
、
ぜ
ひ
組
織
化

を
実
現
し
て
ほ
し
い
。

【座談会参加者】

◇長崎大学名誉教授　　　　　　　原田哲夫氏

◇長崎大学大学院准教授　　　　佐々木謙二氏

◇加藤産業㈱常務取締役　　　　　加藤達喜氏

◇㈱亮専務取締役　　　　　　　　高山俊彦氏

◇長崎県建設企画課主任技師　　　山崎康平氏
亜 唖

娃 阿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
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