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1.はじめに

骨材とは

骨材はコンクリｰト用骨材アスファルト舗装用骨材

のように用いセメントやアスファルトと混合される不

活性材を総称する用語で具体的には砕石砂利砂

軽量骨材など土木･建築に用いられる材料を指すカミ

習贋的には道路の路盤用の材料をも包括してr骨材｣を

使用することが多い.

骨材は年間8億トン以上も消費され他の鉱産資源と

は較べものになら校いほど大量の生産が必要とされてい

る･しかも資源については普遍的に豊富に存在す

る天然資源と思われているのが普通で重要性が高い資

源にもかかわらずその実態はあまりよく理解されてい

ないようである.

骨材原料の変遷

第二次世界大戦後の同本経済の目覚しい発展は道路

室港港湾だとの拡張･整備や工場住宅ビルデン

グの近代化高層化などコンクリｰトを基礎資材とす

る土木･建築面に象徴的である.

これらのもとにたるコンクリｰトや路盤には骨材カ必

須の原材料として伎用される.従来骨材は砂利を主

原料としていた.河川に恵まれているわが国では砂

利は豊富に存在する天然資源の一つと考えられて比較

的安易に採掘されてきた･しかし近年の骨材需要の

増加に対応した川砂利の大量採取はとくに大都市の周

辺で急激放資源の枯渇化と著しい環境の悪化をもたら

し河川管理の面でも橋梁護岸根固めなどの基礎

の浮き上カミりを始めさまざまな障害が顕在化してきた.

こうしたことから昭和39年以降主要河川における砂

利採取禁止や数量規制が行われるように狂ってきた.

昭和30年代半ばまで骨材のほとんど全量を供給してい

た川砂利の占めるシェアは年々低下し現在では10%

程度を供給するにすぎない.ただし川砂利の一種で

あるダムなどの貯水池に堆積した砂利を骨材原料として

採取利用することカミ推進されつつある･資源の有効利

用とダムの機能回復の面から重要なことであるカミダム

の立地条件砂利の堆積状態や岩質底とにより採掘条件

が異なり必ずしもスムｰズには進行していない.

一方川砂利の生産量低下に伴いそれを補うため

砕石の供給カミ多くなり採石場砕石工場の新設･拡張

カミ各地で行われ骨材原料の主原料は砕石に移行してき

ている･この傾向はますます増大する方向にある.

わが国あ砕石の本格的な生産は大正8年山梨県初狩に

砕石工場を建設し安山岩を原料として事業が始められ

たのをこう矢とする.その後大正12年の関東大震災

後のアスファルト舗装の推進で需要が急増したことを

きっかけとし昭和に入ってコンクリｰト舗装鉄道

道床等の新たな需要の開発が軌道にのり漸次砕石の生

産も増大してきた.しかし第二次世界大戦が始まる

と砕石の需要はほとんどなくなり各地の砕石工場は

相次いで閉鎖された.戦後国土の復興のため建設関

連産業が復活するとともに砕石の需要も再び喚起された.

その後の発展はよく知られているとおりであるが最近

の骨材利用の状況については後で述べる､

用語

ここで本文で用いる骨材関係の用語について簡単に解

説する.

砂利･玉石一砂利は地質用語のrれき｣とr砂｣の

混合物を意味する場合と(川砂利陸砂利など)rれき｣の

みを指す場合(単にr砂利｣と用いる)のように二通りの

使いがたカミなされる･れきと砂は粒径で区分される天

然の堆積物で学衛的には2㎜m以上のものカミrれき｣

2mm以下で0.06mm以上のものが砂とされている.

後者の意味で用いられる場合業界の慣習では5m血の

ふるいを通過するものを｢砂｣径5mm一約10cmのも

のをr砂利｣とよんでいる例が多い.r砂利｣より大型

で径10c㎜以上のれきをr玉石｣とよぶが行政的には

直径30cm以下のものをr玉石｣とよびこれ以上の岩

塊は岩石としての適用を受ける(砂利採取法の取り扱い基

準).砕石には玉石を原料とするものカミありr玉石碑

タマサイ

石｣あるいはr玉砕｣とよび岩石を原料とするr砕

ヤマサイ

石｣あるいはr山砕｣とよばれるものと区別することカミ

ある.また砂利の形態を呈しているものであっても

母岩からの成因関係が明らかでその母岩のあった位置

またはこれに近接して賦存するものも岩石として取り級
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第1図

主要骨材資源の概念図

われる(採石法の取り扱い基準).

r砂利｣はその産状により第1図に示すようなおおよ

その基準で山砂利陸砂利川砂利海砂利(海砂･

浜砂)に区分されている.

山砂利一段丘堆積物と在っている砂れき層を対象とし

ている.砂･れきの粒間は固結していない(固結して

いるとれき岩となり岩石として扱かわれる).また新第三

系上部以降の砂層が砂の原料として採掘されることがあ

り川砂や海砂と区別してr山砂｣とよんでいる.

オカシヤリ

陸砂利一地形的に旧河川敷あるいは氾濫原とみ恋され

る平坦地の地下の砂れき層または扇状地堆積物の砂れ

き層を対象とする.現状は水田畑地原野となって

いることカミ多い.

川砂利一河川砂利ともよばれ現在の河川敷に賦存す

る砂･れきを対象とする.

海砂利一海浜および浅海に堆積している砂･れきを対

象とする.海深30-40mまでが採掘されている.細

骨材が多く砂として利用する場合r海砂｣とよばれ

る.また海浜の砂を利用する場合r浜砂｣とよぶこ

とがある.

砕石一r山砕｣あるいはr山砕石｣ともよばれる､

一般には山地を形成する硬い岩石を対象として破砕し

使用目的に合う粒度に調整した上で骨材として用いる材

料を指すが調整過程のものも砕石とよぱれることが多

い.近年は細骨材の供給不足が目立つようになってき

た.これに対処するため岩石を細砕し砂の粒度に調

整したものも多く使用されるようになった.この砂は

r砕砂｣とよばれている.

このほか特殊な骨材として利用されるものとして高炉

スラグ骨材と軽量骨材がある.

るか次のよう恋材料がある.

1985年4月号

本文では解説を割愛す

高炉スラグ骨材一r鉱さいバラス｣ともよばれる｡

溶鉱炉で銑鉄と同時に生成される溶融スラグを徐冷し

砕いたものをいう.

軽量骨材一人工軽量骨材(膨脹頁岩膨脹粘土焼成フライ

アッシュパｰライト焼成バｰミキュライトなど)天然軽量

骨材(火山れきとその加工品)副産物軽量骨材(膨脹スラグ

などとその加工品)の3種カミある･ここでパｰライト

とよばれているものは真珠岩黒曜石またはこれに準

ずる石質を有する岩石を粉砕し焼成膨脹させた製品を

いう.

骨材拠点開発モデル調査

膨大な需要に対する骨材資源の確保と開発に関連する

諸問題は近い将来ますます重要になることは多くの人に

よって既に指摘されているところで今後地域的および

総合的な資源の安定供給のためにはわカミ国全体の骨材

資源の賦存状況を明らかにすることが基礎資料としても

っとも重要となっている.

このような観点から昭和44年に通商産業省では未

利用骨材資源の合理的な開発を図ることを目的に骨材

拠点開発推進会議を設置し骨材資源の大規模開発大

量定型輸送のモデル的な拠点の開発計画を審議策定す

ることとしその基礎資料としてまず既存の砕石生産

地区を中心とする全国的な砕石資源賦存についての実態

調査を行った.

同推進会議は昭和50年に骨材対策委員会砕石資源調査

部会に改組され現在にいたっている･この間に昭和54

年度からは調査内容も未開発地区ではあるが近い将来

開発が予想される地区を重点に選定し賦存地域の資源

内在ポテンジャリティｰを高める方向に転じ昭和57年

度をもって一応の終了をみた｡

地質調査所は骨材拠点開発推進会議および砕石資源調

査部会の調査担当機関として昭和44-45年度昭和49

-57年度の延11年とわたって砕石資源調査を実施して

きた.

調査地区は第1表第2図に示すように昭和44一�
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第1表骨材拠点開発モデル調査地

�調査地区�調査�対象岩種��調査地区�調査�

��年度����年度�対象岩種

�1稚内･旭川地区�50�安山岩･輝緑凝灰岩�名�1石川県加賀地区�53�安山岩･角礫凝灰岩

札�2小榑地区�50�安山岩�古�2岐阜県七宗地区�55�砂岩

�3札幌南地区�50�安山岩��3愛知県名古屋東方地区�45�

����屋���砂岩･輝緑岩･ホルンフェ

幌�4札幌西地区�50�安山岩����ルス

�5札幌地区�54�安山岩･デイサイト�管���

管�����4三重県鳥羽市管内地区�45�かんらん岩･はんれい岩

�6厚岸地区�55�砂岩�内�5三重県南紀地区�45�花闇珪岩

内�7苫小牧･室蘭地区�50�安山岩��1福井県下地区�53�

����大���砂岩･安山岩

�8函館地区�50�安山岩･玄武岩��2福井県南条町上牧谷地区�56�砂岩

�1青森県むつ小川原周辺地区.�57�安山岩�阪�3兵庫県相生地区�49�流紋岩

�2八戸南部地区�51�砂岩･チャｰト･輝緑凝灰岩�管�4奈良県天理地区�57�微閑緑岩･花商閃緑岩

仙�����'��

�3岩手県久慈地区�45�ホルンフェル又��5和歌山県西南地区�45�

����内���砂岩

台�4仙台･岩沼地区�51�頁岩･安山岩��6和歌山県岩出町押川地区�55�砂岩･頁岩

�5山形地区�51�安山岩･デイサイト����

管����広�1岡山県棚原および岡山県�49�

�6山形県立谷沢地区������粘板岩･ホルンフェルス

��56�玄武岩����

����貼�中部地区��

�7郡山地区�51�����

内���安山岩･かんらん岩��2岡山県倉敷･玉野地区�49�流紋岩･粘板岩

�8福島県常磐地区�44�ホルンフェルス･角閃岩�管�3広島県三原･竹原地区�49�流紋岩

�9いわき地区�51�ホルンフェルス･角閃ハ1岩�内�4山口県岩国･広島県大竹地区�49�チャｰト･ホルンフェルス等

�1茨城県土浦地区�44�砂岩･ホルンフェルス��1徳貼県鳴門市木津中山地�45�砂岩

�2茨城県岩瀬･笠間地区�52�砂岩･ホルンフェルス�四�区��

�3栃木県宇都宮南部地区�44�陸砂利��2香川県坂出市東南地区�45�安山岩

�4栃木県葛生地区�44�石灰石･ドロマイト�国�3愛媛県別子山村地区�49�角閃岩

�5桐生･足利周辺地区�52�輝緑凝灰岩･チャｰト����

東����管�4愛媛県大洲市管田地区�49�輝緑岩･はんれい岩

�6群馬県南部･埼玉県西部･�44�山砂利･陸砂利��5愛媛県宇和島祝森地区�46�砂岩

�東京都西部地区���内�6高知県物部地区�54�砂岩

�7群馬県渋川地区�44�安山岩����

京�����7高知県佐之国地区�56�砂岩

�8群馬県榛名地区�52�安山岩･石英斑岩����

�9千葉県房総地区�44�山砂��1北部九州および福岡市東�45�砂岩･安山岩･角閃岩等

�10東京都下地区�52�砂岩��部地区��

�11神奈川県西部･松田･山�52�礫岩�福���

管�����2福岡県篠栗地区�49�角洲岩･蛇紋岩

�北町地区����3福岡県筑豊地区�56�蛇紋岩

�12新潟県米山地区�53�安山岩�岡�4佐宝'辻県多久地区�49�玄武岩

�13新潟県岩船地区�57�安山岩��5長崎県地区�49�玄武岩･安山岩

内�������

�14山梨県大月･甲府東部地区�44�安山岩�管�6長崎県県北地区�55�玄武岩

�15山梨県下地区�52�安山岩･ホルンフェルス��7熊本県天草地区�57�砂岩

�16長野県長野市周辺地区�53�安山岩�内�8宮崎県田野地区�55�砂岩

�17長野県望月町地区�54�安山岩��9鹿児島県一と布志地区�54�砂岩

�18維岡県西･南伊口地区�44�安山岩��10鹿児貼県川辺町地区�56�砂岩･ホルンフェルス

53年度までの実態調査については47地区54-57年度の

未開発地区については17地区にわたっている･これら

の成果は各年度毎にr砕石資源調査報告書｣として報告

してきた.本文ではこの調査を通じ･て得られたわカミ国

の骨材原料資源とくに砕石資源についてその概略を紹

介し併せて地質の上からみた特徴を抽出してみよう･
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第2図

骨材拠点開発モデル調査地一覧

ノ

2.骨材に使用される岩;百

砕石カミコンクリｰト用骨材として使用される場合砕

石の品質によりさまざまの影響をうけることカミあり長

期間にわたって安定した石質を保持する良質の岩石を選

択して利用する必要カミある.

コンクリｰト用砕;百

コンクリｰト用砕石について日本工業規格(JISA

5005-1977)に規定されている概要は次のようである.

原石一砕石の原料に供する原石には玄武岩安山岩

硬質砂岩硬質石灰岩またはこれに準ずる石質を有する

岩石を用いる･結晶片岩片麻岩粘板岩などで破砕

したときに偏平な形状を呈する岩石軟質砂岩軟質凝

灰岩あるいは風化岩石のように軟弱な岩石および砕い

たときに石基中に亀裂を残すおそれがある岩石は使用し

1985年4月

ではならたいことになっている.また建築物など火

災をうけるおそれのある構造物に用いるコンクリｰトに

は花開岩黒曜石などとくに耐火的でない岩石はさけ

るよう記されている.とくにJISには明記されていな

いが最近低品質骨材とセメント中のアルカリとの反

応によりコンクリｰトカミ劣化したリ損傷を受ける現象

カ澗題化してきた.

アルカリ骨材反応:このアノレカリ骨材反応は骨材中に

含まれるある種の成分とセメント中に一定以上に含まれ

ている場合のアルカリ(一般には酸化ナトリウム当量で0.6

%以上)カ坂応してセメント硬化体を膨脹させコンク

リｰトにひび割れやポップアウトなどの損傷を与える現

象である.現在アルカリ骨材反応は(1)シリカを

主成分とする骨材とアルカリが反応するrアノレガリシリ

カ反応｣と(2)石灰質骨材とアルカリが反応するrア

ルカリ炭酸塩(岩石)反応｣の二つに大きく区分されて

おりこのほか(3)典型的なアルカリシリカ反応と異�
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第3図安山岩のすりへり減量吸水率と比重の関係.
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第4図玄武岩のすりへり減量吸水率と比重の関係.
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策2表コンクリｰト用砕石の材質基準(JISA5005)

第3表道路用砕石の材質基準O1bh舳1)

比重

吸水率

安定性

すりへり減量

2.5以上

3%以下

12%以下

40%以下

種別比重

種

種

2.45以上

吸水率

3.0以下

すりへり減量

35以下

40以下

なる原因と現象を持つものとして｢アノレガリシリケｰト

反応｣が認められている.(1)の反応は骨材中に含有

されているオパｰルや玉髄そして天然ガラスなどが原

因物質と考えられている･主要因がクリストバライト

と非晶質シリカであるとするとガラス質物質が多く含

まれることがある流紋岩質岩石や石英安山岩質岩石そ

して熱水変質作用などの影響をうけた岩石は事前に十

分な試験を行ってその鉱物組成を確かめる必要がある.

(2)のrアルカリ炭酸塩(岩石)反応｣は珪酸質でかつ

ドロマイト質な石灰岩を骨材とした場合に生ずる現象と

いわれている.(3)の｢アルカリシリケｰト反応｣は

(1)で指摘された原因鉱物を含まずある種の特殊な骨

材と10数年以上の長期間にわたってセメント中のアルカ

リとが反応を持続する特徴を有するといわれる.

アノレカリ骨材反歩は骨材とセメントとの間の化学的要

因に基く現象であるがその発生のメカニズムは複雑で

まだ完全な解明はなされていない･例えば同じ材質

の骨材を用いた場合でも使用される場所などの環境条

件で反応現象がみられたいことを含めて発生状況が異な

ることが知られている.

いわゆるrアルカリ骨材反応｣以外にも骨材に含まれ

ている鉱物が起因してコンクリｰトの劣化や損傷を招く

場合があることも知られている･ここで劣化の原因に

なるとされる鉱物は蛇紋岩質岩石の風化変質物中に見

られることがあるコｰリンカイト凝灰岩中などにみら

れることがあるゼオライトの一種であるロｰモンタイト

そしてモンモリロナイト雲母類バｰミキュライトな

どの粘土鉱物カミ代表的なものとされているがrアルカ

リ骨材反応｣同様にこれらの鉱物カミ含有されていれば

常にコンクリｰトに障害が発生するわけではない.し

かし骨材原料岩石を調査する場合には構成鉱物を試験

して確めておく必要がある.

石質一砕石の材質は一定の試験方法により第2表に合

格しなければならない.

本表での安定性は硫酸ナトリウムの結晶圧による破

壊作用に対する抵抗性を基準とするものでその試験方

法はJISA1122一ユ976に規定されている.

また表中のすりへり減量値はロサンゼルス試験機に

よる場合で原石についての試験結果で代用する場合に

1985年4月号

はドバル試験機によって行いその値は7%以下とな

っている.

第3-6図は地質調査所で行った砕石調査で得られた

安山岩玄武岩砂岩およびホルンフェノレスの各岩種

についての比重吸水率すりへり減量を図示したもの

である.

各岩種とも新鮮な岩石はJISの規定値をクリアする石

質を有している.同じ岩石名でよばれているものであ

っても化学組成や鉱物組成には幅があり一義的には

いえないが同一岩種であるならば比重が大きくなるほど

吸水率と減すりへり量はともに小さくなる傾向がみられ

る.ま社風化作用による石質の劣化は顕著で比重

カミ小さくなるとともに吸水率とすりへり減量が増大す

る.

道路用砕;百

道路用砕石はJISA5001-1977で道路の敷砕石

路盤アスファノレト舗装の表層や基層などに使用するも

のと規定されている.

原石一硬質の玄武岩安山岩石英粗面岩砂岩石

灰岩若しくはこれに準ずる材質の岩石または砕石の

最大粒径の3倍以上の玉石とされている｡これらを原

料として単粒度砕石(r軍律｣と略称されることカミある)ス

クリｰニングスクラッジャランおよび粒度調整砕石

(r粒調｣と略称されることがある)に加工した上で使用さ

れる.

石質一偏平な石片や軟質な石片となる石質の原石を使

用しないことはコンクリｰト用砕石と共通するが所定

の方法により第3表に示す材質試験に合格することが要

求される.

ただし2種はアスファノレト舗装の表層や基層には使

用してはなら校いことになっている.

割ぐリ宿

主に土木建築に使用される割ぐり石は砕石用原石と

ほぼ同じ岩種カミ使用され同一採石場で採取されるのか

普通である.JISA5006-!975に規定されている.�
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第4表割ぐり宿の品質基準(JISA5006)

�参考値��

種別�圧縮強さkgf/cm2/(N/cm2)�'一�

�吸水率i見掛比重��

硬看1…(毛･･…)以上�,�･未満1約･･一･･�

準硯石�500(4,903.3)未満100(980.66)以上�5以上15未満�約2.5-2

軟石1…(…一･･)未満い･以上1糸勺･未満���

原石一花開岩類安山岩類砂岩類凝灰岩類石灰

岩類けい岩類またはこれに準ずる岩石を使用すること

になっている.割ぐり石は原石を破砕して製造するカミ

その際うすっぺらになるものや細長いものであっては

なら狂いと規定されている.

品質一割ぐり石は圧縮強さにより硬石準硬石軟石

の3種に区分される｡

第4表の規定に合格する割ぐり石は重量により1号

(標準値10㎏)から100号(標準値1,000㎏)まで10段階

に区分されて使用されている.

岩種

昭和57年度砕石統計年報に上れば.砕石生産のために

採取された原石の岩種は花開岩閃緑岩斑れい岩

斑岩ひん岩輝緑岩粗面岩安山岩玄武岩蛇紋

岩の火成岩類れき岩砂岩頁岩粘板岩凝灰岩の

堆積岩類そして片麻岩結晶片岩の変成岩類の17岩種

にわたっている｡これらの岩石はすべて採石法(第二

条)に規定されている岩石である.さらにその他とさ

れている区分がある.これには鉱業法(第三条)の適

用鉱物である珪石石灰石ドロマイトと採看法の岩石

であるかんらん岩のうちで砕石に使用される分が含まれ

ている.

前述したようにコンクリｰト用砕石では玄武岩安山

岩硬質砂岩硬質石灰岩が道路用砕石では玄武岩

安山岩石英粗面岩砂岩石灰岩が標準的な原料岩種

となっているがこの他の岩石はこれに準ずる材質の岩

石として利用されているのが現実で砂岩あるいは粘板

岩とされているものの一部にはホルンフェルスも含まれ

ている･コンクリｰト用砕石と道路用砕石は同一の採

石場でそれぞれの規格に共通して適合する材質の原石を

採取し製造工程で各種別の砕看に加工するのが普通で

ある.

後述するようにわが国特有の地質構造に伴う原料岩

石の賦存状況に支酉己され砕石に適する岩種は質的およ

び量的な面から限定され砂岩と安山岩が主要岩石とな

っている･昭和57年度では両君種はそれぞれ全体の

32.8%と27.6%を占め全体の約60%となっている.

次いでいわゆるrその他｣が12.8%粘板岩輝緑岩

玄武岩が各々約4%を占め砕石原料として重要な岩種

となっている.

ここで用語で問題と匁るのは採石法で規定された岩

石名と放っているr粗面岩｣である｡岩石学における

粗面岩は亜アルカリ岩に属する中酸性の岩石で斑晶カミ

アルカリ長石のほか斜長石黒雲母角閃石を有し石

基は粗面岩状組織を示す･化学組成はSiO･57-67%

で6-10%のアルカリ量を含有している･地理的にも

地質的にもわが国での分布は小規模できわめて限定され

ており実際の採石量はほとんどないかあるいは無視

できる程度のものと思われる･

一方採石法には化学組成の上で花崩岩に対応する

珪長質火山岩である流紋岩が規定されていない｡わカミ

国では流紋岩は白亜紀一古第三紀と新第三紀に大量に

噴出しとくに西南目本内帯での分布は広大で一部は

砕石資源として採掘されている｡流紋岩に属する岩石

のあるものは石英粗面岩とよぱれることがあり粗面岩

はこれと誤用されていると思われる.実際的には採

石法砕石統計年報等で用いられているr粗面岩｣は

r流紋岩｣あるいは｢デイサイト｣と読み替えて解釈す

る必要がある.

3.骨材資源の利用の現況と地域的特徴

骨材の供給構造の推移

昭和30年代半ばまでの骨材の主要供給源であった川砂

利はその後の採取規制により生産を漸減することにな

る･規制当初は川砂利をコンクリｰト用骨材に砕石

を道路･道床用に使用する用途規制から始められた.

しかし需要の急伸に伴いコンクリｰト用骨材の相当部分

を砕石が代替えするようになってきた･

昭和42年度から昭和55年度にいたる骨核の供給の推移

を第7図に示した.昭和42年度における骨材の総供給

量は42,300万トンであったが内訳では川砂利が最も多

く18,700万トン(全体の44.2%)でこの他の砂利は

陸砂利4,300万トン(10.2%)山砂利2,800万トン

(6.6%)海砂利2,900万トン(6,9%)で砂利の総計

は28,700万トン(67.8%)であった･昭和40年代前半

までは川砂利が骨材の主要原料の地位を保っていたこと

は本図でも明らかに読みとることができる.砕石は

12,500万トン(29.6%)軽量骨材や高炉スラグ骨材の合

計は1,200万トン(2.8%)であった.

骨材生産は経済の高度成長の基礎資材として順調に増

地質ニュｰス368号�
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差され昭和48年度には総計79,900万トンの骨材が供

給され昭和42年度の約1.9倍と狂った.この間砕

石の供給は34,100万トンに飛躍して全体の42･7%と狂っ

て主要原料としての地位を占めるようになってきた一方

川砂利は11,000万トン(全体の13.8%)と42年度の約60%

に減産された･陸砂利カミ11,300万トン(14･1%)山

砂利14,000万上ン(17.5%)海砂利7,000万トン

(8.8%)と川砂利以外の砂利の生産が1硬調であったこと

と対照的である.軽量骨材等の供給も合計2,400万ト

ン(3.o%)と倍増している.

昭和49年はオイル･ショックで骨材の需要も低迷の状

態であった.51年まで供給量はかなりの落ち込みカミみ

られたが52年から漸く増産に転じ昭和54年度には史

上最高の供給量を記録して昭和42年度のほぼ2倍の

84,800万トンとなった･その後再び景気の後退によ

り需要は漸減の傾向カミ続いている｡昭和55年度での全

供給量は83,400万トンであったが砕石の供給はさらに

シェアを上げて40,400万トン(48.4%)となる反面川

砂利は8,900万トン(10.7%)に低下した･なお陸砂利

は12,700万トン(15.2%)山砂利10,000万トン(12.o

%)海砂利8,700万トン(10.4%)そして軽量骨材

と高炉スラグ骨材の供給含量は2,500万トン(3.o%)で

それぞれ全体の需要規模の拡大に見合う伸びを示してい

る.

砕石原料資源の地域的特徴

砕石の原料となる岩石は日本を構成している岩石と

1985年4月号

相関することはいうまでもない.わが国における砕石

原料対象岩石は砂岩と安山岩を二つの主要岩種とするも

のの多様性に富みその岩種は20種以上にわたっている.

このことはアメリカ合衆国や西ドイツの砕石原料が石

灰岩を主体とし3-4岩種に限定されていることと著

しく対照的であるが(江良1977)これも日本の複雑狂

地質構造を反映しているものであろう.

磯山ら(1984)はわが国を構成する各種岩石･地層の

分布面積に関する興味ある資料を発表した･これは地

質調査所で発行した100万分の1日本地質図(第2版広

川ほか編1978)をもとに93種類の地質単元について分

布面積を測定し総括したものである.これによると

日本は堆積岩(約58%)と火山岩(約26%)で大部分が占

められ深成岩(約12%)と変成岩(約4%)の分布は狭

小である.

一方地質時代別には堆積岩は新生代約66%中生

代約14%古生代(一中生代)約20%の割合となり新生

代の堆積岩の分布が卓越していることが指摘されまた

全体を通じて新第三紀とそれ以降に生成したものが約

57%新第三紀以前に形成されたものは約43%と算定さ

れている.このうち砕石資源となる堆積岩は新第三紀

以前に形成された砂岩や石灰岩が主な対象と放るがそ

の分布面積比は全堆積岩の20%以下と見積られるから

国土全体の12%程度と思われる.

これに対し火山岩の分布面積は国土全体の約26%を

占めているカミ砕石資源の主対象となる安山岩と玄武岩

は約16%となっている｡�
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凡例

亘:完新世の堆積物(沖積層)

aP:更新世一完新世の輝石安山岩

rQ:更新世一完新世のデイサイト及び流紋岩

bQ:更新世一完新世のソレアイト質玄武1岩及び高アルミナ玄

武岩

Q2:更新世後期の堆積岩

Q1:更新世前期の堆積岩

rN:鮮新世前期のデイサイト及び流紋岩

aN:鮮新世一更新世前期の安山岩

N3:鮮新世の堆積岩(凝灰岩を含む)

99:新第三紀の石英閃緑岩一花開岩

a5:中新世後期一鮮新世前期の安山岩玄武岩

N2:中新世後期一鮮新世前期の堆積岩

｢4:中新世前期一中期のデイサイト及び流紋岩

第8図

全国及び地質構造区別の

主要地質単元の分布面積

の比較.

a4:中新世前期一中期の安山岩及び流紋岩

N1:中新世前期一中期の堆積岩

PG:古第三紀一中新世前期堆積岩(四万†累層群上部)

96:白亜紀後期の花開岩類

95:白亜紀後期の花開岩類(新潮領家花開岩)

r2:白亜紀後期の流紋岩及びデイサイト

K1-2:白亜紀中期一後期の堆積岩

K:白亜紀の堆積岩

92:中生代後期及びそれ以前の花商岩

(P-M･)H:二畳紀一中生代の堆積岩(目高層群)

(P-M･)S:二畳紀一中生代の堆積岩(三宝山･岩泉層群)

皿5:三波川･西彼杵変成岩など

n14:三郡･飛騨外縁帯変成岩

こうしてみてくると砕石原料として適当な岩石カミ分

布する面積は意外に狭小であることに加えて対象岩

石は日本の地質構造に左右されて偏在して分布すること

砕石資源が多く分布する地域は主として山岳地帯で消費

地から遠いこと多くの場合公園法や森林法等により開

発が規制されることなどの諾条件から実際に採掘して

利用できる岩種と地域はきわめて偏在性が高いものとな

っている.

第8図に磯山ら(1984)による地質構造区別の主要地

質単元の分布面積の比較を掲げたが東北日本において

地質ニュｰス368号�
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は北上山地を除げば砕石原料のほとんどは安山岩と

玄武岩に依存し匁ければならないのに対し西南目本外

帯西部では逆に火山岩の分布はきわめて狭小で堆積

岩中の砂岩が主原料とならざるを得ない地質構造となっ

ていることを明瞭に読み取ることができる･

昭昭56年度に砕石原料として採石された岩種の量比を

第9図に示す.本図から理解されるように砂岩が

32.9%安山岩が27.7%でもっとも重要校原料岩石とた

っている.わが国の岩石構成比率と比較すれば新生代

の火山岩と中･古生界の砂岩が主要な砕石原料岩石と放

らざるを得ないことが理解されよう.

主要な地質構造区分である東北日本と西南日本そし

てそれぞれの内帯と外帯新第三紀以降に顕著な火山活

動がみられる地域では利用される岩石の存在比率が異匁

ることをその地域によって採掘される岩石の特徴から

概観してみよう.

第10図は砕石原料がある岩種に偏っている都道府県を

示している.マｰクされた都道府県では単一岩種か

卓越して採取され砕石原料の50%以上を占めている.

極端な例は次のとおりである｡砂岩一茨城県(94.7

%)和歌山県(100%)徳島県(80.8%).安山岩一

秋田県(80.7%)石川県･富山県(87.7%)鳥取県(81.9

%)･

卓越する岩種は砂岩と安山岩が一般的であるカミ特異

なケｰスとして長崎県一玄武岩(52.3%)兵庫県

一流紋岩(50.5%)奈良県一花開岩(52.6%)があ

る.本図ではrその他｣として栃木県(79.3%)高知

県(63.7%)沖縄県(100%)がマｰクされている.こ

のほか｢その他｣を多産する都県は大分県(39.O%)

三重県(28.0%)東京都(21.9%)徳島県(19.2%)滋

賀県(18.4%)などでいずれも石灰石を多産し一部で

はドロマイト珪石(チャｰト)も生産されていることか

らこれらの鉱石のかなりの部分が砕石原料として供給

されていることを示している.

先新第三紀の中･古生層が卓越している15都府県(茨

城埼玉千葉東京岐阜愛知三重滋賀京都大阪

和歌山山口徳島愛媛高知)の合計をとると砂岩カミ

原石採取量全体の66.6%を占めているのに対し安山岩

は僅か3･1%にすぎない･一方新生代の火山活動が

顕著な14道県(北海道青森秋田山形新潟長野静岡

石川鳥取島根香川佐賀長崎熊本)の合計では安

山岩が64.8%であるのに対し砂岩は6.6%と全く逆転

しており構成岩石の違いを忠実に反映している.

第10図でマｰクがされていない各県は単一岩種では50

%を超え狂い.しかしそれぞれ特徴的な生産の中

心となる岩石が存在するのが普通である.例えば宮

1985年4月号

写真1採石場(砂岩の露天採掘).

写真2砕石プラント｡

写真3砕石製品堆積場.

城福島山梨静岡鹿児島の各県では生産量の40%

以上を安山岩に依存しており三重山口の各県では砂

岩が40%を超して採取されている.�
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流紋岩23.2%･

抑緑岩3.9%

斑岩｡.9%

花陶岩1.7%

その他の火成岩.2.ユ%

粘板岩3.9%

安山岩27.6%

玄武岩3.8%

その他の

変成岩1.9%一

緒晶片岩1.8%

その他12.8%

砂岩32.8%

その他の堆不!1沽3%

砕;百の需給関係

主要都道府県別にみた砕石用原石の採取量と消費量を

第5表と第6表に通商産業局別を第7表に掲げた.

これらの表から1)砕石用原石の生産と消費はいずれ

も首都圏近畿圏北九州圏中部圏の大都市周辺で多

いこと2)原石の採取量消費量はほぼ釣り合っている

ことが指摘される･1)については人口密集地帯で

第9図

砕石原料岩石の生産比率(昭和57年).

砕石の需要が大きいことで当然想定されることである.

2)については大部分の県が自県内での消費を主体と

すること他県向に出荷している場合でもこれに見合う

他県からの受け入れがあってほぼ相殺していること生

産県から消費県へは原石としてよりは砕石生コン

あるいはコンクリｰト製品のように中間製品や製品とし

て加工した上で出荷されていることを意味している.

戸1.ニ

サ庄

∴ダ㌻

〆･

､一

〇一ヒ1=1一

･l1〔71土1=1.

二司.〆

つ

■

1一心

ド〆

一､ク

��

低�

旺ヨ･…1･･

駆鰯洲･･1･･

第10図

単一岩種が卓越する都道府県.
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策5表

枠眉原料岩宿の主要生産県(単位

1000トン)

��一'u一'一一一'u一一一一一…�������

順位��55年���56年��品嗜道府葺�7年�

�����

�都道府鼻�生産鑑�比準%�都道府奥�生産簸���生匿簸�比率%

1�栃木県�21465�5,1�栃木県�23977�6-2�栃木鼻�25560�7.1

2�北海道�20803�5.1�福岡県�20376�5,2�福岡奥�18561�5;2

3�福岡県�20706�5,1�北海道�18441�4.7�北海道�17104�4.8

4�兵庫奥�19204�4.8�呉輝県�16339�4,2�茨城県�ユ4281�4.0'

5�茨城県�16477�4.1�茨城県�16070�4.1�兵輝奥�ユ3831�3,9

6�東京都�15224�3.8�東京都�144ユ4�3.7�東京都�13649�3.8

7�愛知県�14702�3.6�愛知奥�13648�3.5�愛知奥�i2581�3.5

8�脅蕪奥�12370�3.0�岡山鼻�12760�3.3�大阪府�11543�3.2

9�大阪席�12302�3.0�衝森奥�11890�3.1�脅蕪奥�1王120�3.1

ユO�神奈川奥�12233�3.0�広銘県�11844�3.0�嗣山県�10852�3.0

��全国計404697���390122���1359076�

(砕石統計年報による)

第6表

砕石原料岩石の主要消費県(単位

1000トン)

順位

55年

都道府鼻

栃木興

北海道

福岡奥

兵庫奥

東東都

茨城県

愛知県

岡山奥

大阪府

福蝪鼻

消灘鑑

2ユ318

㈰�　

㈰��

���

�㈴�

�〴�

���

1208些

�〴　

1ユ722

比華%

�㌀

��

��

座､9

�㌀

�　

㌮�

�　

㌮　

㈮�

全国書十402309

56軍

都道府奥

栃木奥

福岡県

兵鷹県

北海道

茨城呉

東京都

愛知県

岡山県

福盤呉

広鑑奥

消貿鑑

㈳��

㈰㈷㌀

���

���

���

���

���

���

�㌴�

��㌀

比撃%

��

��

��

��

�　

�　

��

㌮㌀

㌮�

3.ユ

㌸��

57年

都道府算

栃木奥

福岡県

北海道

兵庫奥

東京都

茨城県

愛知奥

大阪府

広蝪県

観山奥

消鷲騒

㈵��

1843昼

���

�㈳�

���

1432昼

��　

�㈱�

���

���

比準%

�　

��

��

��

��

垂､0

㌮�

㌮�

㌮�

㌮　

㌶��

(砕石統書†年報による)

第7泰通産業局別砕石原料岩石の採取と消費(単位1000トン)

��56年����57年��

�採取��消費��採取��消費�

�数量�比率%�数量�比率%�数量�比率%�数量�比率%

札幌�18441�4.7�18109�4.7�17104�4.8�17029�4.7

仙台�52324�13.4�50614�13.O�48131�13.4�47324�13.1

東京�98404�25.2�97948�25.2�94674�26.4�95335�26.4

名古屋�34844�8.9�34730�8.9�33414�9.3�33370�9.2

大阪�49284�12.6�51444�13.2�45432�12.7�47105�13.1

広島�45054�11.6�44834�11.5�40146�11.2�40630�11.3

四国�18543�4.8�18574�4.8�16141�4.5�16297�4.5

福岡�64790�16.6�64303�16.5�56917�15.9�56683�15.7

沖縄�8437�2.2�8437�2.2�7116�2.O�7116�2.O

全国�葦90122��388992��359076��360889�

(砕石統計年報による)

1985年4月号�
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製品としての砕石は大雑把には各地方ブロック毎に

バランスがとれる形で需給が保たれている.北海道地

方･東北地方では各県ともほぼ自給自昆の状態で砕石需

要に対する生産の比率は91.1-08.4%の範囲にある.

関東甲信越地方では栃木茨城山梨の各県が供給県

埼玉千葉神奈川群馬の各県カミ不足県で東京都

新潟長野静岡の各県の需給は比較的バランスがとれ

ている､東海地方では愛知県で生産が不足するカミ岐

阜三重の両県から供給されている.近畿地方では大

阪府と奈良県カミ不足県であるが兵庫県京都府などか

ら供給されている.中国地方では山陰の2県が不足気

咲で岡山県などから供給されている･四国地方では徳

島県が不足県高知香川両県カミ供給県となっている.

九州地方では佐賀県が不足県熊本大分両県が供給県

となっている.

他の地下資源に比して生産地と消費地が近接し輸送

距離が短いのが普通であるが一部の臨海生産地からは

海上輸送により遠隔地に運搬されている.代表的には

三重県と大分県から東京都千葉県神奈川県などへ出

荷されている例がある.

4.おわりに

あまり目立った存在ではないが今日の砕石事業はわ

が国における地下資源採掘利用の分野では金属･非金

属鉱業をはるかに凌駕する最大の産業に成長してきてい

る.国土の整備を支える基礎材料産業であり長期的

にみた場合今後も年間10億トン以上にも達する骨材生

産の中核として全体的には安定的な発展が予想される.

しかし個々の事業所単位では当面する問題も少なくた

レ､.

(1)砕石事業所は全国で1774個所(昭和57年3月現在)

あるがその多くは中小企業で経営基盤が弱くまた

開発に際して資源賦存量環境問題輸送問題などの課

題をかかえている.これらの諸問題は関発時における

計画性の欠如に起因していることが多い･

(2)首都圏や近畿圏を始め大都市周辺域では市街化

住宅地化などの影響で開発適地は益々遠隔地化する趨勢

にあり既存事業所についても開発環境と輸送条件の悪

化は避けられない.

(3)砂利資源の枯渇化に伴いその代替えとして砕石

事業は益々盛大になっていくことが想定されるが前項

と関連し消費地である都市の近郊に新規の採石場や砕

石工場を開設することは困難であり安定供給は期待で

きない状況にある.

このような事態を打破するためには既存の採掘場

砕石工場について合理化近代化を図らなければ狂らな

いが長期的には適地を選定し採掘場砕石工場

運搬施設港湾施設等を完備した大規模骨材資源開発根

拠地を建設し将来の需要増に備える必要がある.

大規模骨材資源開発根拠地は良質な砕石原料岩石が多

量に賦存し環境的な条件が適する地点で開発されなけ

ればならないが開発による直接的あるいは波及的な効

果は次のようである.

(1)古い体質をもつといわれる骨材生産業界を近代化

し合理化された産業に育成し跡地の処理･利用を含め

新しいr開発｣業界としてのイメｰジ･アップが図れる.

(2)大規模開発による効果として製品の安定供給

品質の均質化価格の安定化が期待できる.

(3)無秩序な乱開発による自然破壊が避けられ跡地

の利用を含めた計画的な国土の開発を推進することがで

きる.

(4)山間部の過疎地帯に新しい産業を育成し定着さ

せることにより地方振興に資することができる.
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