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沖繩本島に産する海砂利の分布および物理的'性質

清＊上間

KiyoshiUEMA：Distributionandengineeringpropertiesof

beachaggregatesofOkinawalsland．

Ｉまえがき

今日，建設材料として用いる粗骨材としては，島内に広く分布する石灰岩から生産される砕石**が

一般的であり，広範囲に利用されている。その他の生産源からの粗骨材として，河砂利と海砂利が考

えられるが，前者は沖縄本島において問題にならず，後者は大量にはないが，比較的多くの海浜にお

いて産するので，以前から種々利用されているようである。

砕石については，調査されているが***，海砂利についてはまとめられた報告が過去にないので,こ

こでは沖縄本島の海浜に産する海砂利の分布と物理的性質に関して,調査し実験した結果を報告する。

海砂利は，たしかに良質の粗材ではないが，その分布および工学的性質に関する知識により，その

効果的利用，同時に利用の限界などについて理解することは有益と,思われる。

この目的のため，筆者は沖縄本島の海浜を一部を除き実地踏査を行ない，海砂利の分布の状態につ

いて調べ，代表的試料を採取した。集めた試料について，基礎的な物理試験６種を実施した。

これらの結果，海砂利の分布および物理的性質に関する一般的な言及，また，その利用の限界に関

し示唆を与えることができた。

Ⅱ海砂利の利用分野

先に述べたように，今日では粗骨材として砕石が一般的であるが，砕石が高価なこと，海砂利の近

在性，時に粗骨材のもつエ学的役割に関する無知による無差別使用などの理由により，中小工事を中

心に，比較的多様に用いられてきたようである。

調査中，筆者の目にふれた海砂利の利用分野には次のようなものがあった。

１．地方土質道の表層材，または，補修材料としての利用。

２．適量の細粒を含み粒度が適当な場合，高級鋪装の路盤，あるいは基層材料としての利用。

３．コンクリート造小住宅のコンクリート骨材としての利用。

４．護岸用裏込め材，時にコンクリート骨材としての利用。

５．セメントブロックおよび家庭用井筒製作用コンクリート骨材としての利用。

６．その他（庭への散布材，あるいは細粒を含め，突固めて路肩の建設材料としての利用などがあ

る｡）

以上のような利用のしかたがあるが，海砂利の骨材としての工学的性質を検討して使用されている

のは１部を除いてないようである。

＊琉球大学農家政工学部土木エ学科・

＊＊１９６４年現在，中南部を中心に，３５ケ所の砕石場が砕石の生産を行なっている。

**＊上原方成：沖縄における骨材調査第１報，本報告。
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ｍ調査および試料の採集

調査は，１９６３年９月中旬，ジープに乗り南部海岸を皮切りに，沖縄本島を東海岸線沿いに一周し

て行なわれた。調査にあたっては次の事項すなわち，（１）海砂利および海砂の量:的分布，（２）海砂利

の堆積状況および厚さの測定，（３）海浜への接近の難易，そして（４）物理試験のための試料の採取

などに注意をはらった。

これらの調査の結果は表Ｉおよび第１図に示されている。これらの図表において，所要事項は文字腓

数字または記号で表わされているが，これらの意味するところは次の通りである。

文字，数字
又は記号

意味する内容事 項

Ａ（注）

Ｂ

Ｃ

Ｎ

かなりの量分布し，地方の中，小エ事に利用可能な程度

地方の小工事に利用可能な程度

少々分布するがエ事用としては無視され得る程度

分布しない

海砂利の分布量

Ｉ（注）

Ⅱ

m

Ｏ

大量に分布し，大，中工事に利用可能な程度

かなりの量分布し，中，小エ事に利用可能な程度

少々分布するが，エ事用として無視され得る程度

分布しない

海砂の分布量

自動車（普通トラ

ック）による接近

の難易

Ｅ
Ｄ
ｍ

接近が容易

接近が困難

接近が非常に困難か不可能

物理試験用試料

地名

＊１，２，

①，②，

＊印は採集地，数字は試料番号（表-11）

地名の通し番号，出発点は糸満町名城（表-1）

注：これらは，海砂利および海砂の分布量についてのみ示すもので，その採取および利用が許され

ているか，あるいはその工学的適性については言及していない。

、海砂利の実際の堆積状況および海砂利，海砂の分布の程度の表示が第２，３，４，および第５図に示

されている。

表－１において，砂利の分布量が数字的でななく，叙述的に示されているのは次の理由による。海

砂利の分布量は常時安定的でなく，その生産を可能ならしめる外的条件により増減する。したがって，

調査時点における具体的分布量をもって,特定海浜における海砂利の分布量とするのは不適当であり，

利用の立場から，相対的分布量を示した方がよいと判断したからである。調査時に聞いたことである

が，ある老婦人は「この前の台風で砂利がだいぶ浜に押しよせてきた」といい，ある青年は，異った

場所で「この前の台風の時，堆積していた海砂利が波に取り去られた」といった。筆者自身その海浜

を視察した。このことは，海砂利の生産過程の一面を示し，分布量が安定的でないことを物語ってい

る。

図からもわかるように，海砂利の堆積のしかたにはバライティーがあり一様でない。縦方向の粒子

の配列は，粗粒が上部にあり，下部の海砂へと連続している。海砂利と海砂の分離面は明確ではない

が，海砂利（粗骨材として径５ｍｍ以上）の部分の層厚は，５ｃｍくらいの小さい値から，局部的に

集中堆積した場合のように１，余になることもあるが，平均的にいって１０～40ｃｍの間にあるようで

ある。
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表-１

（４）
海砂利，海砂の分
布及び自動車によ
る海浜への接近の
程度の表示

（４）
海砂利，海砂の分
布及び自動車によ
る海浜への接近の
程度の表示

（１）
市町
村名

②
雌
溺

（３）

地名

（１）
市町
村名

Ｊ
名
号

⑫
地
番

（３）

地名

①
②

名
大

⑭
⑳
⑳

謝敷～与那

伊地～桃原
奥間ピーチ
～謝名城

Ｅ
Ｅ
Ｅ

Ｉ
Ⅱ
Ⅱ

Ｎ
Ｃ
Ｃ

城
渡 ＢＩＥ

ＣⅡ，
糸満

国頭

玉城 ③ 崎原崎 ＢＩＤ

大兼久～
根路銘
塩屋

津波

⑰
⑳
⑳

Ｅ
Ｅ
Ｅ

Ⅱ
Ⅲ
Ⅱ

Ｎ
Ｎ
Ｃ

与那原 ④ 与那原 ＣⅡＥ
大宜味

与那城
～小那覇

⑤西原 ＣⅡ，

⑥
⑦

南
久

浜
場 ＣｍＤ

ＡＩＥ

⑳ ＣⅡＥ羽地

今帰仁

真喜屋
中城

、 諸志～親泊 ＢＩＤ
与儀～

比屋根
北中城

石川

⑧ ＮｍＤ
ＢⅡＥ

ＣＩＤ

⑫
⑬

新
備

里
瀬上本部

⑨ 石川 ＣⅡＥ

⑩
⑪ 伊芸

金武崎

ＢＩＥ

ＣＩＤ

ＡＩＥ

ＢⅡ，

⑭
⑮ l崎本部

塩川
金武 本部

⑫
⑬ 漢那

古知屋潟原

Ｄ
Ｅ

Ⅱ
Ⅲ

Ｎ
Ｎ ＢＩＤ

ＣⅡ，

⑳
⑰ 山入端

宇茂佐
宜野座 屋部

⑭久志 瀬嵩 ＣⅡ， ＡＩＥ名護 ⑬ 宮里～大中

⑮
⑯
⑰

慶佐次

川田～宮城

魚泊

ＮｍＶ､Ｄ

ＣⅡＤ

ＮⅡＶ､，

Ｅ
Ｅ
Ｅ
Ｅ
Ｅ
Ｅ

Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ

Ｃ
Ｂ
Ｃ
Ｃ
Ｂ
Ｃ

⑳
⑳
⑪
⑫
⑬
⑭

伊武部

安富祖

南恩納

谷茶

富著
与久田～

塩屋

東

恩納

⑬
⑲
⑳
、
⑳
⑳

江
名
真
嘉
手

伊
田
一
一
奥
名

州
江
楚
伊
宜
宇
佐

ＣⅡＤ

ＣⅡＤ

ＣⅡＶ､Ｄ

ＮｍＤ

ＮⅡＥ

ＣⅡＥ

国頭
ＮＩＥ糸満 ⑮ 兼城

表-11第(3)欄にも示してあるが，沖縄の海浜に産する海砂利の大部分を構成するものは，沖縄近

海に広く分布する造礁サンゴの骨格が破砕されたものからなる石灰質の粒子である。「造礁サンゴの

主なものは，六射サンゴ類のうち，塊状，枝状，葉状などの群体をつくり，暖海（熱帯,亜熱帯の海）

の浅海底（100ｍ以内，とくに40～50ｍ)にすむもので，種類は数百種あり，清くすんだ塩分の多い，

温度の高い所を好んで着生する｡｣、

このように，サンプの形状にはいろいろあり，海砂利に含まれる粒子も多種多様であるが，主なも

のは枝状のもので，それらが波の作用で破砕，水磨されたものからなっている。第６図は海砂利のお

もな供給源となっている枝状のサンゴの破砕前の状態を示している。第７および８図は，100％枝状

のサンゴからなる海砂利の例である。

もちろん，サンゴ以外の粒子も少量含まれ，それらは貝がら，砂岩，石灰岩，頁岩，まれに花崗岩

などの岩片からなる場合が多い。例外的に，例えば小河川の河口附近に産する海砂利には，これら異
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物の量がサンゴ粒子より多く含まれることがある。例えば表-11の試料Ｎｏ．１０およびＮｏ．１１．

このようなことから，海砂利をフインガーコーラル(FingerCoral)）または，サンゴ砂利と呼ぶこ

とがある。

海砂利の生産および量的分布を支配する要因として，上述のことがらも考え，次の三つを考えるこ

とができよう。

１．波の破砕作用および運搬作用

２．サンゴの生育条件

３．サンゴの生育する海域も含めた沿岸海域の地形

ほかの条件が同じである場合，１の要因は,海砂利の分布のしかたに直接影響する。この要因は,サン

ゴ砂利を主体とする海砂利生産の前堤となるものであり，サンゴは前述のように，限定された条件の

下においてのみ生育するので，局部的にこの条件が満足されない所では，海砂利の生産に大きく関係

する。泥で濁る河口附近にサンゴ砂利の分布がほとんどみられないのはこのためであろう。３の要因

は１の作用を助長あるいは減退せしめる効果をもち,間接的に砂利生産に影響を与えると考えられる。

第１図からわかるように，海砂利は東海岸よりは西海岸，北部より中南部（名護以南）に多く分布

している。海砂利および海砂の分布の比較的著しい海岸線は，北から名護町，尾部村，恩納村，中城

村，および糸満町にある。

分布量がＡまたはＢで表わされる海浜１２ケ所のうち，８ケ所は自動車による接近が容易（Ｅの表

示）であるがほかは困難（Ｄの表示）であり，分布量と利用可能'陸とは必らずしも有利に結びつかな

い。

Ⅳ骨材の物理試験および結果の検討

採集した15個の海砂利の試料に関し，ＪＩＳおよび土木学会規準2)に規定する次の方法による物理試

験を行なった。すなわち，（１）粗骨材の比重および吸水量試験方法（２）骨材フルイ分ケ試験方法

(3)ロスアンゼルス試験機による粗骨材のスリヘリ試験方法（４）骨材の単位容積重量試験方法（５）

コンクリート圧縮強度試験方法（一部の試料）である。

これらによる試験結果およびほかの事項は表-11および第９図に示されている。

標準的なスペシフィケーションは2,8'4)，粗骨材の有すべき一般的要件として，清浄，強硬,耐久的，

適当なる粒度，薄く細長い粒子を含まないこと，および有機物などの有害量を含まないことを規定し

ているが，これらのいくつかに関し海砂利の性質を考えてみる。

表－１１の第(3)欄に示すように二・三の例を除き，海砂利の多くは８０～100％のサンゴ砂利を含ん

でいる。したがってこのような砂利ではサンゴ砂利の性質が骨材としての性質を支配すると考えてよ

い。サンゴ砂利の形状は，一般に細長い棒状が主であり,その他少量であるがいろいろの形状がある。

砂利の生産過程における破砕および水磨作用の程度により，形状は地域的に変化する。骨材として良

好な形状である立方体に近い形状粒子はほとんどない。粒子の径は５～25ｍｍの範囲にある。

表-11第(8)欄に示す粒度はフルイ分け試験による結果であるが，細長い粒子を多量に含む砂利

については，本試験はあまり重要性がなく，またその結果について，通常の粒度の概念をもって大小

粒の混り具合を推定することは不適と思われる。なぜなら，径１０ｍｍ長さ４０ｍｍの大きな粒子も

やはり，１０ｍｍフルイを通過するからである。このような粒子については，粒度のみでなく，粒子の

形状を表わす，例えばスフエリシテイ一（Sphericity）とかラウンドネス（Roundness)6,7）といった

値も同時に示すことが適当と思われる。しかし便宜上，各試料にフルイ分析を行ない，第９図に示す

Ａ,Ｂ,０，，の粒度曲線を求め，土木学会標準示方書に定める粒子範囲を記入してみた。この範囲に
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第９図海砂利の粒度曲線

(注）点線は土木学会標準示方書による範囲を示す。

入る粒度曲線は極めて少ない。粒形，粒度の点からみる時，＃入る粒度曲線は極めて少ない。粒形，粒度の点からみる時，海砂利はコンクリート骨材として適性

でないと判断されよう。

比重は，一般にポーラスな外観にかかわらず比較的大であり，平均２．６１サンゴ砂利の部分が90％

以上の試料９個（Nos､1,2,3,5,7,8,12,14,15）についても同様２．６１を示している。

吸水率は一般に大なる値を示しいる。実験値は4.6％～16.4％の広い範囲にあり，上述の９個の試

料については8.5％となり，かなり大きい値を示している。

スリヘリ量は平均36.0％で，一部を除きほとんどが４０％以下を示している。多くの示方書の規

定するスリヘリ量の最大許容値は40～50％であるから，スリヘリに関する限り問題ないようである。

サンゴ粒子以外の粒子の含有は，その程度により，かなりスリヘリ量に影響するようである。

単位容積重量および空隙率に関しては，通常の骨材（河砂利，砕石）に比較して，著しく相違した

結果を示している。すなわち，単位容積重量は，1002～1659kg/ｍｓの範囲にあって，多くの値は
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示方配 合 ２８日強度
供試体番号

(鱒iiIl餅）
スランプ

（c、）
単位セメ
ント量
（kg）

単位細骨
材量
（kg）

単位粗骨
材量
（kg）

単位水量

（kg）
(to､） (kg/cm2）

30.0

31.5

169

178
361２ 7.0 199 830 862

456 649 980３ 8.0 ２７１
3８．５ ２１８

48.0

48.5

２７２

２７４
5011４．２ 275 804 876

40.5 229
８ 13.0 236 429 804 876

45.5

45.0

２５８

２５５
250１４５４1２ 6.7 804 876

1000～1300kg/ｍｓの間にある。通常の骨材の値は1600～1700kg/ｍａの範囲にあるから，海砂利の場

合かなり小さい値といえる。空隙率はこの単位容積重量の小値に応じて，平均52.9％，９個の平均は

55.2％であり，かなり大なる値を示している。空隙率が大であることは一般的にいって，コンクリ

ートの品質に関し，密度，水密性,耐久性が期待できず，ひびわれの危険があることを間接的に示し，

またコンクリートをつくる際多量のセメントペーストを要することを指示するものであるから，海砂

利は良質のコンクリート骨材でないことがわかる。

最後に，この海砂利を使用したコンクリートの圧縮強度については，試験を５つの試料（Nos､２，

３，５，８，１２）について行ないその結果は上の表に示してある。試料には，９５％以上のサンゴ砂利

を含むものを使用した。表には各供試体のコンクリート配合も示されている。この配合において，水

セメント比は各配合とも５５％の一定値に保ち，細骨材は比重２．４７吸収率2.3％，および粗粒率

2.74の海砂を利用した。

少ない試験結果のため,圧縮強度に関する海砂利の一般的影響について言及することは困難である。

海砂利を使用した－つの実験結果として示しておく。しかし，この少ない実験結果および実験中の観

察からいえることは，海砂利を使用したコンクリートは，ハーシュでワーカープルでなく，水セメン

ト比を一定に保ちつつ所要のコンシステンシ-を得るには多量の単位セメント量を必要とする傾向が

あり，経済性の見地から問題があろうということである。

以上，海砂利の物理試験の結果について述べたが，それらの多くは海砂利のコンクリート用骨材と

しての適性を否定している。経済性と高品質が要求されている場合には，海砂利は使用されるべきで

ないといえる。．．

このようなことから，海砂利の建設材料としての適切な利用は，道路建設の分野（路盤，基層）に

おいてその可能性が高い。サンゴ砂利を主とする海砂利は，その形状，角ばりのない表面などにより

骨材間のかみあいが不十分であるが，適量の細粒を含む場合は，使用可能な材料となり得る。今回の

海砂利調査は海浜に堆積するものに限定したが，フィンガーコーラルは，また，砂およびそれ以下

の細粒と混りあった状態で産する場合もあり*，現在道路建設に利用されているのはこれらの類であ

る。

＊喜瀬，桑江，与儀，兼城の各海岸における路盤材料の採集はこの例である。
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Ｖむすび

サンゴの骨格を主要構成内容とする海砂利は，沖縄の海浜に比較的広く分布している。この海砂利

について，その分布および物理的性質に関して調査と実験を以上のように行ない，結果を得たが，お

よそその結論として次のようにいうことができる。

１．海砂利は全島的に分布するが，東部よりは西部海岸に，北部より中南部に多く分布している。

薑量的にいって大量に分布することはまれであり，それには自然の作用による増減があり，確かな分布

量は求めがたい。

２．海砂利に含まれる粒子の大部分は，サンゴの骨格の破砕，磨もうされたものからなっており，

造礁サンゴ発達の著しい沖縄海域を反映している。それらに異物として，種々の石質の粒子が少量含

まれる。

３．海砂利の性質は産する場所の相違により，形状，外観,粒度などにかなりの相違がみとめられ，

異なる生産過程のあったことを示している。

４．比重およびスリヘリ量と関しては，それぞれ平均２．６１および３６％を示し良好なる値を示し

ているが，棒状の粒形が優勢であること，また比較的大なる吸水量の値（平均７％）および空隙率の

値（平均53％）を有することなどから，海砂利は，確立された通常の標準示方書にてらして適合性が

うすく，コンクリート用骨材として不適である。

５．海砂利を用いたコンクリートはハーシュでワーカープルでなく，適度のコンシステンシ一を得

るのに多量の水とセメントを要し，経済性および品質の良好｣性が要求されている場合は用いるべきで

はない。

６．海砂利の適切な利用は，コンクリート骨材としてでなく，道路建設材料の分野にその効果的経

:済的利用の可能性があろう。
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Synopsis

AtpresentmOkinawathemostcommonlyusedcoarseaggregateisoneprocessedfrom

limestonethatiswidelydistributedontheisland、Theotherthinkablesourcesofaggaegates

arerivergravelsandbeaChaggregates-However，theamountofproductionfromthese

sourcesislimited，especiallyrivergravelsbeingpracticallynegligible・

Beachaggregates，althoughlimitedintheproduction，haverelativelywidergeological
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distributiononthebeachesandhavebeenusedinvariousfieldsinc】udingengineeringones・

However，itisdoubtfulthatbeachaggregateshavebeenusedproperly，withtheexception

ofafewcases，consideringtheengineeringpropertiesofthem・

Toknowthedistributionandengmeeringpropertiesiｓｎｅｃｅｓｓａｒｙａｎｄｂａｓｉｃｗｈｅｎｗｅａｒｅ

ｔｏｕsethebeachaggregatesefTectivelyandeconomicaly，ａｎｄalsotoestablishthelimitation

oftheiruseasengineeringmaterials・

Sinceastudyhasbeenmadeoncrushedstoneaggregatesandreportedpartlyelesewhere

inthisbulletin，thispaperdealswiththedistributionandbasicengineeringpropertiesofbeach

aggregates，ThebasicpropertiestestedandthedesignationsofthetestmethodsbyＪＩＳ（Japan

lndustrialStandards)ａｒｅ（１）sieveanalysis（ＪＩＳＡ1102)，（２）unitweight（ＪＩＳＡ1104)，（３）

specificgravityandabsorption（ＪＩＳＡ1110)，（４）ａｂｒａｓｉｏｎｂｙｕｓｅｏｆＬｏｓＡｎｇｅｌｓＭａchine（ＪＩＳ

Ａ1121)，ａｎｄ(5)compressivestrengthofmoldedconecylinder(ＪＩＳＡ1108）（partly)～

OfthedistributionthesurveywasconductedbyreconnaisanceinthemiddleofSeptember

inl963・Thesurveycoveredmostofthecoastlineoftheisland，exeptforafewmilesdue

todifYicultyinaccessandsomeotherreasons、Duringthesurveyattentionwasdirectedto

(1)theformofdistribution，（２）thequantitativedistributionofbothbeachaggregatesand

sands，（３）thedegreeofaccessibilitytothebeach，ａｎｄ（４）thecollectionofrepresentative

samplesforlaterphysicaltests、

ThegeologicaldistributionandthetestresultsareshowninFig・landTableLand

Tablell，respectively・DiscussionismadeforthetestreSultscomparingthemwiththevalues

normallyobtainedforotheraggregatesandalsocheckedisthecomformitywiththespecifi-

cationsofJSOE（JapanSocietyofCivilEngineers)．Inthefinalsectionconclusionsaredrawn

concemingthedistribution，engineeringproperties，ａｎｄｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｕｓｅｏｆｔｈｅｂｅａｃh

aggregates．


