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建設材料における GX と DX 
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地球上で水の次に使用量が多い資源はコンクリート

と言われている。構成材料であるセメント、骨材、水は、

地球上のどこでも入手が容易であることが理由の一つ

である。一方で、カーボンニュートラルに大きく舵を切っ

た昨今の流れから、セメント製造由来の CO2排出量を

減らすことが強く求められている。また、自然の浸食作用

により生み出される砂の量よりも、都市やインフラ建設の

ための需要量が増大し、砂の枯渇が問題になっていると

いう報道も耳にする。限りある資源を有効に使用し、カー

ボンニュートラル社会の実現に向けた変革（GX）を進め

るためには、各々の地域で利用可能な素材をうまく使い

こなして、品質の高い構造物を作っていく必要がある。 

資源の有効利用を進めるうえで、日本発の台形 CSG

ダムの技術は良いヒントとなる。CSG（Cemented 

Sand and Gravel）とは、現地で発生する河床砂礫や

段丘堆積物（CSG 材）にセメントと水を添加し混合した

ものである。CSG 材はコンクリートの骨材に相当するも

のだが、分級や洗浄することなく、コンクリート骨材として

は不適なものまで台形 CSG ダムの本体に使われるた

め、現地の材料がそのまま地産地消される。ただし、コン

クリートダムとは大きく異なり、CSG では材料のバラつき

を前提とした施工管理を行う。具体的には、CSG材の粒

度分布について、現場での最粗粒度と最細粒度を想定

し、施工可能な単位水量に幅を持たせて、ダム本体に必

要な材料の強度を担保するというものである。 

このような材料のバラつきを許容する際、品質管理に

は工夫がいる。例えば、鋼材などの場合には、品質の安

定性について十分な実績があるため、材質を証明するミ

ルシート等の確認で十分である。一方で、現地で発生す

る材料をそのまま使用し、施工の最中に粒度分布や単

位水量が変動する CSG材のような場合には、強度や密

度の管理をしっかりと行う必要がある。ただし、十分な品

質確保は当然のこととはいえ、管理をむやみに厳しくす

ることは、建設にかかるコストダウンや生産性の向上に

つながらないばかりか、資源の有効活用を進めていく動

きにブレーキをかけることになってしまう。 

現在、建設が進められている台形CSGダムの現場で

は、最新のデジタル技術が積極的に導入されている。ベ

ルトコンベア上を流れるCSG材の画像を全て取得し、そ

の画像を AI がリアルタイムに分析することで、CSG 材

の粒度分布の全量管理を目指す試みがその一つであ

る。また、重機の自律・自動運転によるダム本体の自動

化施工も試みられている。今後、全量検査された CSG

の材料データとデジタル化された施工データをつなぐこ

とが出来れば、どういった CSG がいつ、どこに、どのよう

に打設されたか把握することが可能となる。さらに打設

された CSG 密度を電磁波レーダー等の非破壊検査に

よって把握できるようになれば、逐一測定される CSG密

度のみを品質判定の指標として、これまで高頻度で実

施している圧縮強度試験等を省略できるかもしれない。

万が一、トラブルなどが発生した場合でも、材料の製造

から構造物全体の品質がデータで紐づけられていれば、

客観的な原因究明と解決策を速やかに行うことが可能

となる。まさに、施工管理の姿を変える DX（デジタルトラ

ンスフォーメーション）の実現である。このようなデータに

裏打ちされた施工 DX の運用を通じて、より簡便・安価

で合理的な品質管理へのアップデートが期待される。 

台形 CSG ダムをヒントにすれば、コンクリートの可能

性も広がる。材料固有のバラつきや取り扱いにくさのた

めに、標準化と普及が十分に進んでいない石炭灰、火

山灰、焼成粘土などについても、デジタル技術によりコン

クリートの品質や性能が保証されることを前提として、構

造物の用途・要求性能に応じた利活用が進むと考えら

れる。石炭灰や火山灰は、品質のバラつきが大きく、硬

化反応が緩やかで強度発現に時間がかかるものの、セ

メントの代替材料とすることでカーボンニュートラル社会

の実現に資すると共に、長期耐久性にも優れる。材齢初

期の圧縮強度を要しないもの、あるいは高い圧縮強度

を要求しないものであれば、適材適所で積極的に使う

価値が出てくる。材齢 28 日時点での圧縮強度で全て

一律に縛るのではなく、コンクリート構造物に求められる

そもそもの強度や耐久性を、センシング・モニタリング技

術や数値解析等で保証し、これまで十分に使われてこ

なかった資源の有効活用が実現されれば、まさに GX と

DXを両輪で推進することになるのではないだろうか。 


