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１ はじめに 

モンゴル・ウランバートルにおいて，コンク

リートおよびゲル材料の調査を平成17年８月

６日から同13日まで行った。 
本報は，前報1)に引き続き，現地調査の結果，

日本に持ち帰った試験体で行った試験結果に

ついて報告するものである。 
 
２ 調査の概要 

調査は，鉄筋コンクリート構造物，ゲルにつ

いて行い，それぞれ，主にコンクリート，フェ

ルトについて調査，試験を行った。 
 
３ コンクリート 

３.１ ヒアリング調査 

政府建築材料試験機関でヒアリングを行っ

た。要点は下記の通りである。 
(1) 鉄筋コンクリート工事標準仕様書類に関

して 

日本における鉄筋コンクリート工事標準

仕様書・同解ならびに鉄筋コンクリート施工

指針・同解説に対応する独自の仕様書はな

く，ロシアのスニップを採用している。その

内容は，日本のものに比し，大まかな内容と

なっており，具体性な仕様規定になっていな

い。 
(2) コンクリート材料 

セメントは，これまで中国，ロシアからの

輸入品で対応してきたが，最近ウランバート

ル 75～100km の近郊で，セメント工場がロ

シアの技術を導入して稼働し始めた。価格

は，ロシア製：中国製：モンゴル製＝4.5：
4.3：4.0 であった。 
細骨材，粗骨材は，川砂，川砂利で，現在

のところ豊富である。実際に骨材を観察する

と，日本では今では見ることのない，良好な

丸みを帯びた骨材であった。岩塩を産する国

であるが，塩害，アルカリ骨材反応の危険の

ある骨材は確認されていない。 
化学混和剤は，高強度コンクリートを製造

する時には使用するが，一般的な構造物では

使わない。冬の寒さが厳しい国であるが，凍

害対策として，化学混和剤により微細な独立

気泡（エントレインドエアー）を導入する考

えはないようである。 
(3) コンクリートの製造 

コンクリートの製造は，写真１に示すよう

に，現場練りが大半を占め，生コンクリート

工場によるものは 10％程度のようである

が，調査期間中アジテート車を見かける等，

生コンクリート工場で製造されたコンクリ

ートの使用している様子を見ることは皆無

であった。コンクリートの級として，200，
250，300，350kg/cm2の区分がある。 
(4) 寒中施工 

10 月から翌年の５月までの期間に対応す

る寒中施工は，あまり行われていないようで

ある。雇用の安定，経済の持続性を考えると

問題であるかと思う。 
また，更にヒアリングを続けると，寒中コ

ンクリートとして，どうやら NaCl を入れて

早強性を高めていることがわかった。鉄筋の

防錆上，極めて重大な問題であり，日本では

あってはならない禁止事項である。また，鉄

筋に電流を流し加熱する方法も採用されて

いるようである。 
今後，機会があれば，寒中施工について，

実際に調査したいと考える。 



 

(5) 耐震性 

モンゴルは，地震が起こる国であるとの

ことで，ロシアのスニップに準じて，耐震

性確保の対策が講じられているとのこと

であった。それを裏付けるように，市中の

建設現場を実際に調査してみても，柱の帯

筋間隔は，日本の新耐震設計法同様，10cm
程度であった。 

３.２ 圧縮強度 
一般的な建て方をしているモンゴル人主導

による２階もしくは３階の鉄筋コンクリート

造A（写真２：店舗及び住宅）と，出稼ぎ中国

人主導による７階建て程度の鉄筋コンクリー

ト造B（写真3：集合住宅）の建設現場から現

場で練り混ぜたコンクリートをいただき，それ

ぞれ，日本から持ち込んだ使い捨て型枠（φ10
×20cm）に打ち込んだ。なお，スランプは目

視での判断であるが18cm程度であった。 
これを日本に持ち帰り，材齢 28 日（20℃封

緘養生）において，１本のφ10×20cm から３

本のφ33×60mm コア供試体を作製し，圧縮

強度試験を行った 2)。その結果，圧縮強度は，

その３本の平均で，鉄筋コンクリート造 A，鉄

筋コンクリート造Bともに 19.9MPaであった。

この強度域は，今日の日本では，実際には多く

はない小さい強度といえる。また，これは，モ

ンゴルのコンクリート強度は高い方ではない

とした JICA の駐在員へのヒアリングを裏付

けるものである。 

３.３ 細孔構造 

圧縮強度後の小径コアから細孔構造用の試

料を作製し，水銀圧入によって細孔構造を測定

した。図 1は，細孔径分布を示したものである。

表 1は，得られた細孔構造の指標である。この

結果を文献 3)に基づき，検討した結果，表 1

に併記したように，推定水セメント比は，鉄筋

コンクリート造 A で 73％，鉄筋コンクリート

造 B で 83％，推定強度は，鉄筋コンクリート

造 A で 21.0MPa，鉄筋コンクリート造 A で

19.0MPa であり，実際の強度を裏付けた。 
３.４ 凍結融解抵抗性 

鉄筋コンクリート B において，圧縮強度試

験体用コンクリートの採取時に，同時にφ10

 
 
 
 
 
 
 
 
 

表１ コンクリートの細孔径分布 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１ コンクリートの細孔径分布 

写真１ 現場練り状況 写真２ コンクリートを採取した 

鉄筋コンクリート造 A の打設状況

写真３ コンクリートを採取した 

鉄筋コンクリート造 B 
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×20cm のコンクリート供試体を作製した。そ

の後，日本に持ち帰り，材齢 28 日（20℃封緘

養生）において凍結融解試験を B 法（気中凍

結・水中融解）によって行った。その結果，図

２に示すように，凍結床試験初期から動弾性係

数が著しく低下し，8 サイクル程度で 60%を割

り，40 サイクルまでに測定不能となった。極

めて凍結融解抵抗性が小さかった。 
しかしながら，これに見合うような凍害が市

内では観測されていないという事実がある。こ

れについては，冬季の降水量が極めて少ないこ

と。気温が低すぎて，融解することが少ないこ

となどが考えられる。 
 
４ ゲル材料 

４.１ ゲル内温度分布 

平成 17 年８月 10 日，ウランバートル近郊

テレルジにおいて，写真４のツーリストゲルに

宿泊し，夜間のゲル内温度及び外気温を T 熱

電対により測定した。写真５は，ゲルの構成を

示したものであり，内側から内幕，ハナ（木組），

フェルト，ガドール・ブレース（白い布）であ

る。 
測定当日の夕方までの天候は晴れ，日が明け

た未明は雨であった。ゲル内には４名が宿泊し

ている。温度測定位置は図３に示す通りである。 
図４は，温度の経時変化を示している。中央

にある炉において，薪に着火した時間帯も併記

した。炉着火とともに室温は上昇したが，フェ

ルトの内外で温度の挙動が異なっていること

がわかる。すなわち，フェルトの外側は防水用

のシートがあるにもかかわらず，ほぼ外気温に

追従し低下するが，フェルトの内側は，良好な

温度が保たれている。夏季におけるデータであ

るが，フェルトの極めて高い断熱性能を裏付け

ている。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２ 凍結融解抵抗性（B 法） 

 
 
 
 
 
 
 

写真４ 温度分布の経時変化を測定したゲル 

 
 
 
 
 
 
 

写真５ ゲルの構成 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図３ ゲル内の温度測定位置 



 

４.２ フェルトの熱伝導率 

フェルトをウランバートルの建材市場で入

手し，日本に持ち帰り，熱伝導率を JIS A 1412
「熱絶縁材の熱伝導率及び熱抵抗の測定方法」

に基づき測定した。 
厚みは 19.6mm あり，熱伝導率は，0.0369 

w/mk であった。これと密度（13.5kg/m3）と

の関係を示せば，図５の通りである。極めて良

好な断熱性能といえる。 
 
５ まとめ 

本報告により，次のことを明らかにした。 
(1) モンゴルの鉄筋コンクリート造は，ロシア

のスナップに基づいた建設がなされている。 
(2) セメントはロシア製，中国製，モンゴル製

であり，骨材には，良好な丸みをもつ川砂，

川砂利が使われている。 
(3) 凍害対策のため化学混和剤により

エントレインドエアーを導入する

考えがない。 
(4) コンクリートは，そのほとんどが

現場で製造されている。 
(5) 寒中施工はあまり行われておらず，

10 月から５月は建設工事が極めて

少ない。 
(6) 寒中施工を行う場合，コンクリー

トに NaCl が使われているようで

あり，鉄筋に電流を流し，加熱す

る方法もとられているようである。 
(7) 耐震設計は，行われている。 
(8) 実際にコンクリートを採取し，試

験した結果，圧縮強度は決して高

くないことを裏付けた。推定水セメント比

は，73～83％であった。 
(9) 実際にコンクリートを採取し，試験した結

果，凍結融解作用に対する抵抗性が極めて

低いことがわかった。 
(10) 実測に基づき，ゲル内の室温維持に，ゲ

ルの材料であるフェルトが有効に働いて

いることを確認した。 
(11) フェルトの熱伝導率を測定し，極めて高

い断熱性能を確認した。  
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       図５ 建築材料の密度と熱伝導率 4) 
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図４ ゲル内の温度変化 
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