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１．はじめに 

1.1 背景  北海道でも、産業廃棄物の処分場の確保が種々

の制約から難しくなってきている。また、現在から将来にかけて、

地球環境対策と資源の有効利用の観点から、リサイクル材の有効

活用が求められて各種検討がなされるようになっている。 

1.2 目的 本研究では、北海道で生じる産業廃棄物をリサイク

ル材の建設材料への活用の可能性を検討するため、木材消却灰、

貝殻粉末によるカルシウム、石膏ボード等から得られる石膏等を、

コンクリートの材料やコンクリート製品等の性能改善への活用

について検討を行った． 

２．調査研究方法 

２．１ 使用材料等 

リサイクル材料として、木材消却灰、貝殻粉末、石膏ボード等

による石膏を利用し、コンクリートに以下の条件の材料成分で配

合し、実験を行った． 

 
表 2．1．1材料成分（木材焼却灰と貝殻粉末カルシウム使用） 

W/C S/A W C S G B Ca 
混入量 

（％） （％） (kg/㎥) (kg/㎥） (kg/㎥) (kg/㎥) (kg/㎥) (kg/㎥) 

ケース1 53.5 936 22.0 22.0 

ケース2 
40.0 

54.7 
175 438 

984 
851 

―― ―― 

表2．1．1配合条件（石膏ボードﾘサイクル材料による石膏使用） 
石膏 W/C ｓ/a 単位量（ｋｇ/?）  
（％） （％） (%) W C S G 石膏 AE剤cc

0.00 55 36.8 150 273 695 1208 0 68.3
6.25 55 35.8 153 278 652 1219 17 69.5
12.50 55 34.8 155 282 609 1233 35 70.5  

2.2試験方法 

 圧縮強度試験、乾燥収縮試験等はJIS等に準拠し行った． 

2.3 有効プレストレスの算出方法 

 有効プレストレスは、クリープ・乾燥収縮や鋼材自身のリラク

セーションによる鋼材張力の減少が終了した時点の PC 部材に残

っている張力で、ここでは、有効係数を以下の式で求める． 

ここで、σpi:PC 鋼材の初期引張応力度、σpt:プレストレス直後

のPC鋼材の引張応力度、σcpt:プレストレス直後のプレストレス、

Δσpψ:クリープﾟ･乾燥収縮による引張応力度減少量、Δσr:リラ

クセーションによる引張応力度減少量、σpe:有効引張応力度、σ

ce:有効プレストレス、η:有効プレストレス係数とする。 
 

3．実験結果及び考察 

3．1.1圧縮試験結果及び考察 

焼却灰と貝殻粉末を細骨材に置換した場合、気中条件下で一般

の配合に比べ材齢 1 年ではやや小さい強度が得られた．これはポ

ゾラン反応等の効果がやや少ないためと考えられる． 

石膏を細骨材に一部置換した場合は、図3・1より、材齢28日

では、置換割合が0%，6.25%では、ほほ同じ強度を示しているが、

置換割合が12.5%で６割程度であった。湿潤養生材齢1 年では、

置換割合が 12.5%では、強度が増進し標準養生の強度をやや上回

っていた。また、標準養生材齢90日以降、置換割合が6.25%のケ

ースが最も強度が高い傾向を示した。これは置換よるエトリンガ

イト等発生の影響と推定される。置換割合によって、強度の発現

傾向に違いがみられる。また再生骨材を細骨材に一部置換した場
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合、材齢28日時点で他の配合よりも一番大きな強度を示した．こ

れは再生骨材自体の強度が影響し、より強度が発現したものと考

えられる 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0 100 200 300 400

材齢　（日）

圧
縮
強
度
　
(N
/
m
m
2
)

0.00%

6.25%

12.50%

 
図3・1 材令と石膏含有ケースの圧縮強度の関係 

 

３.2 乾燥収縮試験結果及び考察  

焼却灰とカルシウムを細骨材に置換した場合、置換していない

ものに比べ長さ変化率（乾燥収縮）が約２割減少している．これ

は貝殻粉末を置換することにより、セメントとの水和生成物が生

じ緻密化し、乾燥収縮に影響が少なくなったと思われる．カルシ

ウムを細骨材に置換することにより、CaO等の成分が乾燥収縮の抑

制等に影響を与えていると考えられる． 
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図3・2 材令と乾燥収縮試験結果 
 

3.3クリープ試験結果及び考察 

焼却灰と貝殻粉末を細骨材と置換した場合、一般的配合に比べ

クリープ歪みが約２割、クリープ係数が0.17減少している．これ

は、貝殻粉末等に含まれているCaO等の成分により水和生成物が

生じクリープが抑制されていたためと思われる。貝殻混入により

クリープ係数等を抑制する傾向があることを示している． 
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 図3・1 材令とクリープ歪みの関係 

3.4プレストレスの有効係数 

 有効プレストレスは、一般的配合では2.840N/mm2、焼却灰・

カルシウム混入では2.890N/mm2と大きい値を示した．これは貝

殻粉末・焼却灰に含まれているCaO等の成分がコンクリートのク

リープ・乾燥収縮及び PC 鋼材のリラクセーションに影響を与え

たことを示している．また、有効プレストレス係数からみても、

一般配合0.835、混入ケース0.852と貝殻粉末と焼却灰を置換した

方が大きな値を示し、PCの性能に有効な成分と判断できる． 

４．結論 

北海道で生じるリサイクル材料の建設材料への活用に関する研究の

結果以下の結論を得た。 

①焼却灰と貝殻粉末を細骨材と置換することによって、混入し

ない配合よりも大きな圧縮強度を示した。また、貝殻粉末成分

はクリープ係数等への影響を抑制する傾向がある。 

②石膏の混合は、実用的には６％以下の置換割合が強度発現上

望ましい． 

③今後の課題としては、石膏の置換に対する化学的安定性や乾

燥やクリープ等のメカニズムの検討を行う必要がある． 
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