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１．はじめに 

地域環境の持続的な発展のためには，廃棄物の資

源性を考慮した循環型社会の確立が必要不可欠で

ある。農業農村環境に着目した場合，稲作地域にお

いて農業廃棄物である稲わら・もみ殻の処理が技術

的課題となっている。例えば，新潟市の場合，稲わ

らの 80 %（138,075 t /年），もみ殻の 60 %（27,615 t 

/年）が現状において廃棄処理されている 1)。 

筆者らは，これら稲副産物を稲わら繊維・もみ殻

灰として有効活用した酸化マグネシウム（MgO）

固化材による環境親和型構造材料の開発を試みて

いる 2)。稲わら繊維は脆性材料における引張強度の

補足，もみ殻灰はポゾラン反応による組織構造の緻

密化を目的として混和している。本報では，稲副産

物の引張効果を，AE モニタリングを用いた割裂引

張強度試験による破壊過程の評価から考察した結

果を報告する。 

２．実験方法 

本研究では，直径 50 mm，高さ 100 mm の円柱

供試体を 4 シリーズ 5 本ずつ作製した。供試体 1

本あたりの配合を表-1に示す。MgO は砂質土とバ

ーミキュライトの合計質量の 20%，もみ殻灰は砂

質土・バーミキュライトの合計体積の 5 %を外割り

置換，稲わら繊維は砂質土体積の 5 %混和した。水

分量は，細砂およびバーミキュライトの最適含水比

である 25 %とした。水中養生 7 日の供試体におい

て割裂引張強度試験を行った。割裂試験では，破壊

過程における AE 発生挙動の計測および画像解析

を実施した。AE センサには 150kHz 共振型センサ

を用い，しきい値を 40 dB，増幅値を 60 dB に設

定し計測を行った。AE センサは 6 個設置した。計

測装置は SAMOS（PAC 社製）である。 実験概要

図を図-1に示す。  

表-1 配合設計 

 

 

図-1 実験概要図 

 

表-2 力学特性 

 

 

３．結果および考察 

３.１.供試体の力学特性 

 力学特性を表-2 に示す。もみ殻灰を混和すると

割裂引張強度が約 2.5倍増加することが明らかにな

った。稲わら繊維混和においては，シリーズ MF は

シリーズ M と比較して割裂引張強度が増加したが，

有意な差は確認できなかった。XRD/Riteveld 解析よ

り，シリーズ MR はシリーズ M と比較して，MgOH2

が少なく，非晶質量が多いことが確認された。以上

から，シリーズ MR・MRF においても，材齢初期

からもみ殻灰に含まれる可溶性 SiO2と Mg(OH)2と

が化合し，ポゾラン反応によって生成する水和物が

組織を密にしていると推察される。 
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３.２.AE ヒット数による割裂破壊過程の評価 

図-2にシリーズMFおよびMRの荷重と累積AEヒ

ット数の関係を示す。AEの発生挙動は，微小ひび

割れの発生過程と対応している。この過程は，発生

するひび割れ総数に依存し，既存の破壊域が次の破

壊域の進展を支配すると考えられる。使用するAE

パラメータであるAEヒット数は，単位時間当たり

のAE発生挙動を評価する指標であり，破壊試験な

どの載荷過程を定量評価するための優れた指標で

ある3)。 

図-2 よりもみ殻灰を混和することで最大応力後

非線形挙動を有したのちに破断に至ることが明ら

かになった。もみ殻灰による破壊挙動の変化は，ポ

ゾラン反応による固結の進行に起因していると推

察される。稲わら繊維を混和することで，累積 AE

ヒット数の挙動が緩やかになることが確認された。

これら累積 AE ヒット数の挙動の傾きを指標とし

て用いることで，シリーズごとの破壊挙動の違いに

ついて考察した。本実験では供試体ごとの載荷時間

にばらつきがあるため，図-2 を変位の割合に対す

る累積 AE ヒット数に置き換え，その傾きを指標と

することで評価を行った。傾きの評価は，変位 10%

から 60 %までの傾きを a ，60～100 %までの傾き

を b として評価した。引張強度と累積 AE ヒット数

の関係を図-3 に示す。検討の結果，傾き a はどの

シリーズも変化が確認できなかった。傾き b では，

シリーズ MR と MRF を比較すると，MRF で傾き b

が小さくなることが有意差 1 %で確認された。繊維

を混和することで，脆性破壊を顕著に示さなかった

とともに，繊維の架橋効果によりき裂の伝播が遅く

なったと推察され，繊維の引張効果の有効性が示唆

された。 

４.まとめ 

稲副産物を混和したMgO改良土において割裂試

験を行い，AE 法により破壊過程を評価した。検討

結果を以下に示す。 

1) もみ殻灰を混和することで，割裂引張強度が約

2.5 倍増加することが確認された。 

2) 稲わら繊維を混和することで，累積 AE ヒット

数の発生挙動が緩やかになることが確認され

た。繊維の混和によって，脆性破壊を顕著に示

さなかったと推察される。 

 

(a) シリーズ MF 

 

(b) シリーズ MR 

図-2 荷重と累積 AE ヒット数の関係 

 

図-3 割裂引張強度と累積 AE ヒット数の関係 
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