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1. はじめに 

現在，製紙業の産業廃棄物である製紙汚泥焼却灰（以下，PS 灰と称す）は造粒加工され，砂（以下，PS 灰

造粒砂）として埋め立て処分や，道路用路盤材として利用されているが，新たな埋め立て地の立地が困難で

あること，用途の拡大などの課題より，モルタル二次製品の細骨材としての利用が検討されている 1)．しか

し，PS 灰造粒砂は，吸水率が 43.1%と高く，細骨材として使用した際に，モルタル（以下，PS モルタルと

称す）の乾燥収縮量が大きくなると考えられる．そこで，本論では，乾燥収縮試験を実施し，PS モルタルの

乾燥収縮量を把握・評価した結果を報告する． 

2. 乾燥収縮試験 2) 

直方体（100×100×400mm）の供試体を用いて温度 20±2ºC の室内で試験を行う．収縮量は，供試体上面

（100×100mm）の中心にダイヤルゲージを設置し，長さ 400mmを基長として求める．上下面にはエポキシ

樹脂系接着材を施し，側面以外からの水の蒸発を抑える．配合は，水セメント比を 40%とし，W：C：S=1：

2.5：4 の質量比から求めた細骨材の割合（以下，細骨材割合と称す）44%を基準値に定める．細骨材割合が

乾燥収縮に及ぼす影響を検討するため，基準値の他に 30，60%とした供試体を作製する．また，体積表面積

比が乾燥収縮に及ぼす影響を検討するため，細骨材割合 44%において，側面 2 面にアルミテープを貼った供

試体（体積表面積比 50mm）と側面 3 面にアルミテープを貼った供試体（体積表面積比 100mm）を準備する．

打設日により，表面水率が違うため，細骨材割合 44%，体積表面積比 25mm に関しては，供試体を 2 種類と

する．供試体条件を表 1に示す．測定結果より細骨材割合は大きい方が，体積表面積比は小さい方が，乾燥

収縮の進行速度は速く，乾燥収縮量は大きいことを確認している 3)．また，図 1に乾燥材齢 400日のモルタ

ルの様子を示す．写真より，400 日乾燥させた PS モルタルには大きな亀裂が入っていることが確認できる．  

 

3. PS モルタルの乾燥収縮量の予測 

まず，土木学会式 4)，建築学会式 5)，Gardner 式 6)を用いて，PS モルタルの乾燥収縮ひずみの予測値を求め，

計測値との比較検証を行う．予測値は，乾燥開始時には計測値を過大評価しているが，時間の経過とともに

過小評価する傾向に転じていることが確認されている 3)．その結果より，既存の予測式を用いて PS モルタル

の乾燥収縮量を予測することは困難であるため，計測値をもとに PS モルタル独自の乾燥収縮量予測式を提

案し，評価を行う．ここで，乾燥収縮ひずみ ),( 0ttsh は，時間依存性の項 )(t と乾燥収縮ひずみの最終値 sh

の積で求められている．そのため，各項の検討を行い，新たな予測式を提案する．まず，収縮挙動を表す時

表 1 供試体条件 

供試体名 
細骨材 体積表面積比 細骨材の 

割合(%)  (mm) 表面水率(%) 

PS30-25 30 25 6.6 

PS44-25-1 44 25 6.6 

PS60-25 60 25 6.6 

PS44-25-2 44 25 8.5 

PS44-50 44 50 8.5 

PS44-100 44 100 8.5 

図 1 乾燥材齢 400日の PS モルタル 

（黒の実線：亀裂） 
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間依存性の項に関しては，同乾燥材齢時の堆積表面積比の変化に伴う乾燥収縮量に着目する．その結果，建

築学会式が最も計測値を定性的に再現できていることが確認されたため 3)，収縮挙動を表す時間依存性の項

は，建築学会式を参考とする．次に，乾燥収縮ひずみの最終値の検討を行う．こちらでは，同乾燥材齢時の

細骨材割合の変化に伴う乾燥収縮ひずみに着目する．その結果，計測値は細骨材割合が大きいほど乾燥収縮

ひずみが大きくなる傾向を示しており，3 式のうち，Gardner 式のみが計測値を定性的に再現できることが確

認されている 3)．以上より，乾燥収縮ひずみの最終値は，Gardner 式を参考にし，予測式の提案を行う．予測

式の提案では，各項において未知数を設定し，計測値に対する回帰分析により値を求める方法を用いる．式

(1)に提案する PS モルタルの乾燥収縮量予測式を示す． 
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ここで，t：乾燥材齢， 0t ：乾燥開始材齢， SV ：体積表面積比，K：セメントの種類に関する係数 6) ， 28cmf ：

28 日圧縮強さ，
0cmtf ：乾燥開始時の圧縮強さ 6)である．図 2および図 3に提案式によるひずみの予測値と計

測値の相関関係，決定係数を示す．すべての供試体において，予測値は，計測値を精度良く再現しているこ

とが確認でき，提案式は，PS モルタルの乾燥収縮量予測に有用なものであることがわかる． 

4. 終わりに 

本研究では，PS モルタルの乾燥収縮試験を実施し，既存の予測式を用いて評価を行った．その結果，PS モ

ルタルの乾燥収縮量は一般的なモルタルのものよりも大きく，測定期間が 1 年を超えても，収縮量は増加傾

向にあった．また，既存の予測式では，その収縮挙動を予測できないことがわかった．そのため，PS モルタ

ルの乾燥収縮挙動を評価できる予測式を提案し，その有用性を確認した． 
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図 2 予測値と測定値の相関関係 

（細骨材割合の違い） 

図 3 予測値と測定値の相関関係 

（体積表面積比の違い） 
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