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２．研究内容 

研究テーマ セメントクリンカーのコンクリート用骨材としての適用

性に関する研究 

研究分野 復旧・復興／土木／公共インフラ整備／住まいとまちの復

興 

研究概要（要約） 

本研究では，セメントの中間製品であるクリンカー（焼塊）をコンクリート

用骨材として適用することを目的としたものである．研究に使用したクリン

カーは一般的な普通ポルトランドセメントクリンカーに加え，廃棄物・副産物

を通常よりも多く使用したエコセメントクリンカー，反応性を有さないが廃

棄物・副産物をエコセメントよりもさらに使用したクリンカーである．これら

のクリンカーをコンクリート用骨材として使用し一般的な骨材との性能の違

いを比較することで，クリンカーのコンクリート用骨材としての適用性を検

討したものである． 
研究の背景 

セメント産業では平時の際にも多様な廃棄物・副産物を受け入れてセメン

トの原燃料としている．加えて，東日本大震災で発生したガレキについてもセ

メント産業で積極的に受け入れて処分し，その一部をセメント原燃料として

蘇らせ復興に貢献した実績がある． 

ただし，セメントは要求された品質を確保することが重要であり，現時点に

おいて 1 トンのセメントを製造する際に利用できる廃棄物・副産物の量は限

界に近付いている．以上の背景のもと，本研究ではクリンカーをコンクリート

用骨材として利用可能にすることで，セメント産業における廃棄物・副産物の

受入量を増加させることを目的とした． 

  



 

具体的内容 

本研究テーマの位置付け（下記の点について１頁以内で記載） 

 新材料開発および既存材料の他用途での適用性に関する検討を行うという

のが土木材料分野における本研究の位置付けであり，加えて，セメント産業の

性質上，平時・有事の両方において廃棄物・副産物の減容・資源化することが

できるという側面も有している．すなわち，本研究は SDGs の掲げる目標 8“資

源効率の漸進的な改善と持続可能な消費・生産”，目標 9“技術革新の基盤構

築”，目標 11“災害に対する強靭さ（レジリエンス）”など複数の目標を満足さ

せることのできる環境負荷低減に密接した研究である． 
研究内容・特徴 

 前述の通り，本研究では一般的な普通ポルトランドセメントクリンカー

（NC）とエコセメントクリンカー（EC），廃棄物・副産物を多量に使用した反

応性を有さないクリンカー（VC）をコンクリート用骨材として使用し，その

適用性を検討するものである．本研究は世界的にも行われている例は非常に

少ない．この理由は，諸外国では先進国・発展途上国を含め，日本のように多

量の廃棄物・副産物をセメントの原料として使用しておらず，バージン材を多

く使用してセメントを製造しているため日本のように安価で製造することは

できないのが一つの理由である． 
 現在，本研究ではクリンカー骨材を使用した場合の長期安定性と種類の異

なるクリンカー骨材と様々な結合材の組み合わせによってコンクリートに生

じる様々な性能低下や劣化に対して付加価値を有するマテリアルデザインに

ついての検討を進めている．これらの検討の中で，例えば NC や EC のような

反応性を有するクリンカーを骨材として使用した場合には，セメント硬化体

の強度発現性が向上すること，また，コンクリートに埋設された鋼材の腐食の

原因となる塩分の移動抵抗性を向上させる効果を付加できることを示した． 
 さらには，石炭火力発電所から排出される副産物であるフライアッシュは

コンクリート用混和材として使用されることがあるが，フライアッシュをセ

メントに置換した場合，水和発熱を低減することができる一方で，コンクリー

トの初期の強度発現性が低下してしまうことがある．この点に着目し，本研究

ではフライアッシュを置換したセメントに対して NC や EC といった反応性を

有するクリンカーを骨材として使用することで，水和発熱量を低減させなが

らも初期の強度発現性を高めることに成功している． 
 以上のように，本研究は廃棄物・副産物を減容・資源化するための新材料開

発および既存材料の他用途での適用性に関する研究だけに留まらず，コンク

リートが有している諸問題に対して性能向上（廃棄物・副産物の減容・資源化

以外の付加価値の創出）させることができるという点も特徴と言える． 

 

  



 

期待される効果 

 背景でも述べた通り，セメント産業では東日本大震災の際に多量の震災ガ

レキを受け入れて処理し，さらにはこれらの一部をセメントとして蘇らせる

ことで震災の復旧・復興に多大に貢献してきた実績がある． 
 本研究では，一般的なセメントクリンカーのみではなく，新たに開発した反

応性をほとんど有さないクリンカーについてもコンクリート用骨材としての

適用性について検討を進めており，一般的なコンクリート用骨材と同等の性

能を発揮することを確かめている．この技術が実構造物に適用されることに

なれば，平時においてもセメント工場においてコンクリート用骨材の製造の

ためにこれまで以上に廃棄物・副産物を大量に利用できるようになり，最終処

分場の延命に多大に貢献できることを意味している． 
また，東日本大震災のような大規模災害などが今後発生した際にも災害廃

棄物を速やかに，かつ東日本大震災で貢献した以上に多量に処分することが

できることが期待できる．加えて，被災地に対してセメント以外にもコンクリ

ート用骨材を提供することが可能となり，社会基盤の復興・復旧に対する多大

な貢献が期待できる．すなわち，この技術の確立は速やかな災害ガレキの処理

と建設材料の提供という点において災害復旧・復興に対して多大な貢献が期

待できるものと考えている． 
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