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１．はじめに 

筆者らは、製紙製造過程で発生する製紙スラッジ（ＰＳ）の焼却灰を高温再焼成処理することによって製造し

たリサイクル改良材（再焼成ＰＳ灰）の高吸水性に着目し、軟弱地盤改良や建設排泥処理を目的とした工法を開

発１）～8)した。本工法は、改良時の養生期間を必要とせず、化学的な問題もなく環境にやさしいという特長を有す

るもので、泥土圧シールドの排泥処理をはじめ、軟弱な掘削土や浚渫泥土の改良など多くの実績をあげてきた。

しかしながら、近年の急激な需要増加から、これに対応できる再焼成ＰＳ灰および同等機能代替材の供給体制の

拡大と各工事対象の立地および適用条件に合致した改良方法の開発が急務となっている。本文では、再焼成ＰＳ

灰の高性能化や代替材の開発を目指し、吸水性機能による泥土の改良効果に影響を与える要因について調べた結

果を報告するものである。 

２．改良材の基本的特性と試験方法 

 今回、改良試験に用いた吸水性材料は、表－１に示す

とおり、再焼成ＰＳ灰Ａ，廃建材Ｂ、多孔質火山礫Ｃの

３種類を選定した。これを各々、図－１に示すような５

通りの粒度分布に分け、粒度分布が各々の改良材の効果に

どういった影響を与えるかをコーン貫入試験によって調べ

ている。これまで実施工で用いてきた再焼成ＰＳ灰の基本

的粒度分布が粒度NO1であり、これを相似的に左右に振分

けたものが粒度NO2,No3、NO2 から No3の粒度範囲を平均的

に均したものがNO4、NO1粒度から 0.425mm 以上のものをカ

ットしたのがNO5となっている。ここでＢ材とＣ材は、５

種類の粒度をすべて準備しているが、Ａ材については、粒

度 NO1 の最大粒径以上の粒子が準備できないため、

NO1,NO3,NO5 の３種類のみとなっている。表－１には各粒

度の吸水率を示してあるが、これよりＡ材、Ｃ材では、最

大粒径を小さく、細粒分の割合を増やすことで吸水率が小

さくなることがわかる。特に自然材料であるＣ材は、表－２で示さ

れるとおり最大粒径が大きい場合には非常に大きな吸水率を持つが、

6mm あたりの粒径を境に大きく吸水性が低下していく。これに対し

て人工材であるＢ材では、どの粒度分布においてもほぼ一定の吸水

率を確保できることがわかった。また、Ａ材、Ｃ材は、ほぼ絶乾状

態となっているのに対し、Ｂ材は廃材であるため, 納入の段階であ

る程度の含水を有しており、粒度の分類をすることで各々の粒度に

おいて含水比に若干のばらつきが発生した（表－３(a),(b)）。 

３．試験結果 

まず、図－２に再焼成ＰＳ灰Ａ

材を用いた場合の改良試験結果を

示している。粒度分布をNO1から

相似粒度で細かくさせたNO3にお 
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表－１ 吸水性材料の粒子密度と吸水率 

材料名 粒子密度
NO1 NO2 NO3 NO4 NO5

再焼成PS灰A 2.4 39.2 ― 20 ― 24.4
廃建材B 2.589 62 62.9 54.3 59.1 57.1
火山礫C 2.223 16.2 29 14.4 18.3 11.2

吸水率（%）
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図－1．試料の粒度分布 
表－2 

火山礫材Ｃの粒径による吸水率の変化 
火 山 礫 C

粒 径 （ ｍ ｍ ）

1 2

粒 径 4 . 7 5 ～ 1 9 に 9 0 %

6

粒 径 2 ～ 9 . 5 に 9 0 %

2 . 5

粒 径 0 . 2 5 ～ 2 に 9 0 %

吸 水 率 ( % )

8 1 . 1

7 5 . 4

2 3

 

表－３(a) 吸水材の含水比 

再焼成PS灰A火山礫C
含水比（%） 0 0.7  

表－３(b) 吸水材の含水比
再焼成PS灰A 火山礫C

含水比（%） 0 0.7  
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いては、吸水率同様

改良効果も低下する

ことがわかった。し

かしながら、NO1 粒
度の 0.425以上の粒
度をカットした粒度

分布NO5では、吸水
率が低下しても改良

効果にはあまり影響

が現れないことが確認

できる。通常状態で基

準粒度NO1がNO3まで
変化することはありえ

ないので、現在、施工

で使用しているＡ材に

ついて実施工での品質

の問題は生じないもの

と判断できる。また、

改良効果の低下した

NO3においても養生 
期間を設けることによ

りある程度の改良効果の増加 
が認められた。今後は、基準粒度 NO1 より効果的な粒度分布の設定が可能か検討を行う予定である。図－３は、
廃建材Ｂ材の改良試験結果であるが、ここでは大きい粒径をカットしたNO 5や幅広い粒度分布を持つNO4に大き
な改良効果が認められた。ただし、各粒度での初期含水比のばらつきの影響も考えられるため、今後は、すべて

絶乾状態に条件をそろえて再度効果の確認を実施していく必要がある。図－４は、火山礫Ｃ材の改良試験結果を

示しているが、ここでもＢ材同様、NO4、NO5 に大きな改良効果が認められ、もっとも吸水率の大きいNO2では、
有意な効果が発揮されなかった。また、Ｂ、Ｃ両材ともにＡ材同様、若干の養生効果が確認された。Ａ,Ｂ,Ｃ各

材料の各々のケースの中で最も効果の大きいものを選択し、その改良効果を比較したものが図－５である。再焼

成ＰＳ灰Ａ材の改良効果が最も大きく、火山礫Ｃ材の効果が小さいことがわかる。ただし、廃建材Ｂ材について

は、Ａ材同様絶乾状態に設定すれば、さらに大きな改良効果が期待できる。 

４．まとめ 

 以上、３種類の吸収材による泥土改良試験の結果より、粒径が細かくなるほど吸水率が低下していくものや粒

子の細かさが吸水率にあまり反映されないものなど材料によりその吸水特性が異なること、再焼成ＰＳ灰以外に

も改良材として適用の可能性を有するリサイクル材料が存在することなどが確認できた。今後は、改良効果に影

響を及ぼす要因についてさらに詳細に検討を進め、現在施工に供している再焼成ＰＳ灰Ａ材の改良機能を改善さ

せること、また、吸水機能による泥土の改良原理と設計、施工管理方法を提案していくとともに高い需要に対応

できるような供給システムの構築をはかっていく予定である。 
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図－２．Ａ材による改良効果 図－３．Ｂ材による改良効果 

図－４．Ｇ材による改良効果 図－５．各材料の改良効果比較 
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