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1.はじめに 

 下水道は、生活環境の改善・水質の保全等において重要な施設として整備されてきたが、下水処理の過程で発生

する下水汚泥は、下水道の普及とともに増加し、今後、下水汚泥の処理処分は一層重要な課題となる。現在、年間

に発生する下水汚泥は約 60％有効利用されているものの、残りの 40％は埋め立て処分されているのが現状であり、

産業廃棄物の最終処分場の新規立地が減少し、最終処分先の確保が困難となる等の課題が生じている。そこで本研

究では、下水道管・マンホール・ポンプ場の沈砂池などから浚渫された砂（以後、下水浚渫砂とする）を用いてコ

ンクリート用細骨材への有効利用の可能性について検討を行った。 
2.実験概要 

2.1 使用材料及び配合 
 表-1 に下水浚渫砂の物理的性質を示す。下水浚渫砂

A～F は同じ処理場から、違う時期に浚渫されたもので、

密度にばらつきは見られなかったが、吸水率・微粒分

量・塩分量にばらつきが見られる。これらのことから、

下水浚渫砂の塩分量を安定させるために、水洗処理を

行い海砂と混合使用してコンクリート用細骨材とする。

次に、表-2 にコンクリート使用材料を示す。細骨材と

して水洗処理しない下水浚渫砂 A（密度：2.48g/cm3,
吸水率：3.97%,以後水洗前とする）、水洗処理を行った

下水浚渫砂 A（密度：2.40g/cm3,吸水率：3.92%,以後

水洗後とする）、及び海砂（密度：2.58g/cm3,吸水率：

1.52%）を使用した。なお、水洗処理は試料質量の 3
倍の水を入れ、ミキサーで１分間攪拌しそれを 3 回行

った後、ろ過を行った。コンクリートの配合は、表-3
に示すように水セメント比 50％、スランプ 10±2cm、

空気量 4.5±1.5％とし、下水浚渫砂を体積比で

10,30,50,70,100％の割合で海砂と代替した。練混ぜは

2 軸強制練ミキサーを用いて 60 秒間空練りした後、混

和剤を混入した水を投入し 120 秒間練混ぜた。 
2.2 試験項目及び試験方法 

 中性化促進試験(温度 40℃,湿度 40%,CO2 濃度 10%
の条件下で試験）及び凍結融解試験（JIS  A  1148
に準じて測定）には、材齢 28 日まで水中養生を行った

10×10×40cm の角柱供試体を用いた。 
3．実験結果及び考察 

 図-1 にコンクリートの圧縮強度試験結果を示す。水

洗前及び水洗後ともに置換率の増加に伴い強度低下す

A 2.48 3.97 3.66 2.93 0.045

B 2.53 3.22 2.02 2.90 0.040

C 2.57 1.32 2.54 2.54 0.010

D 2.47 2.16 1.21 2.45 0.010

E 2.50 1.87 1.10 3.15 0.003

F 2.49 3.18 1.31 2.61 0.005
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表‐1 下水浚渫砂の物理特性 

表‐２ コンクリートの使用材料 

表‐３ コンクリートの配合 
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る傾向にある。これは、表-2 より海砂に比べて下水浚渫砂の

吸水率が大きいことが直接的な原因と考えられる。なお、水

洗前と水洗後の圧縮強度を比較するとほぼ同等であった。 
図-2 に材齢 28 日まで水中養生を行った 10×10×40cm の

角柱供試体を破砕し、ポロシメーターを用いて測定したコン

クリートの全細孔量と置換率の関係を示す。全細孔量は、水

洗前及び水洗後ともに置換率の増加に伴い増加する傾向にあ

り、下水浚渫砂の混入によりコンクリートの細孔構造がポー

ラス化することがわかる。この要因として、表-1 に示すよう

に下水浚渫砂の全細孔量が海砂に比べ大きいことによるもの

と考えられる。 
 図-3 に下水浚渫砂混入コンクリートの中性化深さを示す。

中性化深さは、水洗前及び水洗後ともに置換率の増加に伴い

増大し、下水浚渫砂の混入により中性化が促進されることが

わかる。これもコンクリートの細孔構造のポーラス化により

CO２が浸透しやすくなったものと考えられる。 
 表-4 に凍結融解試験結果を示す。相対動弾性係数は水洗前

及び水洗後ともに 300サイクル時において 90％以上を示して

おり、極めて良好であるといえる。このことから、下水浚渫

砂を混入しても無混和のコンクリートと同等の耐凍害性が得

られる。 
 表-5 に水洗前及び水洗後の下水浚渫砂の塩化物イオン含有

量と各置換率におけるコンクリート中の塩化物イオン含有量

を示す。水洗前の下水浚渫砂はコンクリート標準示方書にお

ける規定値 0.04%（NaCl 換算）を超える塩化物イオンを含ん

でいるが、水洗後は規定値を満足する結果が得られた。また、

コンクリート中の塩化物イオン含有量に関しては、水洗前の

置換率 70,100％が規定値を満足しなかったが、水洗後は全て

規定値を満足する結果が得られた。 
4．まとめ 
 下水浚渫砂は、浚渫される時期によって、物理特性が変わ

ることがわかり、物理特性を安定させる必要がある。 
 本研究で使用した下水浚渫砂 A は水洗前及び水洗後ともに

海砂に比べて吸水率が大きく、全細孔量も大きい。したがっ

て、下水浚渫砂の混入により置換率の増加に伴い圧縮強度が

低下し、さらにコンクリートの細孔構造がポーラス化するた

め、中性化が促進される。また、下水浚渫砂を混入しても無

混和のコンクリートと同等の耐凍害性が得られる。塩化物に

関して、水洗前は細骨材の塩化物含有量の限度を満足するこ

とができなかったが、水洗処理を行うことによりその限度を

満足することができた。これらのことより、下水浚渫砂は細

骨材の吸水率の規定を満足させるために海砂と混合使用し、

塩分を安定させるために水洗処理を行うことで、コンクリー

ト用細骨材として使用の可能性があると考えられる。 
   【参考文献】   １）コンクリート標準示方書（施工編） 
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図‐１ コンクリートの圧縮強度試験結果 

図‐２ コンクリートの全細孔量と置換率の関係 

表‐４ 凍結融解試験結果 

表‐５ 塩化物イオン量 

図‐３ 下水浚渫砂混入コンクリートの中性化深さ
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