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1.はじめに 

近年、産業廃棄物の処分場確保が困難になりつつあるこ

とから産廃の有効利用が社会的に求められるようになって

きている。筆者らは、これまで製紙スラッジ（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、建設排泥

処理等を目的とした環境にやさしい改良工法を開発してき

た。本文では、新たな改良材の製造法として提案した再

焼成とは異なる処理方法が有する特徴や泥土の改質効果

に与える影響などについて検討した結果を報告するもの

である。 

 

2.PS 灰の防塵対策と改質効果 

2-1．造粒化 

造粒の目的は、高速逆流混合機を用いＰＳ灰Ａを粒状

に整形し、防塵対策と改質効果を得ることである。高速

逆流混合機は、造粒する対象物に水（粒状にするために

粒子と粒子をつなぐもの）を加え、回転数と運転時間を

調整することにより、粒状に整形することができる。最

初にＣＡＳＥ1～ＣＡＳＥ4 において回転数と運転時間

を一定に保持し、水と粒度調整剤の条件を変えて試験を

行った。（表-1）そして、その粒状に整形したＰＳ灰Ａ

の粒度を調べた。ＰＳ灰Ａの粒度の特徴は 0.1mm 以下の

粒子が 60％程度あり、施工する場合も発塵が多く見られ

る材料といえる。多くの公共工事において使用実績があ

る再焼成 PS 灰は発塵が生じる 0．1mm 以下の粒子は 10％

程度と少ない。したがって、今回の実験においては、再

焼成 PS 灰以上の粒度を目標とし、試作した結果 CASE1～

CASE4までの条件において再焼成PS灰より粒度の大きい

粒子を作成できることが確認できた。（図-1、2） 

2-2．改質効果 

粒状に整形した材料の改質効果の確認は、藤森粘土を

含水比 70%に調整し、それに対する添加量とコーン試験

による qcを用いて検討した。粒状に整形する前の PS 灰

Ａの改質効果は再焼成 PSと比較して 75％（qc=200kN/㎡） 

 
キーワード 地盤改良 コーン試験 
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          灰に対する重量％

条件 回転数 運転時間 水 粒度調整材 中和剤
種類 （ｓｅｃ）    
CASE1 1000 600 49 20 0
CASE2 1000 600 45 20 0
CASE3 1000 600 42.5 30 0
CASE4 1000 600 40 30 0

表 1．造粒化の運転条件 

図 1．粒度分布 

図 2．粒度分布 
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図 3．改質効果 
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           灰に対する重量％

条件 回転数 運転時間 水 粒度調整材 中和剤
種類 （ｓｅｃ）    
CASE5 200 240 50 10 20
CASE6 200 600 50 10 20
CASE7 200 240 65 10 20
CASE8 200 600 65 10 20

の添加量で同等の改質効果が得られたが、粒状に整形し

た PS灰Ａの CASE１～4においては、再焼成 PS に対して

200％～275％の添加量（qc=200kN/㎡）を必要とした。（図

-3） 

2-3．運転方法の違いによる影響 

次に回転数と運転時間を表-2の実験条件で行った。図

-４、５は、その粒状に整形したＰＳ灰Ａの粒度を調べた。

その結果 CASE5、6、7、8とも再焼成 PS 灰と同等以上の

粒度となり、発塵は抑えられた。CASE5、6、7 において

は、運転時間に差があるが、ほぼ再焼成 PS 灰に近い粒度

となった。また CASE8 においては、再焼成 PS灰より大き

な粒度となったが、単一の粒子が多い結果となった。こ

れは運転時間と水の量の違いによると考えられる。 

改質効果を比較した場合、CASE6 は CASE5 より改質効

果が低いことがわかる。CASE5 と CASE６は粒度分布にお

いても大きな差が見られないことから、粒状化の段階で

の運転時間の差が改質効果に影響していると考えられる。

CASE6 は CASE5 に比べ運転時間が多く、より多くのエネ

ルギーが粒状化の段階で加えられている。これは CASE6

においては粒状化された PS 灰がより密にできていると

推測される。また CASE5 と CASE7 を比較すると、粒度分

布については差がなく、運転時間も同一である。この条

件では、水の量は異なるが粒状化のエネルギーは同じで

あるため、PS 灰の粒状化の状態が同じであると判断でき

るので、同程度の改質効果となっている。次に CASE5 と

CASE7 同様に水の量は異なるが粒状化のエネルギーは同

じである CASE6 と CASE8 を比較すると粒度分布が大きく

異なっている。このことが改質効果に影響していること

がわかる。 

 

4.高速逆流混合機による防塵対策についての考察 

 この実験により高速逆流混合機を使用し、防塵対策を

行う一例として、回転数を小さくし運転時間を短く設定

することにより、粒状化のエネルギーを少なくし、PS 灰

のもつ改質効果を大きく落とすことなく防塵処理を行うことができた。また、粒状化のエネルギーが少ない

場合は、粒径が大きくても改質効果は再焼成 PS灰と同等程度に作成することができる。粒度分布に関しては

水の量で加減することで調整を行うことにより、初塵しない粒度分布にすることが可能であった。 

 

5.まとめ 

本研究により、粒子が小さく発塵する PS 灰についても、土質改良材として製造することが可能であるとわ

かった。しかしながら PS灰の物性は各製紙会社によって異なるため、その製造方法についても多様な形態を

とると考えられ、今後の研究開発が必要である。 

図 4．粒度分布 
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図 5．粒度分布 

200 400 600 800 1000 1200
0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

添加量(kg/m3)

コ
ー
ン
指
数

q c
(k

N
/m

2 )

qc=200kN/m2

qc=400kN/m2

qc=800kN/m2

自然含水比wn=70.0%（藤森基準粘土）

防塵処理後の改質効果（藤森粘土含水70％）

再焼成PS灰

ＣＡＣＥ5
CACE6

ＣＡＣＥ8

PS灰Ａ

ＣＡＳＥ7

図 6．改質効果 

表 2．造粒化の運転条件 
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