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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改良工法を開発１）～4)した。本工法

は、シールド排泥や浚渫泥土を養生期間なしに瞬時に改良できる化学的に安全で環境にやさしい改良方法であり、

これまでの配合実績をもとに改良土を転用するための合理的配合設計方

法等についても提案 5）を行っているところである。本報告では、

改良土の転用用途によって異なる品質性能に対応していくため、

PS 灰によって改良した土の透水特性について検討した結果を
報告するものである。 
２．試験方法 
 今回、実験に使用した改良材は、表－1 に示すとおり a,ｂ,
ｃ,ｄという 4種類の PS 灰である。aは、最も使用実績の多い
再焼成処理した PS 灰である。図―１に各々の材料の粒度分布
を示す。再焼成灰 a,ｂの粒径は、細砂程度であり、ｃ,ｄは a,
ｂに比べて細粒分の多い粒度となっている。改良対象泥土とし

ては、表－２に示すとおり藤森粘土、DL クレー、S 湖底泥と
いう 3 種類の試料を用いている。今回の試験では、PS 灰で改
良した泥土の透水性が改良前後でどのような影響を受けるかを調べている。

透水試験は、変水位透水試験（JIS A 1218）を実施している。通常、
液性限界を超えるような泥土に対し、所定コーン強度が得られるまで

PS 灰を添加するのであるが、ここでは改良前後での供試体の締固め
レベルを共通にするため、図－２に示すように各ＰＳ灰 a,ｂ,ｃ,ｄを
乾燥重量比２０％、４０％の添加率で藤森粘土と混合させた試料

の締固め曲線（締固め試験（A法））を求め、最適含水比で最大乾
燥密度ρdmax の９０％乾燥密度となるよう静的締固め方法によ
って供試体を準備した。DLクレーや S湖底泥についても同様の
方法で供試体を作製している。 
３．試験結果 
まず、図－３に基準となる藤森粘土に対して各種 PS 灰を添加
した場合の透水試験結果を示している。同図より、PS 灰を添加
することにより粘土の透水係数は大きくなり、水はけのよい材料

へと変化していくことがわかる。ただし、透水係数の変化の状況

は、添加させる PS 灰によって大きく異なり、粒径の小さい灰ほ
ど透水係数の増加割合は小さくなっている。特にｄ灰は、吸水時

に膨張傾向を有しており、粒度以外にも透水性に影響を与える要

因があるように思われた。本結果より改良土の透水係数が大きくなるこ

とが望ましくない転用先についても用いる PS 灰の種類を変えることよ
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再焼成PS灰a 再焼成PS灰b PS灰c PS灰d

粒子密度(g/cm3) 2.400 2.581 2.651 2.569

表－１ PS灰の粒子密度 
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図－１ PS灰の粒度分布 
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3
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表－２ 泥土試料の物性 

図－２PS灰改良土の締固め曲線 
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ってある程度の対応は可能になるものと考えられる。図－４は、

再焼成 PS 灰を用いて、改良対象となる泥土を変えた場合の透水
試験結果を示している。どの泥土の場合でも透水係数は大きくな

るが、泥土自体の透水性が高いものについては、それほど大きな

変化はなく、改良土の透水性にはある程度の上限があるものと考

えられる。以上の結果より、PS 灰による泥土の改良では改良土
の透水性が向上することがわかったが、改良土の転用対象がフィ

ルダムコアや遮水材のような場合には、改良土の透水係数が大き

くなることは望ましくない。そこで、透水性の影響が大きい a材
を用いて藤森粘土を改良（添加率 20％）した試料に遮水性を付加
させるためＣａ型とＮａ型のベントナイトを添加させた場合の試

験結果を図－5 に示した。同図より、Ｎａ型のベントナイトの遮
水効果が大きいことがわかる。今回の結果では、遮水機能を付加

させるために要するベントナイトの添加率が大きくなっているが、

もともと藤森粘土自体がシルトに近いものであること、試験にお

ける再焼成PS灰 aの添加率の設定が 20％と大きいことなども要
因として考えられる。図－６は、図－２に示した締固め曲線から

得られた最大乾燥密度ρｄmax を基準にして締固め度(DC=ρｄ/ρｄ
max)を定義し、各々の試料の混合状態でDC＝90，95,100％の締固
め度が得られるよう静的締固め法によって締固めた（含水比ｗは

ｗopt）時の締固め圧力 P0 と締固め度DCの関係を表している。同

図よりどの PS 灰を用いた場合でも、藤森粘土単体の場合よりは
るかに小さな静的圧力で所定の DCが得られるようになることが

わかる。このように PS 灰改良土は、容易に締固め度を上げる事
が可能となるため、締固め度を高く設定する事なども透水性を高

めないための一手段として考えられる。 
４．まとめ 
 建設工事で発生する泥土の改良を行う場合、その改良土の転用

対象によって必要とされる機能が大きく異なってくる。特に透水

性については、盛土材のように水はけの良い材料が望まれる場合

とフィルダムコアや遮水材の改良のように遮水機能が望まれるよ

うな場合にはっきりとわかれる。PS 灰を用いた泥土改良は、そ
の吸水機能が改良原理となっているため改良土の透水係数は増大

傾向を示し、盛土材のように水はけの良い材料には適しているが、

遮水性が望まれる場合には、不利な条件になり得る。しかしなが

ら、使用する PS灰を選定すること、Na型ベントナイトのような
遮水材との併用を検討すること、締固め密度を上げることなどの

工夫によりある程度の範囲の透水性は、コントロールできる見通し 
がついた。今後は、実際のコア材や遮水材などを用いて詳細な試験を実施していく予定である。 
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図－５ ベントナイト添加の効果 

図－３ 各種 PS灰改良土の透水性 
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図－４ 各種改良土の透水性 

図－６ＰＳ灰改良土の静的締固め圧力 
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