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１．まえがき 

平成 16 年度の環境省の調査1)によると、全国の産業廃棄物の種類別排出量では汚泥が全体の 45.1％(約 1 憶 8831 万t)

で最も高い割合となっている。これらの汚泥は、高含水比で低強度のため建設材料としての利用が困難である。一方、

建設現場では残コンクリート・戻りコンクリート（以後、残コン・戻りコンと呼ぶ）と呼ばれる余剰コンクリートの

発生が問題となっている。平成 17 年度の国土交通省の調査2)によると残コン・戻りコンを有効利用しているケースは

わずかであった。これらの廃棄物の有効利用は最終処分量の縮減、省資源の観点より大変有意義である。 

本研究は、建設汚泥の再資源化・有効利用を目的としている。そこで、汚泥の強度特性を改善するために混合するコ

ンクリートスラッジの土質改良材としての可能性を追究する。具体的な目標強度は、第４種土質材料としての一軸圧

縮強度 qc=50kPa である。 

２．試料および実験方法 

 試料は兵庫県明石市の区画整理現場より発生した汚泥である（表－１）。

この汚泥は qc=12.8kPa と低強度であり、建設材料としての利用が困難で

ある。この強度を改善するためにコンクリートスラッジ（表－２）を混合

する（これを改良土と呼ぶ）。実験には、汚泥の含水比を 47％、52％、

57％に調整したものを用いる。改良土の配合は、コンクリートスラッジを

汚泥の湿潤質量比で 10％、15％混合したものである。供試体は、内径

5cm、高さ 10cm の円柱形モールドに改良土を 3 層にわけて入れ、JGS 

0821 安定処理土の締固めをしない供試体作製方法に準じて空隙が生じな

いように成形する。そして、樹脂フィルムで密閉、0～14 日間養生後

に一軸圧縮試験、反応物の分析を行う。 

表－１ 汚泥の物理的特性 
含水比（％） 47.1 

一軸圧縮強度（kPa) 12.8 

土粒子の密度(g/cm3) 2.52 

液性限界（％） 57.0 

塑性限界（％） 28.7 

表－２コンクリートスラッジの基本的性質 

最大粒径(mm） 5 

含水比（％） 29.3 

密度(g/cm3) 1.839 

吸水率（％） 55.4 

図－１ 養生日数と一軸圧縮強度

３．結果と考察 

 図－１は改良土の養生日数の経過に伴う強度変化を示している。

いずれの配合においても養生日数の経過に伴い、一軸圧縮強度が増

加していることがわかる。そして、汚泥の含水比の低いものの方が

一軸圧縮強度は大きくなっていることから、汚泥の含水比を下げる

前処理の重要性がうかがえる。また、目標強度の第 4 種土質材料の

材料基準である qc=50kPa はどちらの混合率でも汚泥の含水比が 47％

の場合で 5 日間養生後に達成することがわかる。 

 図－２は養生に伴う改良土中の汚泥のみの含水比低下量を示している。全ての養生においてコンクリートスラッジ

の混合率が大きいほど、汚泥の含水比低下量は大きくなっている。また、いずれの混合率においても、養生 7 日～14

日までの含水比低下量に比べて、養生 0 日～3 日、特にコンクリートスラッジの 0 日の即時低下の大きいことがわかる。

この含水比の低下はコンクリートスラッジの吸水が原因であり、コンクリートスラッジの吸水能力は養生日数の経過

に伴い徐々に低下し、コンクリートスラッジが飽和状態になるまで持続することがわかる。 
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 図－３は一軸圧縮試験後の供試体の含水比と強度の関係である。図中には回帰直線も示している。ここで含水比

42％以下の範囲で比較すると、コンクリートスラッジ混合率 15％の改良土は混合率 10％のものより大きな強度を示し

ている。このことは改良

土の強度は含水比だけで

なくコンクリートスラッ

ジの混合率、すなわち改

良土の粒度も強度増加の

要因の一つであると考え

られる。 

 図－４は 40 日間養生

後の改良土を観察したも

のである。(a)の電子顕

微鏡観察ではセメントの

水和反応物である雲状の

Ca(OH)2が粒子表面に多

く見られる。しかし、軟弱

土の強度発現に有効と考え

られているCSH系反応物や

エトリンガイトは見られな

い。(b)のX線回折分析では、

Ca(OH)2やCaCO3の含有が

確認できる。また養生前後

のX線回折分析の結果によ

ると、コンクリートスラッ

ジが硬化に貢献する場合に

生成されると考えられる

CSH系反応物は見られず、

エトリンガイト（9.70Å）

のピークの成長している様子はない。 

 

図－２ 養生日数と含水比低下率  図－３一軸圧縮試験後の含水比と一軸圧縮強度

 

(a) 電子顕微鏡                (b) X 線回折分析 

      図－４ 改良土の分析結果（含水比 47％、混合率 10％、養生 40 日間） 

 これらの反応物の分析結果を合わせて、コンクリートスラッジの土質改良材としての硬化反応は期待できないこと

がわかった。 

４．あとがき 

本研究よりコンクリートスラッジの土質改良材としての可能性について次のことが明らかとなった。 

(1) 改良土は養生日数の経過に伴い含水比が低下して強度が増加する。その強度増加の程度は養生期間の長いほど、ま

た、コンクリートスラッジの混合率が高いほど大きい。 
(2) 本研究で用いたコンクリートスラッジに硬化効果はなく、改良土の強度増加はコンクリートスラッジの吸水による

汚泥の含水比低下および粒度改善によるものと考えられる。 
(3) 汚泥の含水比が改良土の強度改善に影響していることから、汚泥の前処理の重要性が明らかとなった。 
(4) 汚泥の含水比が 47％のときコンクリートスラッジを 10％混合し、5 日間養生すれば第４種土質材料として利用で

きる。 
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