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1. はじめに 

石膏ボードは建築資材として広く普及しているが，建築物や住宅の新築解体で発生し，その排出量は年々大

幅に増加している。既往の研究では，砂質土を対象として産業副産物を用いた地盤改良材の開発を行ってきた。

一方，環境負荷の低減とコストの削減を目的とした浚渫土の再利用も近年注目されている。本研究では利用拡

大として浚渫土といった含水比が高い汚泥を対象とし，石膏ボードから副産される石膏および紙類のリサイク

ル形態 3 種を用いた新しい地盤改良材の開発を目的として，硬化性や土壌環境への影響を検討した。 

2. 実験概要 

2.1 使用材料 

土質材料は浚渫土を想定した高含水汚泥（以下，原泥と称す。）を用い，原泥 1ℓを 1560g で一定とし固化材

の質量のみ変化させた。固化材は高炉セメント B 種（以下，C と称す。）と，石膏ボードをリサイクルした際に

得られる紙類の以下 3 形態に着目し，以上 4 種を使用した。紙類の 3 形態の詳細として，1 つ目は無処理の紙

くず（以下，P と称す。），2 つ目は P を細かく粉砕したセルロースファイバー紙（以下，CF と称す。），3 つ目

は分解過程で排出される紙くずと石膏粉の中間廃棄物（以下，PG と称す。）である。 

2.2 供試体作成 

 土質材料と固化材を練混ぜ，φ50×100 ㎜の型枠に詰め，セメント協会 JCAS L-01 に規定されているランマ

ーを用いて締固めた。1 日後に脱型を行い，規定の材齢まで温度 19℃の室内にて気中養生した。 

2.3 配合表 

 表 1，表 2 に原泥 1ℓに対する固化材の添加量を示す。密度の計測が困難なことから軟弱地盤の改良において

正確な容積は必要なく，本研究では固化材の添加量による原泥の強度発現性を検証するため，計量する質量値

で表記した。なお，各固化材名の後ろに続く数字が原泥 1ℓに対するそれぞれの添加量を示す。また，通常のセ

メントコンクリートとは異なり，水は混合させず原泥に含まれる水量でセメントと水和反応させ固化させた。 

2.4  実験方法 

2.4.1 一軸圧縮強度試験 

一軸圧縮強度試験は JIS A 1216 の一軸圧縮強度試験方法に準じて行い，試験材齢は 1，2，3 日とした。 

2.4.2 pH 測定試験 

 pH 測定試験は，材齢 3 日の供試体を粉砕し，粉末と精製水の質量比が 3：7 の割合になるように混ぜ合わせ

た水溶液を透明になるまで放置した後， pH 測定器を用いて pH 値の測定を行った。 

表 1. シリーズ 1（C量 200g）の配合

表 2. シリーズ 2（C量 175g，C量 150g）
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3. 試験結果および考察 

3.1 圧縮試験結果   

 図 1にシリーズ 1 の圧縮強度試験結果を示す。デ

ータがない配合は，脱型時の分離により試験ができ

るまでに固化しなかった。材齢 3 日目で C200 の強

度値を超えた配合は，P を添加した全配合と

C200PG200 であった。PG および CF は C が水和

反応するための水分も吸収してしまったために強度

が発現せず，これに対して P は吸水バランスが良好

で強度増進したと考えられる。 

 C 量をさらに減少させたシリーズ 2 の結果を図 2

に示す。C 量 175g では P を増加しても大きな変化

は見られなかった。一方，C 量 150g では P を増や

す度に強度は増加した。また，両者とも PG を添加

した配合は P に比べ強度が得られなかった。両シリ

ーズから P を添加した配合を C 量別に比較すると C

量 150g で強度が低下したため， P を用いて最も強

度が得られる C 量は 175ｇであった。なお，軟弱地

盤改良の必要最低限強度50kN/㎡は全て満足した 1)。 

図 3に材齢 3日目のC 単体に対する強度増加化率

を示す。C 量を減らすと C 単体の強度に対する増加

率は高くなった。 

3.2 pH 測定試験結果 

 図 4 に pH 測定試験結果を示す。全て強ア

ルカリである 12.5 を下回り，材齢 28 日目で

は植物の最適育成 pH4～10 まで低下した 2）。

セメント硬化体の形成が確認できたことか

ら，硬化が停止したのではなく，自由水中の

アルカリイオンが減少し材齢 28日目での pH

低下に繋がったと考えられる。 

4. まとめ 

(1)石膏ボードのリサイクルとして得られる

紙類を地盤改良材として用いると，セメント単体よりも強度が著しく増加した。 

(2)紙類のリサイクル形態としては，紙くずが最も強度が発現し，必要なセメント量は原泥 1ℓに対して 175g で

ある。一方，セルロースファイバーや紙くずと石膏紛の中間廃棄物は，紙くずよりも強度が小さかった。 

(3)今回の地盤改良材では，材齢 28 日には植物に影響を及ぼさない程度まで pH は低下した。 
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図 4. pH試験結果 
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図 1. シリーズ 1（C量 200g）の圧縮試験結果 

図 2. シリーズ 2（C量 175g，150g）の圧縮試験結

図 3．材齢 3日目の C単体に対する強度増加率 
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