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1. 緒論

砕石や砕砂の製造過程では砕石脱水ケーキ等の副産物が産出される．砕石脱水ケー

キは高含水比かつ低強度であるため，大部分は埋立て処分されており，埋立地の減少

や処理費の問題が懸念される 1)．砕石資源の安定化への意識が高まる中，砕石副産物の

発生抑制や循環的な利用は喫緊の課題である．本研究では，砕石脱水ケーキを土木資

材として広く利用するため，固化材添加による砕石脱水ケーキの改良を提案する．締

固め試験，一軸圧縮試験，ならびにスレーキング試験を実施し，固化処理した砕石脱水

ケーキの特性について明らかにした．

2. 実験概要

本研究では，大阪府内の砕石工場で副産された砕石脱水ケーキ（写真 1）を使用し，

固化材として普通ポルトランドセメント，生石灰，消石灰の 3 種類を用いた．固化材

の添加率は砕石脱水ケーキの乾燥重量に対する割合とした.固化材添加による砕石脱

水ケーキの締固め特性や強度，ならびに長期的な安定性を検討するため，突固めによ

る締固め試験と一軸圧縮試験，スレーキング試験を実施した． 

3. 結果と考察

3.1 締固め試験 

 各固化材を 3%添加した砕石脱水ケーキの締

固め試験結果を図 1 に示す．図中の黒点線はゼ

ロ空気間隙曲線である．改良後の砕石脱水ケー

キは最適含水比が湿潤側に移動し，乾燥密度が

小さくなることが明らかになった．最大乾燥密

度が低下し，最適含水比が上昇した原因として，

固化材添加による細粒分の増加が考えられる．  

3.2 一軸圧縮試験 

 固化材を 3%添加した砕石脱水ケーキの一軸

圧縮強度の経時変化を図 2 に示す．図中黒点線

は第 2 種建設発生土の利用基準である．図より

固化材の種類によらず，3 日間の養生で第 2 種

建設発生土の利用基準を満たす強度が認められ

た．また強度の伸びは，生石灰や消石灰に比べ

セメントで大きくなった．生石灰や消石灰はポ

ゾラン反応により，セメントはエトリンガイト

の生成により硬化するため，強度発現の差は硬

  図 1 締固め曲線 

   Compaction curve 

図 2 強度の経時変化  
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化過程の違いによるものと考えられる。 

次に，固化処理した砕石脱水ケーキの一軸

圧縮強度と変形係数の関係を図 3 に示す．改

良後，砕石脱水ケーキの強度と変形係数の間

には強い相関が見られた．一般的に改良土で

は，変形係数と一軸圧縮強度は比例すること

が知られている．変形係数は，一軸圧縮試験

により得られる強度とひずみから求められ

る．よって砕石脱水ケーキは，強度とひずみ

の関係において，その他の改良土と同様の傾

向を有することが明らかになった． 

3.3 スレーキング試験 

スレーキングとは，土塊が乾湿の繰返しに

より崩壊する現象である．本試験では 24 時

間サイクルで乾湿を繰返し，供試体の経時的

な変化を測定した．スレーキング試験前後の

供試体の様子を図 4 に示す．供試体の崩壊状

況から，無改良と比較して固化材による改良

後は種類によらず，スレーキングへの抵抗性

が高いことが明らかになった．また，各サイ

クル終了後のスレーキング残留率を図 5 に

示す．図より，固化材種により残留率に大き

な違いは認められなかった．液性限界を超え

る高含水比の試料土では，石灰による改良が

セメント改良に比べスレーキングへの抵抗

性は高くなる．しかしながら，本試験では石

灰とセメントによる改良に違いが見られな

かった．産出時の砕石脱水ケーキの含水比は

24-29%と液性限界 43%と比較して低い．液性

限界以下の含水比では，スレーキングへの抵抗性の面で，石灰の消和反応とセメント

による固化反応に差がないと考えられる． 
 
4. 結論 

 砕石脱水ケーキは固化材添加後，締固め曲線が右下に移動した．また，固化材の添加

率を 3%とすれば，種類によらず 3 日間の養生で第 2 種建設発生土の利用基準を満たし

た．長期的な安定性の面では，固化材を添加することで砕石脱水ケーキのスレーキン

グに対する抵抗性は大きくなった．しかしながら，固化材の種類による抵抗性の違い

は見られなかった．強度や安定性の面で，固化材種によらず所定の改良効果を得られ

たことから，砕石脱水ケーキを土木資材として幅広く利用できる可能性が確認された． 

参考文献：1) 竹下祐二，宇城真，尾島勇次，成田豊：水砕スラグ微粉により安定処理
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図 3 一軸圧縮強度と変形係数の関係  
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    図 5 残留率 
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図 4 スレーキング試験時供試体 
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