
    回転式破砕混合機による火山砂礫のセメント安定処理土の強度特性について 

 

日本国土開発㈱ 正会員 ○佐藤 泰 

日本国土開発㈱ 正会員  芳澤秀明 

 

１．はじめに 

筆者らは、地盤材料の細粒化と添加材料との混合を可能とした回転式破砕混合機を開発し、建設廃材（コンク

リート廃材、アスファルト廃材等）の破砕による再利用 1)、フィルダムコア材料の混合 2)、現地発生土を用いた遮

水土 3)～5)やセメント安定処理土 6)の製造等幅広い適用をすすめてきた。今回、火山砂礫を母材としたセメント安定

処理土の製造に対する回転式破砕混合機の適用性を検討するため、室内実験を行ったので、その結果について報

告する。 

２．実験概要 

(1) 使用材料 

原材料として東京都三宅島産火山砂礫を使用し、改良材として普

通ポルトランドセメント（乾燥土砂質量当たり 6.4%）を用いた。 

(2) 実験フロー 

図－１に実験フローを示す。セメント安定処理土の母材として回

転式破砕混合機によって細粒化した試料と未細粒化試料を準備した。

回転式破砕混合機による試料の細粒化は次の手順で行った。①ベル

トコンベア上に１mあたり 10kgの割合で試料を４m分並べる。②ベ

ルトコンベアを動かし、回転式破砕混合機に試料を投入し細粒化す

る。表－１に回転式破砕混合機とベルトコンベアの仕様を示す。 

(3) 供試体作製法 

自然含水比状態の試料（粒径 19mm 以下）にセメントを乾燥土

砂質量当たり 6.4%添加し、ホバートミキサーで混合し、φ100×Ｈ

200 のモールドに Ec１倍のエネルギー（2.5kg ランマー、落下高

30cm、5層×24回突固め）で締固め、7日、28日間気中養生（20℃、

ラップで密封）した。 

(4) 実験方法 

 所定の材齢で、JIS A 1216に準じて一軸圧縮試験を行った。 

３．実験結果および考察 

(1) 物理試験および締固め試験                               

物理試験および締固め試験結果を表－２に示し、粒径加積

曲線を図－２に、締固め曲線を図－３に示す。 

未細粒化試料と細粒化試料との間には、粒径加積曲線に大

きな違いは認められないが、粒度組成を比較すると、未細粒

化試料より細粒化試料、またチェーン回転数が多い方が、礫

分と砂分が減少して細粒分（シルト分＋粘土分）が増加する

傾向がある。さらに、均等係数で比較すると未細粒化試料は

Uc＜10で「分級された」試料に属し、チェーン回転数 1000r.p.m.

細粒化試料は Uc＞10で「粒径幅が広い」試料に属する。 
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表－２ 物理試験と締固め試験結果 

4.75mm未満

4.75mm以上

4.75mm未満

4.75mm以上

2.169

吸水率(%)

2.248 2.270

含水比w(%)

礫分(%)

項目
細粒化試料

ﾁｪｰﾝ回転数
500r.p.m.

ﾁｪｰﾝ回転数
1000r.p.m.

11.7 12.1 11.7

粒度

砂分(%)

粘土分(%) 1.8 2.9

ｼﾙﾄ分(%) 3.2 4.8 6.4

4.1

最大粒径(mm) 26.5 26.5 26.5

均等係数Uc 8.54 10.8 16.8

曲率係数Uc' 1.03 1.61 1.65

分類
地盤材料の分類名

細粒分まじり
礫質砂

細粒分まじり
礫質砂

分類記号 （SG-F) （SG-F) （SG-F)

締固め

試験方法

最適含水比(%) 18.5
最大乾燥密度(g/cm

3
) 1.397 1.417 1.489

15.6

未細粒化
試料

20.73 18.26 16.71

9.93 9.01 7.46

18.2

細粒分まじり
礫質砂

土粒子の密度

ρs(g/cm
3
)

2.737 2.757 2.730

A-c

69.0 67.5 64.4

26.0 24.8 25.1

表－１ 回転式破砕混合機とﾍﾞﾙﾄｺﾝﾍﾞｱの仕様 

仕様

直径 1500mm

ﾁｪｰﾝ段数 3段

ﾁｪｰﾝ本数 3段×4本＝12本

ﾁｪｰﾝ回転数 500,1000r.p.m.

ﾍﾞﾙﾄｺﾝﾍﾞｱ ﾍﾞﾙﾄ速度 50m/min

項目

回転式破砕
混合機

図－１ 実験フロー 

粒度試験 粒度試験
土粒子の密度試験 土粒子の密度試験

吸水率試験 吸水率試験
締固め試験 締固め試験

火山砂礫

室内配合試験

(自然含水比状態)

未細粒化試料

細粒化試料

含水比試験

回転式破砕混合機による

細粒化

(ﾁｪｰﾝ回転数500,1000r.p.m.)
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また、土粒子密度（比重）については、粒径 4.75mm

未満では特に傾向は認められないが、粒径 4.75mm 以

上では未細粒化試料より細粒化試料、またチェーン回

転数が多い方が土粒子密度（比重）は大きい。また、

今回使用した試料は、通常の材料と比較して吸水率が

大きく空隙が多い材料であるが、未細粒化試料より細

粒化試料、またチェーン回転数が多い方が吸水率は小

さくなっている。これらのことから、細粒化によって

試料の内の空隙が多く密度（比重）が小さい部分や粒

子が破砕され、空隙が少なく密度（比重）が大きい粒子の割

合が増加したものと考えられる。 

 締固め曲線について、未細粒化試料に比べ細粒化試料では

最大乾燥密度は増加し、最適含水比は減少する傾向が見られ

る。特にチェーン回転数 1000r.p.m.細粒化試料では顕著である。 

(2) 室内配合試験 

チェーン回転数とセメント安定処理土の一軸圧縮強さの関

係を図－４に示し、乾燥密度とセメント安定処理土の一軸圧

縮強さの関係を図－５に示す。未細粒化試料をチェーン回転

数 0r.p.m.とすると、図－４から、一軸圧縮強さはチェーン回

転数の増加に伴い増加している（材齢 28日強度は、未細粒化

試料に対してチェーン回転数 500r.p.m. 細粒化試料で 1.51倍、

チェーン回転数 1000r.p.m. 細粒化試料で 1.89倍）ことがわか

る。これは、回転式破砕混合機による粒度調整効果に伴う密

度増加と、細粒化により密度（比重）が大きく強度が大きい

粒子の割合が増加したことによって、セメント安定処理土の

一軸圧縮強さが増加したものと考えられる（図－５参照）。 

４．まとめ 

 火山砂礫を母材としたセメント安定処理土の製造に対する

回転式破砕混合機の適用性を検討するため室内実験を実施し

た。その結果、回転式破砕混合機を用いることで、粒度調整

効果に伴う密度増加と細粒化に伴う密度（比重）の大きい粒

子の割合の増加により、セメント安定処理土の一軸圧縮強さ

が増加することがわかった。 
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図－２ 粒径加積曲線 
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図－５ 乾燥密度と一軸圧縮強さの関係 
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図－４ ﾁｪｰﾝ回転数と一軸圧縮強さの関係 
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図－３ 締固め曲線 
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