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１．はじめに 

土の安定処理において母材が高含水比の粘性土の場合には、土塊を完全にほぐして安定材を均等に混合する室

内試験での操作を現場施工で再現することは困難であり、実際にはある程度の大きさの土塊に安定材がまぶされ

た状態で締め固められている。このように、土塊寸法が大きく混合が不均一であることは処理土の性状に影響が

あると考えられる 1)。 

そこで、今回我々が開発したチェーン回転式小型破砕混合機（以下、小型破砕混合機と称する）を用いて粘性

土土塊とセメントの破砕混合試験を行い、処理土の土塊粒度と強

度特性について検討してみた。その結果、土質材料の破砕混合は

処理土の強度増加に効果があることがわかった。 

２．試験装置概要 

図-1 に小型破砕混合機の諸元を示す。本装置は、実機であるチ

ェーン回転式破砕混合機(破砕室φ1000､1500mm)例えば 2),3)と同様な

機能を有しており、室内試験用に小型化したものである。材料は

小型ベルトコンベア(ベルト速度 1.58m/分)により定量供給される。 

３．試験概要 

(1) 使用材料 

母材として北海道産粘性土を使用し、物理特性を表-1、原粒度

を図-2 に示す。安定材として高炉セメントＢ種（乾燥土質量当た

り 5%添加）を用いた。 

(2) 試験方法 

粘性土を団子状土塊（土塊平均粒径=約 40mm）に丸めて、所定

量のセメントを土塊表面に付着させ、ベルトコンベア上に 1m 当た

り 1kg の割合で土塊を敷き並べ（処理量 1.58kg/分）、小型破砕混合

機に投入する。小型破砕混合機の羽根切り回数（=チェーン本数×

チェーン回転数）は 2000,4000,6000,8000,9600 本･回転/分と

した。破砕混合後の処理土の粒度は、土塊粒径を評価する

ため、炉乾燥後、気中でふるい分けることにより確認した。

破砕混合後の処理土の強度は、処理土をφ5cm×ｈ12.5cm

のモールド内に入れ突き固めて（締固めエネルギー：JIS 0.5

倍（Ec=276kJ/m3））、7 日間気中養生（20℃、密封）後、一

軸圧縮試験を行うことにより確認した。 

なお、比較のために通常室内試験で用いるホバートミキ

サーによる混合（3 分混合後切り替えし、これを 3 セット実

施）による供試体についての試験も行っている。 

キーワード：チェーン回転式小型破砕混合機、安定処理土、羽根切り回数、土塊 
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図-2 使用材料の原粒度
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図-1 チェーン回転式小型破砕混合機の諸元

分類
地盤材料の分類名 粘土

土粒子の密度ρs(g/cm3)

20.6塑性限界wp(%)

粒度

ｺﾝｼｽﾃﾝｼｰ

0.7

12.3

分類記号 （CH）

塑性指数Ip(%) 33.7

項目 北海道産粘性土

砂分(%)

87.0

礫分(%)

液性限界wL(%) 54.3

自然含水比wn(%) 34.7

2.698

最大粒径(mm) 19.0

細粒分(%)

表-1 使用材料の物理特性
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４．実験結果および考察 

(1) 粒度特性                               

図-3 に処理土の破砕混合後の気中ふるい分けに

よる粒度分布を示す。小型破砕混合機の羽根切り回

数の増加に伴い、安定処理土の土塊粒径は小さくな

ることがわかる。 

(2) 強度特性 

図-4 に羽根切り回数と一軸圧縮強さの関係、図-5

に羽根切り回数と乾燥密度の関係、図-6 に羽根切り

回数と含水比の関係を示す。小型破砕混合機の羽根

切り回数の増加に伴い、処理土の強度は大きくなる

傾向が認められる。なお、羽根切り回数 4000 本･回

転/分以上でホバートミキサー混合による供試体よ

り大きい強度を発揮している。また、羽根切り回数

の増加に伴い、処理土の乾燥密度は増加し、含水比

は減少する傾向がみられる。 

羽根切り回数の増加に伴う処理土の強度増加は、

羽根切り回数の増加によって土塊粒径が小さくなり、

セメントとの混合性が向上した効果のためと考えら

れるが、同時に、土塊の細粒化による締固め時のエ

ネルギー損失の減少と含水比低下により乾燥密度が

増加した効果も考えられる。 

５．まとめ 

 今回の試験結果から、次のことがわかった。 

(1) 羽根切り回数の増加に伴い、安定処理土の土塊

粒径は小さくなる。 

(2) 羽根切り回数の増加に伴う土塊の細粒化により、

安定材との混合性向上と乾燥密度増加により安

定処理土の強度は大きくなる。 

(3) 母材が粘性土の場合の安定処理土の製造に対し

て、チェーン回転式破砕混合機を適用すること

で、土塊の細粒化による混合性の向上と含水比

の低下等による密度増加により強度増加が期待

できる。 
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図-3 処理土の破砕混合後の粒度
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図-5 羽根切り回数と乾燥密度の関係
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