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１．はじめに 
北海道羅臼漁港用地造成工事では、事前混合処理工

法を採用した経緯から、安定材添加率の選定を行うた

めに回転式破砕混合機で破砕した未処理土と、自走式

破砕機で得られた破砕土を自走式混合機に通過させた

未処理土に対して、安定材を混合した室内配合試験を

実施した。本報告では、粗粒土である泥岩を用いた事

前混合処理土の室内配合試験結果を述べる。 

 

２．使用材料 

(1)安定材 

安定材は事前混合処理工法での実績が多く、かつ六

価クロムの溶出抑制効果がある高炉セメントＢ種を使

用した。 

(2)土砂 

 土砂は粗粒材である泥岩を使用した。図－1 に示す。 

使用材料は、80ｍｍ以下の掘削土（弱風化岩、強風化

岩）を乾燥土砂重量で弱風化岩：強風化岩＝4：1 の割

合とした。この母材を回転式破砕混合機（以下「回転

式」と称す）により細粒化・混合後、最大粒径 20ｍｍ

にふるい分けた材料を用いた。また、80ｍｍ以上の同

様の母材を自走式破砕機で破砕し、自走式混合機（以  

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

下「自走式」と称す）を通過後、最大粒径 40ｍｍにふ

るい分けた材料を用いた 1)。回転式による破砕土は、

自走式による破砕土に比較して細粒化と同時に強風化

岩を使用していることからシルト分以下の細粒分含有

率が高く、その値は回転式 Fc=27.8%、自走式 Fc=3.3%
である。  

 
３．試験内容  
 事前混合処理土は、強度の密度依存性が高いため、

安定材添加率を決定する時の処理土密度の設定が極め

て重要である。このため、室内配合試験では平成 13
年度の品質調査結果から、処理土の乾燥密度をρd＝
1.14g／cm3 に設定し、この乾燥密度を内挿可能な密度

となるように供試体を作成し室内配合試験を行った。  
安定材添加率は、前年度の実績から 4,8,12%とし、

材齢 7 日および 28 日について一軸圧縮験を行い、必

要な強度を確保できる配合を決定した。  
 
４．供試体作製方法  

過去の事前混合処理工事では、中詰と密詰の間の密

度で施工されるケースが多いため、室内配合試験は 2
密度（中詰、密詰）の供試体作製とした。羅臼漁港で  
は平成 13 年度に回転式破砕混合機を用いた事前混合  

図－2 供試体作製方法  
 
 

モールドの上端面をラップで覆った後、海水養生

0.1ｋｇｆ/ｃｍ2の重鎮を所定時間載荷する

密　詰
中　詰

モールド内に海水を半分程度張り、所定量の分離防止材溶液を注入

安定処理土を土質用スプーン等でモールドへ静かに投入

モールド内の安定処理土を長尺等で所定回数突固めた後、

（事前に突固め回数およびフロー試験機回転回数と乾燥密度の関係を把握）

フロー試験機にモールドを載せ安定処理土を詰める

破砕土の含水比を測定。破砕土、安定材の計量を行う

（安定材量は土砂を乾燥質量に換算）

破砕土と安定材をホバートミキサーで5分間攪拌混合し、5回切り返しを行う
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図－1 事前破砕フローおよび破砕後の粒径加積曲線 
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処理工事が実施されており、当時の室内配合試験結果

は乾燥密度ρd＝0.95g／cm3、実施工後の地盤ボーリ

ングデータは乾燥密度ρd＝1.14g／cm3 であった 2)。  
このことから室内と実施工の差を考慮し、中詰はρd

＝1.05g／cm3、密詰はρd＝1.25g／cm3 に設定した。 
供試体の作成は図－2 に示す事前混合処理土の標準的

な配合試験方法で行った。  
 
５．試験結果および考察  
(1) 最大最小密度試験 

 各破砕土の最大粒径が異なることから、最大密度試

験は最大粒径 4.75ｍｍ～19ｍｍでは JIS 法同様とし、

37.5mm ではφ15cm モールドと木槌を用いて全 10 層

（200 回／層）の側壁打撃を行い、最小密度試験は漏

斗排出径を最大粒径比に応じて設定し、JIS 法同様に

実施した。その結果を図－3 に示す。  
図－3 から、回転式破砕土に比べて自走式破砕土は

全般的に密度が高く、回転式と自走式の差は最大密度、

最小密度ともに 0.05ｇ／cm3 程度であった。  
このことは回転式の破砕土は細粒分が多く、空隙が

増加した結果、密度は小さくなったものと考えられる。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 一軸圧縮強さと乾燥密度 

回転式、自走式による安定処理土一軸圧縮強さ（σ

7，28）と乾燥密度の関係を図－4 に示す。図－4 から、

安定材添加率 C＝4，8％では自走式の強度はσ7、28
で高く、12％に増加すると回転式の強度が上回った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また、回転式の強度比（σ28／σ7）は中詰 1.8～2.3、
密詰 1.1～1.3、自走式では中詰 0.8～1.2、密詰 1.1～
1.2 であった。密詰の強度比は両者間の差異は認めら

れないが、中詰では回転式が大きい。  
安定材添加率 12%において回転式の材齢 28 日強度

が自走式に比較して大きくなった理由として、粒子間

の安定材によるセメンテーション効果を発揮するには、

大きな粒子間の間隙を充填する砂分以下の量と同時に、

強度を発現するために十分な添加量が存在すること、

および自走式で製造した砂分以下が少ない材料では安

定材による強度発現が粒子間の接触点におけるセメテ

－ションのみに依存したためと考えられる。  
(3) セメント添加率の検討 

 安定材添加率を算定するため、埋め立て後の処理土

の乾燥密度は、平成 13 年度ボーリング調査結果から

ρd＝1.14g／cm3 とし、図-４の結果を整理したのが図

-５である。現場基準強度 100ｋＮ／ｍ2 に対する室内

配合試験の目標強度は、割増係数α＝2.0 から 200ｋ
Ｎ／ｍ2 となる。図－5 から、乾燥密度ρd＝1.14g／cm3

の安定材添加率は、回転式では C＝9％、自走式では C
＝11％になった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

６．まとめ 

 本工法の使用材料は、砂の含有率 80％以上の砂質土

に限定されている 3)が、近年は現地発生土砂の有効活

用促進の観点から、粗粒材を使用した施工も見られる

ようになってきた。今回の事例から、事前混合処理土

に粗粒材や細粒分の多い材料を用いる場合は、その強

度発現特性が従来と異なることが考えられるため、今

後はこれらに関する事前混合処理土のデータ蓄積を図

ることで、検証を進めていく必要がある。 
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図－5 安定材添加率と 28 日強度 

図－4 一軸圧縮強さと乾燥密度 

図－3 最大最小試験 
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