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表-1 用いた試料の物理特性 

 

 

 

図-1 原土と造粒土の粒度分布（室内） 

 

 
写真-1 室内試験で用いたミキサー 

 

 

図-2 コーン指数による造粒管理 
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ほぐし造粒技術の実規模レベルでの適用性 
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1. はじめに ほぐし造粒とは，液状泥土がセメント系固化材の化

学反応により，時間経過とともに液体から固体に性状が変化する

原理を利用し，液状の泥土が塑性～半固体状の状態になるタイミ

ングで，半固形物を撹拌することにより造粒土を得る技術である

1)．本研究では火山灰質粘性土を対象として室内試験と施工試験を

行い，ほぐし造粒技術の実規模レベルでの適用性を検討した． 

2. 室内におけるほぐし造粒の検討 

a)用いた試料 宮城県で採取した，礫まじり砂質火山灰質粘性土 I

型(VHS-G)に分類される火山灰質粘性土を対象に，2mm 以上の粒

径を除外して用いた．試料の物性値を表-1 に示す．また，粒度分

布を図-1，図-3中に“原土（室内）”として示した． 

b)造粒土の製造と製造管理 原土を含水比 60%に調整して高炉セ

メント B 種を 15%添加したケースと，含水比 50%，90%に調整し

て普通ポルトランドセメントを 15%添加したケースについてそれ

ぞれほぐし造粒を試みた．造粒に用いたミキサーを写真-1に示す．

その結果，セメント添加後から造粒を試みるまでの一次養生時間

の程度により造粒の可否が分かれた．造粒物が得られた場合の粒

度分布を図-1に示した．また，図-2には造粒直前に計測したコー

ン指数と一次養生時間の関係を示した．同図より，セメントを添

加した原土のコーン指数が 800～2000kN/m2の範囲にあると造

粒が適切に可能であることが分かる．なおコーン指数が

2000kN/m2以上になると，一部のケースに固塊破砕状の状態が

認められた． 

3. 原位置におけるほぐし造粒の検討 

a)造粒土の製造方法 原位置では圃場用トラクターに装備された

耕耘機(写真-2)を用いてほぐし造粒を行った．耕耘機の幅は 2.5m

であり，改良深度は 0.15ｍである．原土に対して高炉セメント B

種を 18%添加した後，含水比を約 60%に調整してよく混合した．

その後，コーン指数が 917kN/m
2になるまで一次養生を行い，ほぐ

し造粒を行った．ほぐしを行う際には早強セメントを 9%，PS 灰

系改良剤を約 7%を添加して高耐久性化を図った． 

b)得られた造粒物の粒度分布 原位置におけるほぐしで得られた

造粒土の粒度分布を図-3 に示す．同図には室内試験で同様な配合
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写真-2 原位置で用いた耕耘機 

 

 

図-3 原土と造粒土の粒度分布 

（室内および原位置） 

 

 
図-4 供用前後の粒度分布 
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でほぐし造粒した場合の粒度分布も合わせて示した．造粒前の原土の粒度分布も室内・原位置の場合に分けて示し

てある．同図より，原位置で得られたほぐし造粒土は室内のほぐし造粒物，同程度の粒度であることが分かる．す

なわち，適切なコーン指数を設定すると，圃場用トラクターなどで容易にほぐし造粒物が得られることが明らかに

なった． 

c)造粒土の耐久性 施工完了直後（供用前）と供用二日後に造

粒物のサンプリングを行い，それぞれの粒度分布を調べた．そ

の結果を図-4 に示す．供用により粒度が大きく変化していない

ことが分かる． 

 またサンプリングした造粒物の単粒子破砕強度を調べた．具

体的には，ポケットペネトロメーターを用い，粒子を一粒ずつ

直接押しつぶした．粒径が 4.75 ㎜程度の粒子を各ケースについ

て 30 粒抽出して試験を実施した．なおほぐし造粒後に 28 日以

上の二次養生（気中）を行ったものを対象とした． 

供用前にサンプリングした造粒土の単粒子破砕強度のヒスト

グラムを図-5に示す．平均単粒子破砕強度は 1.41 kg/cm
2であり，

変動係数は 0.878であった．一方，供用後にサンプリングした造

粒土の単粒子破砕強度のヒストグラムを図-6 に示す．平均単粒

子破砕強度は 1.85 kg/cm
2であり，変動係数は 0.767 であった．

供用前にサンプリングした造粒物に比べ供用後にサンプリング

した造粒物の単粒子破砕強度が大きくまた変動係数が低下して

いる．この要因は不明であるが，相対的に強度の小さい粒子が

供用中に変形あるいは破壊していることが推察される． 

d)造粒土の環境性能 イオン電極法でフッ素の溶出量，

JISK0102 で六価クロムの溶出量を測定した結果，室内および原

位置で得られたほぐし造粒土はいずれも環境省の定める環境基

準 2)を満たした． 

5. 結論 適切なコーン指数を設定すると，圃場用トラクターな

どで容易に原位置でほぐし造粒物が得られることが明らかにな

った．また，室内試験により得られたコーン指数による管理値

は実規模レベルでも適用が可能である．さらに得られた造粒土

は環境基準を満たしており，十分な耐久性を有している． 
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図-5 供用前の強度              図-6 供用後の強度 
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