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１. はじめに  建設工事等で発生する泥水を処理する際，固液分離を効率化するために凝集剤が添加され，凝

集沈降後に上澄み水を排水して澱物の運搬・処理が行われる．しかし，現場での最適添加量や澱物の特性に関す

る研究は十分に行われていない．本文では，NSF 粘土に無機系凝集剤 CAS-POK-S1)を添加した場合の沈降特性お

よび凝集沈降後の澱物の圧密特性について検討した． 

２．試験概要  粘土試料には NSF 粘土（液性限界 wL=57.5%，塑性限界 wp=35.7%）を，凝集剤には無機質白色

粉体の CAS-POK-S（三星化学合資会社製）を用いた．沈降試験とその後の圧密試験を連続して実施するために，

図-1 に示すように，圧密容器の上部に圧密容器と同じ内径のアクリル円筒（内径 6cm，高さ 50cm）を固定した

装置を作製した．初期含水比 w0=3000%に調整した泥水を高さ約 36cm まで注入し 1 分間撹拌した後，凝集剤を添

加率 C=0，0.03，0.1，1%で添加してさらに 1 分間撹拌した．そして，そのまま静置して 24 時間沈降試験を実施

した．次に，上澄み水を除去してアクリル円筒を取り外した後，圧密容器上端面を直ナイフで平らに成形した．

その後，段階載荷による圧密試験を実施した．一方，凝集沈降によって

生じたフロックを壊すために，上澄み水を除去した後に，撹拌装置によ

り澱物を 5 分間撹拌した後に，圧密試験を実施するケースも実施した． 

３．試験結果および考察   図-2 に沈降試験における澱物の高さの

経時変化を示す．無添加の場合，沈降速度は遅く 200 分程度以降におい

て，高さ 3cm 程度でほぼ一定となる．一方，凝集剤を添加した場合は，

沈降開始直後から急速に凝集沈降が進行する．凝集沈降後の高さは，

C=0.03，0.1%の場合は，50 分程度経過後に 8cm 程度（無添加の約 2.6

倍），C=1%の場合は，20 分程度経過後に 13cm 程度（無添加の約 4.2 倍）

で，いずれもほぼ一定値に至る．すなわち，凝集剤を添加した場合の沈

降速度は，添加していない場合よりも速く，上澄み水と澱物は短時間で

分離されるものの，澱物は非常に緩く堆積して高含水比である．そのた

め，澱物の運搬・処分にはさらに脱水減容化処理が必要である． 

写真-1に 24 時間の沈降試験後の澱物の状態を示す．凝集剤の添加率

C=0.03，0.1%程度ではフロックの形成はあまり確認できないが，C=1%

では顕著なフロックの形成が確認できる．このときの澱物は多量の水を

含んでおり，非常に高含水比で流動性が高い状態である． 

図-3 に間隙比 e と圧密圧力 logp の関係を示す．C=0%の結果は，ス

ラリー状態の（含水比 2wL）NSF 粘土を予圧密（鉛直応力 98kN/m2）し

て作製した供試体に対する結果であり，正規圧密線を破線で示した．凝

集剤を添加した場合の関係は下に凸な曲線となる．凝集剤の添加率が大

きくなるほど，間隙比は大きくなり，e～logp 関係は上方に位置する．

圧密圧力が増加すると，無添加の e～logp 関係に徐々に近づくが，間隙

比を等しくするには非常に大きな圧密圧力を必要とする．一方，いずれ

の添加率においても，フロックを壊すことによって間隙比は小さくな

り，フロックを壊していない場合よりも e～logp 関係は下方に位置す

る．圧密圧力が増加すると，両者の関係は次第に漸近し，フロックを壊

した影響は小さくなる．除荷時における膨潤曲線の傾きは，凝集剤の添

加量，フロックの状態によらず，ほぼ同じである． 

 
図-1 沈降堆積・圧密試験装置の概要 

図-2 沈降試験における澱物の高さの経

時変化 

(a) C =0% (b) C =0.03% 

(c) C =0.1% (d) C =1%
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図-4 に図-3 を両対数表

示して示す．C=0%におけ

る正規圧密領域の結果の

延長線を破線で示した．高

含水比の浚渫土と同様に，

凝集剤を添加した場合の

澱物の圧密特性は両対数

表示において直線関係を

示す．loge～logp 関係にお

いても，添加率が大きいほ

ど上方に位置し，フロック

を壊した場合は下方に位置する．凝集剤を添加した場合の同関係の傾

きは，C=0%の正規圧密領域の傾きと同程度である． 

図-5に体積圧縮係数 mvと平均圧密圧力p
－
の関係を示す．図中には，

C=0%における正規圧密領域の結果の延長線を破線で示した．凝集剤

を添加した場合の mvは，同じp
－
における C=0%の値よりも大きく，圧

縮性が高いことを示している．凝集剤を添加した場合は，添加率およ

びフロックの条件によらずほぼ 1 本の直線となり，p
－
を用いて同関係

を予測することが可能である． 

図-6 に圧密係数 cv とp
－
の関係を示す．C=0%の場合は，一般的な粘

土と同様に，p
－
の増加にともなって若干増加する傾向を示す．一方，凝

集剤を添加した場合の cvは，C=0%の値よりも大きく，圧密が速く進

む．さらに，p
－
の増加とともに cv は顕著に増加し，添加率およびフロ

ックの状態によらず概ね 1 本の関係となり，p
－
を用いて同関係を予測

することが可能である． 

図-7に透水係数 k と e の関係を示す．添加率が大きいほど k は小さ

くなり，同じ添加率においては，フロックを壊した方が k は少し大き

くなる．凝集剤を添加した澱物の k～e 関係は，C=0%の場合と同様に，

条件ごとに e が大きくなるほど k も大きくなる直線関係となる． 

４．まとめ  凝集剤添加率 C=0～0.1%の泥水の沈降試験および澱物

の圧密試験を実施した．得られた主な知見は以下の通りである．①凝

集剤を添加した場合の沈降速度は無添加の場合よりも速く，上澄み水

と澱物は短時間で分離されるものの，その後，澱物は高含水比で流動

性が高い状態で堆積する．②e～logp 関係において，凝集剤添加率が

大きくなると，間隙比が大きくなる．フロックを壊すことにより間隙

比は減少する．いずれの場合も圧密圧力の増加に伴って無添加の関係

に近づくが，間隙比は大きい．③loge～logp 関係は，高含水比の浚渫

土と同様に直線関係を示す．その関係の傾きは，条件によらず無添加

の正規圧密過程の傾きと同程度である．④mvは無添加の場合よりも大

きく，凝集剤を添加した場合の澱物の logmv～logp 関係は条件によらずほぼ 1 本の直線となる．⑤cv は無添加の

場合よりも大きくなり，無添加の場合と異なり p が大きくなるほど増加する傾向を示す．⑥k は添加率が大きい

ほど小さくなる．e～logk 関係は，無添加の場合と同様に，e が大きくなるほど k も大きくなる直線となる． 

【参考文献】1) 梅崎健夫，河村 隆，新井大揮：泥水の自重脱水処理における脱水・ろ過特性，信州大学環境科

学年報，第 36 号，pp.101-108，2014． 

図-4 e と p の関係（両対数表示） 

図-5 体積圧縮係数mvと平均圧密圧力p－の関

係 

図-6 圧密係数cvとp－の関係 

図-7 透水係数kと間隙比eの関係 

図-3 間隙比eと圧密圧力pの関係（片対数

表示） 
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