
表-2 改良材の化学的成分 

MgO CaO BB

3.58 3.35 3.04

- - 0.389

SiO2 0.18 2.13 26.2

Al2O3 0.06 - 10.9

Fe2O3 0.1 - 2.6

CaO 0.55 95.36 53.6

MgO 82.6 - 3.2

SO3 - - 2.1

　　　　　　　　　　 　種類
試験項目

化学組成(％)

密度　(g/cm
3
)

比表面積　(m
2
/g)

表-1 試料土の物理化学的性質
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1. はじめに 

 著者らの属する研究グループは，先に酸化マグネシウム（以下 MgO と呼ぶ），

高炉セメントＢ種（BB）および生石灰（CaO）を用いた浮泥・底泥安定処理土

の基礎的な特性 1）について検討を行った．その結果，MgO と BB・CaO の間で

は，第 2 種特定有害物質の不溶化効果と強度発現特性がトレードオフの関係に

あることがわかってきた．本報では，以上の安定材に認められるトレードオフ

を解消するために，2段階処理施工パターン２）において安定材をハイブリッドさ

せる方法を立案し，マイクロ・マクロメカニックスの視点から安定処理土の強

度発現特性と間隙構造特性を調べた結果について述べる． 

2. 2 段階処理施工パターンにおける改良材ハイブリッドの方法 

図-1に，2段階処理施工パターンを示す．この施工法は直送

施工パターン２）に比べて建設コストは上がるが，安定処理対象の

浮泥・底泥に第 2種特定有害物質が含まれていた場合の処理コ

ストを含めたトータルコストの観点 3)ではコスト縮減に貢献す

る施工パターンといえる．この施工パターンにおいて，浚渫さ

れた浮泥・底泥に対して MgO で 1 次処理し，盛土現場において

BB または CaO による 2 次処理を行う．1次処理では運搬するための最低強度の維持と第 2種特定有害物質の

不溶化効果を期待し，2次処理では道路盛土材料として基準強度を満たすことを期待するものである． 

3. 実験概要 

(1) 試料土 実験に用いた浮泥・底泥の物理化学的性質を表-1に示す．それぞれの改良材の化学的成分を表

-2に示す．試料土の含水比は採取時の 181.7％に調整した． 

(2) 養生日数の設定 図-1に示す施工パターンにおいて 1 次処理から切崩し・破砕を経て 2 次処理が終了す

るまでを 1 次養生日数 t1とする．また，1 次養生後，締固め・転圧をした後を 2 次養生日数 t2とする．この t1, 

t2を想定した上で本報における実験の養生日数を定めた． 

(3) 実験方法 自然含水比に調整した試料土と改良材の配合は「安定処理土の締固めをしない供試体の作製方

法( JGS0821-2000)」に準拠し，φ50×100mm モールドに入れ，20℃恒温室内で 7 日間湿潤養生した．その後，

試料を破砕・粒度調整（8.5～4.75mm）した後，試料土と BB および CaO を十分に撹拌・混合し，再び 20℃恒温

室内で湿潤養生した．作製した供試体を用いて一軸圧縮試験(JISA1216)および細孔径分布測定（水銀圧入型ポ

ロシメーター）を行った． 
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図-2 一軸圧縮強さと養生日数の関係（MgO+BB） 
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図-3 一軸圧縮強さと養生日数の関係（MgO +CaO） 
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図-4 MgO+BB 安定処理における Vdp と dp の関係 
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図-5 MgO+ CaO 安定処理における Vdpと dpの関係 

4. 実験結果 図-2に MgO+BB の配合パターンにおける一

軸圧縮強さと養生日数の関係を示す．一軸圧縮強さの発現は

MgO の添加量に関係なく，2 次処理における BB の添加量に

依存している．また，2 次養生中の強度増加はあまり大きく

ないが，養生日数 t=14 days( t1+ t2)において，一般的な道路

盛土として必要な一軸圧縮強さ：100～300kN/m2 4)は満たす

ことになる．図-3に MgO+CaO の配合パターンにおける一

軸圧縮強さと養生日数の関係を示す．この配合パターンでは

養生日数に伴う一軸圧縮強さの増加は認められるが，2 次処

理における CaO の添加量に関係なく一軸圧縮強さがほぼ同

じ値を示した．また，t=14 days( t1+ t2)から t=35 days( t1+ t2)

にかけて約 5 倍の一軸圧縮強さの増加が認められることか

ら，盛土材として利用するには MgO+BB の配合パターンに

比べて長期の養生日数を必要とすることがわかった． 

細孔径分布測定を行った結果を図-4，5に示す．両図ともに 3

～4 μm に現れる未処理土のピーク時の間隙径 dpに比べて，ハイ

ブリット改良したものはピークが左下にスライドし，0.1 μm 付

近に現れていることから，間隙が緻密化して減少していること

がうかがえる．また，図-4 に示す MgO+BB の配合パターンに

おいて，2 次処理のBB 添加量が同じ供試体はVdp～dp関係に差

異がみられなかった．図-5に示すMgO+CaO の配合パターンで

は MgO，CaO どちらの添加量にも関係なく，Vdp～dp 関係に差

異がみられなかった．このことが，図-3に認められる一軸圧縮

強さの結果の理由に挙げられる． 

図-2，3 に示されるように，MgO による 1 次処理後に BB，

CaO をそれぞれ添加した場合に，異なる強度発現特性が認めら

れた．MgO がMg(OH)2に変化する過程が 2 次処理後のBB 添加

による強度発現には影響を及ぼさないが，CaO 添加の場合は

CaO 本来の強度発現特性を抑止するようなメカニズムなどが考

えられる． 
5.まとめ 本研究で得られた知見を要約すると，次のとおり

である：1) MgO+BB の配合パターンでは，2 次養生期間が

短くても盛土材として十分な一軸圧縮強さを有している；2) 
MgO+ CaO の配合パターンでは，MgO+BB の配合パターン

に比べ，長期の 2 次養生期間を必要とする；3)ハイブリッド

式浚渫改良土において，今後間隙径分布から強度発現のメカ

ニズムを説明できる可能性が示された． 
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