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1.はじめに 著者らは 1)、吸水効果を有する竹廃材を加工し、チップ・フレーク化したものを吸水材として高含水

比な底泥に混合し、底泥の含水比を安価かつ効率的に低下させ、改良することを提案している。最終的には、竹

フレーク･チップの吸水特性を利用し、吸水材を混合した高含水比底泥の改良効果の評価及びマニュアル化の確立

を目指している。ここでは、竹によって吸水処理された底泥を固化処理する際の固化材混入時間の影響に着目し、

力学特性の検討を行った結果について報告する。 

2. 実験概要 

2-1. 実験試料 土質試料は、佐賀県の長場恵ため

池から採取した底泥を用いた。底泥の物理特性を

表-1、粒径加積曲線を図-1 に示す。土質試料は、

Ig-loss=9.26%と有機質土であり、Fc=82.6%とシル

ト分を多く含んだ材料である。底泥の含水比を低 

下させる吸水材には、伐採された竹廃材を破砕･植繊した 2 種類の

吸水材を用いた。表-2 に吸水材の外観と SEM 画像(×500)、表-3

に諸特性を示す。竹フレークと竹チップの区別には、最大長さ 5mm

以下の綿状な繊維を全体の質量に対して 50%以上含むか否かで判

別を行った。吸水材のみによるコーン貫入抵抗値はコーン貫入試

験により評価 1)を行った。また、吸水材の吸水比 2)は形状や綿状含

有率によって異なり、今回用いたフレーク及びチップは約 200%と

430%となっている。また、土中内での吸水材の吸水比は約 150%

と 200%となっている。ここでの土中内における吸水比とは、写真

-1 に示すネットに入れた吸水材をカオリン粘土中に静置し、24 時

間後に吸水材の含水比を測定し、吸水した水の量を求めたもので 
あり、水中における吸水比と同様な方法にて吸水比を算出した結果である。 

2-2. 実験方法 吸水材及び固化材による改良土の力学特性は、一軸圧縮試験

(JIS A1216)を用いて評価を行い、表-4 に示す配合条件で検討を行った。吸水

材の吸水効果を活用し効果的に改良するため十分に吸水材が底泥の水を吸

収した後に固化材を添加させるタイミングに着目した。改良土は、底泥を設

定含水比に調整後、吸水材を添加・混合し、固化材を添加するまでの時間 t 

を 0 時間及び 3 時間と変化させて 3)供試体を作製した。また、吸

水材添加率は運搬可能とされる 150 (kN/m2)を満足する B=30%及

び 50%1)とし、固化材及び吸水材の添加率は、底泥の絶乾質量に

対する外割り配合で行い、養生日数は気中養生 28 日間とした。

供試体は、改良土を十分に混合・攪拌後に直径 5cm、高さ 10cm 

のモールド内を 3 層に分け各層ごと 25 回モールドを床に叩くよう 

にエネルギーを与え気

泡が残らないように作

製した。 

土質試料
設定含水比

w (%) 吸水材の種類
吸水材添加率

B(%)
吸水材含水比

wB (%)
固化材添加率

C(%)
固化材混入時間

t (hour)
養生日数

ts(day)
竹フレーク-A 30

竹チップ-A 50
長場恵ため池底泥 110 (wL×1.5) 10, 15, 20

0
3 28自然状態

表-4 吸水材及び固化材の併用による一軸圧縮試験条件 

 カオリン粘土中

10mm

吸水材をネットで包む 24時間浸水

写真-1 土中内の吸水比試験方法 

長場恵ため池底泥

土粒子の密度　ρs　（g/cm3
） 2.571

自然含水比　w　（%） 97.1
強熱減量　Ig-loss　（%） 9.26

最大粒径　(mm) 2.0
細粒分含有率　Fc　（%） 82.6

液性限界　wL　(%) 72.95
塑性限界　wP　(%) 29.81

塑性指数　I p 43.13

表-1 土質試料の物理特性 

吸水材 竹フレーク-A 竹チップ-A

写真

SEM
(×500)

表-2 吸水材の外観

 

竹フレーク-A 竹チップ-A
21.8 37.5

最大長さ：20mm
綿状含有率：70%以上

最大長さ：30mm

114.7 145.9

水中 430.5 203.2
土中 198.7 152.3

吸水比 Su(%)

吸水材

自然含水比 w (%)

形状

コーン貫入抵抗値

qc(kN/m2)

表-3 吸水材の諸特性 
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図-1 粒径加積曲線



3. 実験結果及び考察 図-2 に示す一軸圧縮試験

結果に着目すると、吸水材を添加することで破

壊形態は延性的になっている。また、吸水材の

種類に着目すると、竹フレークは、固化材の混

入までの時間を長くするとピーク強度を示し

ている。これは、固化材と同時混合で作製した

供試体は、吸水材が底泥内の水分を十分に吸水

しきれず、かつ竹フレークが綿状の繊維を含ん

でいるため圧縮応力を分散し、局所的な変形 4)

が生じ難いことに起因していると考えられる。

一方、竹チップは固化材の混入時間の変化に伴

い明らかに圧縮強度が増加している。これは、

表-3に示す竹チップのみのコーン貫入抵抗値が

高く、吸水効果が影響している。図-3 に固化材

添加率と一軸圧縮強さの関係を吸水材の種類

ごとに示す。いずれの吸水材においても竹吸水

材混合後、固化材の混入時間の増加に伴い強度

は増加している。これは底泥中の水分を十分に

吸水材が吸水しセメント固化に最適な水セメ

ント比に近づいた結果と言える。また、この効

果は竹フレークに比べ竹チップの方が顕著に

見られる。これは、固化材を混合・攪拌した際

に竹チップは SEM 画像(表-2)に示すように、ポ

ーラス構造であるため一旦保持している水が

移動せず、セメントの水和反応に影響を及ぼさ

なかった事が一要因と考えられる。そこで固化

材の混入時間の違いによる固化特性の変化を

見掛け上の水セメント比から考察する。図-4 に 

見掛け上の水セメント比と一軸圧縮強さの関係を示す。ここで吸水材による吸水を考慮しない見掛け上の水セメ

ント比とは、固化材と吸水材を同時に混合・撹拌した際には十分な吸水効果が発揮されないと考え、底泥中の水

と添加する固化材の比として求めている。また、吸水材による吸水を考慮する見掛け上の水セメント比とは、表-3

に示す土中における吸水材の吸水効果が十分に発揮され底泥中に残された水と添加する固化材の比としている。

どちら吸水材においても固化材混入時間の変化に伴い水セメント比が低下し、同じ固化材添加率において強度が

増加している事が分かる。また、その効果は竹チップの方が顕著である。これは、固化材を混合・攪拌する際に

竹フレークが一旦吸水した水が撹拌の影響を受け、底泥中に水が移動し、見掛け上の水セメント比に影響を及ぼ

した可能性が考えられる。また、表-3 に示す吸水材のみによるコーン貫入抵抗値から竹チップの方が竹フレーク

に比べ剛性が高いことも一軸圧縮強さに影響を及ぼしたと考えられる。 

4. まとめ 吸水材の吸水効果を発揮させるために、固化材の混入時間を長くすることにより吸水効果が発揮され、

水セメント比が低下し改良土の強度が増加することが明らかとなった。 
【参考文献】1) 石橋ら：竹吸水材の種類と形状が高含水比粘性土の改良効果に与える影響, 平成 24 年度土木学会西部支部研
究発表会講演概要集, 論文掲載予定, 2013. 2) 加藤ら：PS 灰添加による泥土の改良に関する研究, 第 40 回地盤工学研究発表会, 
pp.677-678, 2005. 3) 西田ら：吸水特性を持つ竹フレークを用いた高含水比底泥の地盤改良効果, 第 46 回地盤工学研究発表会, 
pp491-492, 2011 4) 森ら：古紙破砕材と高分子系改良剤を用いた新しい高含水比泥土リサイクル工法の提案と繊維質固化処理土
の強度特性, 素材と資源, Vol.119, No.4-5, 2003.  
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図-4 水セメント比と一軸圧縮強さの関係 
(a) 竹フレーク-A (b) 竹チップ-A

 

図-3 固化材添加率と一軸圧縮強さの関係 
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図-2 一軸圧縮試験結果 

0

100

200

300

400

500

600

700

0 3 6 9 12 15

t=0
t=3
B=0%

圧縮ひずみε(%)

圧
縮

応
力

σ
(k

N
/m

2 )

長場恵ため池底泥

w=110%
竹チップ-A

t
s
=28(day)

B=50%
C=20%



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 140
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 140
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 800
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


	headerL345: III-002
	headerR345: 土木学会西部支部研究発表会 (2013.3)
	NextPage345: -345-
	headerL346: III-002
	headerR346: 土木学会西部支部研究発表会 (2013.3)
	NextPage346: -346-


