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増えるほど，分子の拡散が大きくなり架橋効果も有効に

働く.また，少ない添加量で凝結効果を示すが，最適添

加量以上の高濃度になると分散現象が起こることもあり

うる.

②イオン性

イオン性はノニオン性(荷電なし)とアニオン性及びカ

チオン性に分類される.高分子予測の凝結条件は， pH値が

中性の時はノニオン性が有効で，それ以上の場合はアニ

オン性が有効となる.また，カチオン性は強酸性から中

性までが適正とされている.アニオン性高分子はカルボ

キシル基を多く含み，中性域以上では互いの静電反発カ

で大きく拡がり，少ない添加量で凝結効果が図れる.逆

に酸性域ではカルボキシノレ基が非解離となり，分子の拡

がりが収縮する.よって， pH値の影響をほとんど受けな

いノニオン性高分子剤が有効となる.また， A材の添加

量はB剤の吸着性に影響を与える.つまり，汚泥表面に

A材が吸着すると，カノレボキシル基が主である B剤の吸

着活性基に影響する.A材の添加量が少ないと汚泥表面

の吸着点が少ないため，カノレボキシノレ基を多く持つアニ

オン性高分子剤の吸着カが強く凝結性に優れる.一方， A 

材の添加量が多いと吸着点が多く，アニオン性高分子は

吸着過多となり，分子の拡がりを保つことができなくな

り，フロックが小さく凝結性が低下する.カチオン性高

分子は，カチオン基の吸着で高分子鎖が直接的に汚泥粒

子を結びつける.よって，陽イオン交換容量の高い有機

質汚泥にはカチオン系が，低い無機質汚泥にはアニオン

系とノニオン系が処理材として使用されている.

@架橋反応

高分子鎖が三次元に網目構造でのびる反応を架橋反応

といい，この架橋反応による凝結作用の有無がA材の凝

結効果に大きく影響する.

2時2石賓の特性

石膏は硫酸カルシウムよりなり，二水石膏，半水石膏，

無水石膏の 3種に分類される.図-1に石膏の形態変化

を示す.二水石膏は脱水の程度により半水石膏とE型無

水石膏となり，結晶転移により E型と I型の無水石膏が

生成される.硬化に関しては凝結時間が長いと結晶形状

が針状から立方体状へと変化して，平均締孔径が増大す

ることにより，強度が低下することが確認されている 6)

石膏の水和反応式を示すと以下のようになる.

CaS04・1/2H20 十 3/2H20→ CaS04・2H20

CaS04 + 2H20→ CaS04・2H20

半水石膏と無水石膏は水と反応してこ水石膏となり，そ

の結晶が密に絡み合うことで凝結するが，土質安定材と

しての処理効果には不十分である.したがって，第3物

質の補助材による反応生成物の開発が重要となる.

二水石膏

半水石膏

CaS04・2H20

無水石膏

1 CaS04 

図-1 石膏の形態変化

3.中性固化材の灘結メカニズムの検討

3. 1実験方法

用いた試料は，福山粘土を1.2WL (W=64. 0免)に調整し

たものを対象土とした.また，処理材にA材の石膏系と

B剤の高分子系材料をそれぞれ20%/dryと0.6%/dry添加

するという条件のもとで，以下の 3パタ}ンについて検

討した.

CASE 1 : B剤(1分撹枠)

CASEn : A材(1分撹持)

CASEill : B剤(10分撹枠)

→ A材(1分捜枠)

→ B剤 (1分援枠)

→ A材(10分撹枠)

3.2結果と考察

写真一1にCASE1の結果を示す.米処理土に高分子系

のB剤を添加すると，水が取り込まれて土粒子間同士が

結合している様子がみられた.また，土質性状は糊状と

なり，粘り気のある感触であった.ここで浸水状況をみ

ると，未処理士と比べて透明度が高い状態となっている.

次にA材を添加すると，粒状化している様子がみられた.

これはA材と糊状物質との水和反応及び高速撹狩作用に

よって粒状化したものと推察される.浸水状況をみると，

B剤添加処理後と比べて，よりいっそう透明度が高くな

っている.したがって， A材が汚泥の凝結化を促進させ

ていると思われる.

写真一2 に CASEnの結果を示す.未処理士に対して A

材を添加した試料は，回粒化を形成していない.浸水状

況については，未処理士と同様の汚濁状態である.次に

B弗jを添加すると，写真一1のB剤試料と同様な土質性状

を示し，浸水状況はコロイド分を凝結した透明な状態ま

で改善されている.

写真一3 に CASEillの結果を示す.ここでは， B剤添加

後の撹枠時間の影響について検討を行なった.援枠時間

を長くすると高分子の切断が起こり，凝結効果の低下が

懸念されているが，本実験の結果においては 10分程度の

nu 
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(a) 未処理 (b) B剤 (1分慢枠)

写真一1 CASE 1 

(c) A材 (1分撹枠)

~' 荷揚掛場輔輔闘筒................骨噴革

(a) 未処理 (b) A材 (1分撹枠)

写真一2 CASEII 

(c) B剤 (1分撹搾)

(a) 未処理 (b) B剤 (10分焼枠)

写真一3 CASEill 

(c) A材 (10分慢枠)

機枠ではその傾向はみられない.また A材を添加して 3.3処理材の反応モデル

10分携枠した試料の性状は，写真一1の処理試料と比べ 試験結果より，図-2のよ うな反応モデルを仮定した

て，粒子径が小粒化していることが認められた CASE1 . illの反応モデルについては以下のようである.
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表-3 湖底土の団粒形成と浸水状況

初期含水比 B剤の添加量 A材の添加最 団粒
浸水状況

(国} {民/dry) {事!dry) 形成

0.2 x 汚濁なし

88 0.4 。汚濁なし
20 

(0.8Wι} 0.6 。汚濁なし
0.8 。汚濁なし

湖底土
0.2 × 汚濁なし

110 0.4 × 汚濁なし
20 

(W.) 0.6 。汚濁なし
0.8 。汚濁なし
0.2 × 汚濁なし

132 0.4 × 汚濁なし
20 

(1.2W.) 0.6 。汚濁なし
0.8 。汚濁なし

表-4 福山粘土の団粒形成と浸水状況

初期含水比 B剤の添加量 A材の添加量 国粧

浸水状況
{事} (世，!dry) (臣/dry} 形成

0.2 。汚濁なし
42.6 0.4 。汚濁なし

20 
(0.8W.) 0.6 。汚濁なし

0.8 。汚濁なし
福粘土山

0.2 。汚濁なし
53.3 0.4 。汚濁なし

20 
(W.) 0.6 。汚濁なし

0.8 。汚濁なし
0.2 。汚濁なし

64.0 0.4 。汚濁なし
20 

(1.2W.) 0.6 。汚濁なし
0.8 。汚濁なし

4.2鼠殿方法

ソイルミキサーの選定にあたっては，捜枠効率性能の

高い2軸の強制パドルミキサーを選定した.対象土の初

期含水比は，液性限界(WL)を軸にして 3種(0.8WL， WL， 1. 2 

WL)の含水比に調整した.処理条件については， 3.で得

られた結果に基づいてB剤と A材の傾に添加処理し，各

1分間の捜枠どした.なお， B剤添加量の決定については

以下のように検討した.

試料に対して， B剤は O.2， O. 4， O. 6， O.硝/dryまで

の範屈とし， A材は 20先/dryに回定して試験を進めた.

ここでは，最適高分子剤量を求めるために，団粒形成と

浸水状況から判断した.その結果を表-3と表-4に整理

して示す.

表-3の湖底土試料は，初期含水比と B弗jの添加量が

団粒形成に影響を及ぼしている.また，浸水試験による

汚濁度については，各試料ともに処理効果が認められた.

表-4の福山粘土試料は，湖底土試料と比べて傾向が若

-23 

対象土
叫...... ・H・・.............._........ 刷....・H・.....・・・.....・H・-帽......-...................・・
湖底土 福山粘土

含水比調整
........・..-四........................................・・・......................畠............_...........・・......................・....................

湖底土 福山粘土

W= 88弛 (0.8WL) W=42. 6% (0. 8WL) 

W=110覧 (WL) W=53.3% (WL) 

W=132偽(1.2WL) W=64. 0% (1. 2WL) 

B剤添加最
““...............岬......-....・..-叫............・..............町田........・..................................・..........................・......・・

O.側/dry 1分鏡枠

A材添加量
..........“...............................咽H・・..............................・_....・H・H・H・.............・・........................................

20覧/dry，30%/dry 1分撹枠

供試動体的作締成閏(密め封?........._...................--....:~....J

養生条件と日数

環境試験機の設定温度20'C，相対湿度 90免以上

(密封養生)
'一山山山山........・H・............・・....目白山山一...…...・......・H・....一山一一一一一...................................刊.....

3時間 1日 3日 7日 28日

試験
............._............・H日・......咽H・H・...._.._.................目......叫曲目...........・.............

一軸圧縮試験 コーン指数試験 pH値測定

図-4 実験の流れ

子異なっているが，初期含水比の影響を受けることなく

団粒形成し，汚濁度は全試料に処理効果が認められた.

団粒形成と汚濁防止効果を重視して， B弗jの添加量を

0.6%/dryとした.

国一4に試験の流れを示す.ここで， A材の添加量は，

強度発現をみるために 20%/dryと30%/dryとして検討を

行なった.

4.3実厳結果

(1)改良土の粒子形状

改良土の粒子形状を写真一4 と考真一5に示す.両試

料の粒子形状は，0.8WL試料は 1'""3mm，WL試料は 1~6mm，

1. 2WL試料は 1:"""15醐の粒度範囲を示し，初期含水比が高

いものほど粒度範囲が大きくなることが明らかとなった.

また，写真一4と5の(b)試料は， 1'""2醐前後の均一な粒

子形状を示していることが明らかになった.このように，

初期含水比と A材の添加量によって粒子形状の異なるこ

とが認められた.

(2)費量生日数と一軸圧縮強さの関係

養生日数に伴う qu値の関係を図ー5に示す.両試料と

もにセメント処理ほどの強度増加は望めないが，養生日

一千一 一m即日………←ーャー…--… A…一切一一~…一一一一叩町一向叩…一-叩即時叩………吋………一郎即時町一町一町一一一叩問問問団岬叩一一一一一一-一四戸畑町也仰向--…叩叩御一ω
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J'64t、
心事足

(e) 1. 2WL A材 20幅 (f) 1. 2WL A材 30%

写真一4 湖底土処理試料
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(e) 1. 2WL A材 20覧 (f) 1. 2WL A材 30覧

写真一5 福山粘土処理試料

160 
ロ 1.2W， A材20弘 ロ1.2W， A材30私
自I W~ A材20首 m W~ A材30首
鼠 0.8WL A材20覧 磁 O.8W~ A材30私

3時間 1日 3日 7臼

養生日数

(b) 福山粘土試料

28日

図-5 養生日数と一軸圧縮強さの関係
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3時間 1日 3日 78 
養生日数

28日

(a) 湖底土試料

。

ロ 1.2Wl A材 30覧
m Wl A材30首.， O. 8Wl A材30首

3時間 1日 3日 7日

養生日数

28日

図-6 養生日数とコーン指数の関係

(b) 福山粘土試料
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日数と pH

るqIIとqcの関係は qc与5q uで整

;喫 i~*'しているが，改良土の影響か湖底土試料は q c =8胆日

山粘土試料i"j:q パニで?吻 8Cl ，の関係式が得られた砂

8.30)のpH 8. 7 

を示しており，アルカリ側へふれているがp セメ

ント系や石灰系処理士のようなアルカリ状線:1l ~..12

程度)-(:はない. pH値がアルカリ{則..r'....と昇する要因につ

いてはョ密封養生によるの遮断とポゾラン物質によ

る影響が考えられる。 一般的には大気中の coりとの反応

5. おわりに

ダンプトラクタに

にあるー ー

く，

両試料の qc 

れらの関係、を

を目的とレて 9 広島県内で採取し

山粘土の物理化学的性質の異なる 2種の試

られた也 料を対象1::，中性|司化材による改良土の団粒メカニズム
した傾向会示しているこ 及び工学的な基織特性についての核1討1r:行った.結果を
ると以下のようである. 要約す由ると以下、ことが明らかになった。

(湖底土〉 ① 汚泥の団粒化には高分子斉Ij(B剤)

A材 20弘/dry添加試料@・・.q c =8.7 q u (R2=O. 9028) が重要な役割を果たす¥

A材 30%/dry

山粘土〉

。.. . q c =80 3 q u 。P (お 石膏系材料(A材)単味ではこf;質改良が不可能である

ことが認められた.

A材添加試料..11 '"ωq cニ qu 0.9847) B剤は高分子量にもよるが3

添加試料....q c =虫 qu =0. を示しp汚濁防止材としての処理効果が認められた.

④ 対象土のブロックイじを得るための B郊j添加量は，

O. 程度で処理今効果が認められた.対象土の影響が実験定数に現れているようである.

「ひっIM
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