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　Abstract : In this paper, the auther describe an experimental study of application of

Polystyrene-Xylene emulsion （Ｐ-χ emulsion) to soil stabilization. Following･ experiments

were made to decision whether P-X emulsion is effective or not.

　　(1) Soil Compaction Test

　　(2) Unconfined Compression Test

　　(3) Slaking Test

　　(4) Permeability Test

A summary of the results is shown below.

　　(1) In the soil compaction, the density becomes smaller in proportion as mixing ratio

　　　（ｏｆP-X emulsion to soil) increased.

　　（2）ｌｎ case of low miχing ratio, strength dose not increase, however, apparently

　　　efficient soil stabilization is recognized in the case of high mixing ratio and curing

　　　　of long duration.

　　(3) Inundated stability is i･mproved remarkable.

　　(4) The permeability becmes lower in proportion as mixing ratio increased.

　It is clear from the results of these experiments that P-X emulsion is very effective

stabilizing agent. We can expect following fields of application.

　　(1) Impervious zone of earth dam.

　　(2) Lining of earth canal and slope.

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ま　え　か　き

　近年，石油化学工業の急速な発展により，大量かつ安価に供給される各種のプラスチックは，あ

らゆる消費分野で使用されるようになった。その結果，プラスチック廃棄物は年々増加の一途をた

どり，現在その処理の大部分は埋立地への廃棄，あるいは焼却などにより処分している。しかし，

このプラスチックは簡単に腐敗せず，また，炊ﾐ焼すると塩素，亜硫酸などの有毒なガスを発生し，

公害源として大きな社会問題となりつつある。一方，最近の石油をはじめとする天然資源の枯渇に

よる資源の有効利用が論議され，プラスチックにおいても再石油化，再製品化などの研究がなされ

始めた。

　本研究は，ポリスチレン樹脂廃棄物を粉砕し，溶解槽内において溶剤（キシレン）で溶融し，乳

化剤(P.V.A)を添加混入し，乳化液としたもの（以下。Ｐ-Ｘ乳化液という。）を土壌安定剤とし

て利用することを目的としたものである。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　実　験　試　料

　試料は，高知市介良の妹背山崩壊地より採取した崩土で，空気乾燥後ときほごし，強度試験，ス

レーキングテストには, 2,000μフルイ通過試料を,透水試験には, 4,760μフルイ通過試料を用い

た。
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　なお，試料の採取時期，位置の違いからすべての実験に同一試料を用いることかできず強度試

験，スレーキングテスト，透水試験はそれぞれA. B. C試料により実験を行なった。 Table-1 に

その物理的性質を示す。

　　　　　　　　　　　　　　　　Table 1. Properties of soil

Sample
Grain Composition Specific

Gravity

　　Gs

Consistency Limit
WoBt

　　(％)

7'dmax

(g/cm)

Gravel

　　(％)

Sand

　　(％)

Silt

　(％)

Clay

　　(％)
tむ石

　　(％)

■Wp

　(％)

ら
　(％)

Ａ

Ｂ

Ｃ

一

一

10.9

59.8

61.2

43.3

21.9

31.4

24.8

18.3

7.4

21.0

2.65

2.65

2.67

25.5

18.6

35.0

13.8

NP

19.5

7.7

－

15.5

14.0*

14.5*

20.4**

1.892*

1.819*

1.648**

* Harvard Miniature Compaction Test　＊＊JIS Ａ 1210

１

実験方法

締固め試験および強度試験

　i）締固め試験　Harvard Miniature Compaction Test Iこ準じて行なったi，

　ii）強度試験方法　供試体をモールドのまま，約20°Ｃの恒温室において気乾養生（養生日数1，

3 , 7 ,14,28日）を行ない，非水浸，水浸（24時間）の各々につき，３供試体づつJIS A 1216によ

り一軸圧縮試験を行なった。

　iii)供試体の作成方法Ｐ-Ｘ乳化液の各混入比(0.1.3.5%)における最適合水比を求め，試

料を各混入比で，その含水比に調整し直径3.１ cm, 高さ１,5　ｃｍの供試体をHarvard Miniature

Compactionにより作成した。

　なお，本論文において，混入比（α），含水比Ｇむ），および乾燥密度（?1）は，土粒子の重量

Ｗ。水の重量Ｗ。, p-x乳化液重２Ｗ。I, P-X乳化液固形分重ｍＷ。。供試体体積ｙとする

と，それぞれ, (1)｡（2）｡（3）式により定義される。

α＝一聡″×100
　　W，

zv =　ｗ'どj??kﾇLy”’)　×　100

ら＝
耳ら十耳/。，

　　ｙ

(1)

(2)

(3)

　2.実験結果および考察

　i）Ｐ-Ｘ乳化液混入による締固め結果は, Fig. 1に示すよう混入量か増えるに従い，乳化液の

粘度，造膜現象などにより締固めか妨げられ，乾燥密度は減少する。

　ii）強度試験結果は，非水浸，水浸ともＰ-Ｘ乳化液混入量が多くなるにつれ，供試体密度か小

さくなり，かつ，乳化液の固化に長時間要するだめ, Fig. 2, 3に示すよう短期間の養生では，混

入量が増加するに従い，強度はほとんど変化ないか，あるいはかえって低下するが，長期間の養生

　（28日強度）では混入効果か著しい。
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Fig. 1. Dry density-moisture content curve

　　for mixing ratio of P-X emulsion.
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Fig. 2. Ralationship between unconfined com-
　pressive strength and mixing ratio of P-X

　emulsion for the term of curing.

０ １ ２ ３ ４ ５

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a {%)

Fig. 3. Relationship between inundated strength

　and mixing ratio of P-X emulsion for the

　term of curing.
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　　　　　　　　　　　　　　スレーキッグテスト

　1.実験方法　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘

　強度試験と同様にHarvard Miniature Compaction Test を行･ない，その結果(Fig. 4)より得

られたＰ-Ｘ乳化液の各混入比(0, 0.4, 0.8, 1.2, 1.6, 2.0%)における最適含水比に試料を調

整し，静的圧縮方法(Fig. 5)により，各混入比の最大乾燥密度となるように供試体（直径５ cm,

高さ3 cm)を作成し，約20°Ｃにおいて，モールドのまま気乾養生（養生日数0,2,4,7, 14日

間）したものをガラス製水槽（20×40×30 cm）に水浸し, 8 mmカメラによりメモモーション撮

影を行ない，スレーク所要時間を測定した。　　　=･　　　　　　I･
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①　Sample of soil

②　Tube

③　Compression rod

④Jack

⑤　Dial gauge

mixing

ratio(%
切巾
(％)

　li。aj

（g/�）

- ０ 14.5 1 819
一一 0.4 14.9 1.796
－－－－ 0.8 14.9 1.782

１．２ 15,3 1.768
l.6 15.2 1.766

●●●●●●●● 2.0 15.1 1.767

　　　　n　12　13　14　15　16　17　18　19

　　　　　　　　　　　　　　　g（％）

Fig. 4. Dry density-moisture content curve

　(Harvard Miniature Compaction Test) for

　miχing ratio of Ｐ-χ emulsion.

2.実験結果および考察

Fig. 5. Apparatus of staticcompaction.

　Fig. 6に示すよう，未処理の場合は，養生日数の増加に従い供試体が乾燥し，スレーク所要時

間は短かくなっているが，乳化液を混入したものは，混入比および養生日数の増加に伴ない長くな

っている。特に混入比か２％の場合は養生日数にかかわらず，10日間以上水浸してもスレークせ

ず，養生日数の短かいもので表面に小さなクラックが認められる程度であり，水浸安定性は著しく

改良される。これは密度が小さいにもかかわらず，プラスチックの造膜作用による土粒子の結合お

よび水の浸入速度の低下により耐水性が著しくなったためと考えられる。
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Fig. 6. Relationship between beginning time of slaking and term of curing

　for mixing ratio of Ｐ-χ emulsion.

（
―
＼
ｓ
）

同

1.6

1.5
10 15 20 25

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　<"(.%)

Fig. 7. Dry density-moisture content curve (JIS A 1210-1970).

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　透　水　試　験

　1.実験方法

　i）供試体の作成　供試体は突固めによる土の締固め試験(JIS A 1210―1970) 1.1―b法によ

り締固め試験を行ない(Fig. 7),その結果より得られた最大乾燥密度(1.648 g/ｃｍ３）になるよ

う各混入比(2, 4, 6%)の試料を最適合水比に調整し，静的圧縮方法(Fig. 5)により（直径

ﾌ｡４cm, 高さ5.０ｃｍ）作成し，パラフィンで密封し，約20°Ｃにおいて養生（養生日数0. 7.

14, 28日）を行なった。

　ii）透水試験方法　透水試験は放射流式透水試験器を用い, Fig. 8に示す変水位法により行な
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い，供試体をセット後，供試体を飽和させる目的で水浸し，真空ポンプにより100 mmHg の負圧

を１時間与えた後，18時間放置した。

　なお，透水係数（ゐ）は，測定開始時刻z1その時の圧カタソク内の圧力夕1，測定終了時刻z2，

その時の圧カタンク内の圧力P^, h～z2間の流通Ｑ，試料長Ｚとすれば

　　仙。Ｑ(戸1十戸2)
ん゜2Z(r2－ZI)戸1戸2

λ＝長1og，普= 0.3665 log
r2
-

r1

圃

(5)

である。

ぼ
号

①　Sample of soil

②　Porous circular tube

③　Water

④　Air

⑤　Mescylinder

⑥　Over flow Rate

⑦　Pressure tank

⑧　Manometer

⑨　Vacum pump

⑩　Air compressor

で求められる。ここでλは試験器定数で，多孔管の外半径r1，多孔円筒の内半径r2とすると

Fig. 8. Apparatus of permeability test.

　2.実験結果および考察　　　　　　　　　　　　　ッ

　測定時間と透水係数，およびＰ-Ｘ乳化液混入ｌと透水係数の関係をFig. 9, 10に示す。

　透水係数は，測定経過時間にほとんど影響されず, p-x乳化液混入量の増加に従い低下してい

る。また，養生効果は日数か長くなるに従い，透水係数がやや低下する傾向があるが，ほとんど考

慮する必要がないと思われる。

・一般に，1×10-６ cm/sec 以下の透水係数を示す土は不透水性とみなされるが，図から明らかな

ように，混入比４％でほぽ1×10-６ cm/sec であり，５％位混入すれば充分不透水性であるといえ

る。
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ま と め

　Ｐ-Ｘ乳化液による，土の安定処理効果についての基礎的な実験を行なったが，結果を要約する

と次のようである。

　i）締固め効果は, p-x乳化混入量が増加するに従い妨げられる。

　ii）強度については, R-X乳化液の混入量が少ない場合あまり期待できない。｡しかし，大混入

量で長期間の養生を行なった場合に混入効果が認められる。

　iii)水浸安定性は著しく改良される。

　iｖ）透水性は混入量が増加するに従い著しく低下する。



158

（
Ｑ
Ｑ
め
＼
８
）

4t

高知大学学術研究報告　　第23巻　　農　　学　　第13号

10'S

10-･

10-'

　　　　　　　　　0　　　　1　　　　2　　　3　　　●4　　　　5　　　6

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　α（％）

Fig. 10. Relationship between coefficientofμΓmeability (after 180 minutes)

　and mixing ratio of P-X emulsion for the term of curing.

　本実験は，一試料だけで行なったものであるが. P-x乳化液による土の安定効果は非常に有効

であり，土質が異なっても実験により適当な混入割合を決定すれば，土堰堤の不透水性材料の漏水

防止，簡易水路のライニング土砂のり面の保護などの応用か考えられる。

　今後，さらに土質改良のメカニズム，乳化液改良，ソイルセメントの添加剤としての利用など，

Ｐ-Ｘ乳化液による土の安定処理に関する一連の研究を進めたいと考えている。

　なお，本実験に使用したＰ-Ｘ乳化液は，原田産業株式会社，日雁化学工業株式会社姫路工場か

ら提供を受けたものである。ここに感謝の意を表する。「
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