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セメント薬関化材により改良した構々の土の静的強度特性
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る 5種類の固化材を用いて安定処理主された種々の土を対象に， 一軸および三

軸圧縮試験を行い，処理土の強度。変形特性安調べた.その結果，特殊:1:告と対象とした安定

処理土の一軸圧縮強さは土と闘化材の種類によって著しく j異なることをなミ lA;こ.また三三軸庄

、で，一軸圧縮強さがF言い値を;;J主す場合には破壊包絡線が得られなか

られた.さらに，一軸および三軸圧縮試験か

土および固化材の種類によらずs 簡便な相関
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を改良する;有効な手法の一つ

重を受けた場合

ることを沼的としてい
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2. 1 

試験に用いた試料士二はシルト殴砂 P 粘質二r:，有機

質粘土引泥{え有機~火山灰-土一(黒ぼく}および火

山灰策士山(ローム〉の塗績である 6 関"-1および

表一?にそれぞれ得試料土の

に多いため，

がでさなかった.

使用した固化材は P 営通ボルトランドセメント

(OPC)の他に，セメント系固化材 3種頼(由化材A

(一般軟弱j二用@セメントーせっこう系)，閤化材B

.セメント せっこう系に固化材C

機質j二照:七メント子高炉スラグ せっこう 2奈川，およ

び生石灰の計 5種類である G

2. 2 

て〉 すてー

む82i→ 2000)J 2)に準じて作製し，

を 度 20 づ=3't~.湿度 9ti% を行った.

防出圧縮試験および三軸圧縮試験は JISA 1216および
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表-1試料土の土質特性

工学的分類 11シルト

大阪府

697. 3 

溜潤密度 (g/cm3) 2. 08 L 80 1. 34 L 03 回一 一
土粒子密度 (g/cm3) 2. 6 '( 169 1. 53 
一一一
細粒分含有率(%) 56 

液性限界(%) 問、 4 1 J 5. 4 NP 
一

塑性指数 NP 19. 9 5 L 8 NP 
一
有機物含有量キ(%) O. 28 O. 28 18. 8 6 

本泥炭('1会熱減量試験)，その仙の試料

表-2試料ゴこと由化材の種類・添加霊童

JGS 0521-2000に準拠して行った.三車lH圧縮試験は，安

の飽和化が困難なことやヲ改良土のせん

断強度 (τ[)の算定がφU.:~， 0法から τ[ごニとしてい

るごとなどの理由から 31 非庄密。非排水 (UU)

行った.拘束夜(び)は現場のこ仁被り圧を考慮して 50，

100および 150 とした.

3 

3ョ 1
5認品目2に安定処理し 固化材添加量と一軸

圧縮強さの関係を示す

ともに添加量の増加によりC!ll

に増加するが，固化材種額の違いによる差は小さい a ザ

れは，セメント水平日物 CC-S-lI)による

不可欠で 2 コ二トiJンガイトによる

推察される

(b)粘質土

シルト質砂と同様な強度増加傾向を示しているが，土

いことによって，固化材添加量が

100 ぜ以上の領域で聞化材Aの改良効果は， OPCに比

較して大きい.

(c)有機質粘土

;有機質粘土に用いた各国化材の改良効果は，固化材B

50 

150 

200 

〉固化材A>OPCとなり，国イ七材添加量まが多いほどその

差は顕著となった，之 のせっこう最と対応

しており したこ!こトリンガイト 7)¥強度増加に大きく

影響していることが推察ぢれる 41

OPCおよび極化材Bを添加した処理士の Guはp 由化材

添加;量の摺加に伴い 9 ほほi直線的に大きく心っている.

これに対し，国化材 C長添加した改良土の q'Jは，国

lOO~ 150 ゲの領域ごはそ添加し

土よりも小さいが. を 200 とすると

急激に場加した町この Cによる

カルシウムイオンが

に消費されるため，回

あると考作えらオ1る訂@

国化材Bを添加した処理主の強度は OPCを添加したも

のより全体として大きく，国化材添加;量が大きいほどそ

の差異は明日寮にな、る しかしながら，閤化材 Cを添加し

た処理土の強度は間化材添加量が培えでもほとんど増加

せず， OPCを添加したものより全体として小さい いず

れの間化材を用いても，有機質火山灰土を対象とした処
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(b)粘質土
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(c)有機質粘土
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(f)火山灰質粘性土

叩 寸 一 間 - 内 側 州 問 削 切 明 時 吟 叩 畑 町 四 回 即 問 時 相 瓜 叩 - 佃 耐 - - 仰 仰 向 暢 個 - - 崎W田-府町四時_.棚田..加価叩伊崎間何回略-四四時四回脚向ω 同幽叩雌-働時制叩崎町鴫柵即断

一軸圧縮強さと固化材添加量の関係(材齢7日)
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(e)有機質火山灰土
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破壊ひずみ(%) 旬絡線が描けないタイプ
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CkN/m2) 

包絡線が描けるタイブ

国-4モー)(;の応力円と破壊包絡線

σ 

( a) 

(材齢 7日)

理士の Quは大きくても 90kN/rn2程度であった.これは

前出した有機物がセメントおよび高炉スラグの水和反

応を含めて大きく阻害したためと考えられる

(fJ火山灰質粘性土

固化材Aを添加した処理土の Quは閏化材添加量が

150 kg/rn3以下では OPCのそれとほぼ同じで，それ以ヒ

の固化材添加量で固化材AとOPCの差異が明瞭に出て

いる，これに対して生石灰を添加した改良土の QlIは

100ヘ-150kg/耐の添加最で高い強度を示した固化材A

の強度があまり増加しないE里由として，間化材から溶

出した Ca2十が火山灰中に含まれる粘土粒子に吸着され，

C-S--Hやエト Jjンガイトの生成が不十分となったためと

推察される 51 生石灰の強度増加については，改良初期

段階における石灰の水和に伴う含水比の低下と生石灰か

ら供給される多量の Ca分による粘土粒子の凝集に加え

て，ポゾラン反応が進行したことによると考えられる.

以上，安定処理土の Quは固化材添加量の場加と共に大き

くなるが，土および固化材の種類によって大きく変化す

るため，周知のように改良目的.に応じて対象となる土の

性状に適合する閤化材の種類および添加量を選定する必

要がある.間-3にシルト質砂を除いた安定処理土の Qu

と破壊ひずみ (εf) の関係を示した Efはむの増加と

ともに小さくなり， Quが 200kN/rn2以上の領域において，

1~3%程度となり脆性的な破壊挙動を示すことが確認さ

図-3倣壌ひずみと一軸圧縮強さ

闇-5-軸および三軸Ef縮試験の非排水強度の関係

(材齢 7日)

添加)が相当する. ー方， 500 kN/が未満では (b)のタイ

プが多く，有機質粘土 (OPC，間化材 A，閲化材 Bの 150

kg/ぜ添加J)，泥炭 (OPC，同化材 Bの 200kg/が添加入

黒ぼく (OPC，固化材 B，固化材 Cの 200kg/ぜ添加)がこ

れに相当する，このことから，安定処理士供試体のc!uが

500 kN/が以上になると，本実験範囲では拘束庄の影響を

受けにくく，個々の供試体の不均一性がより顕著に現れ

ワ白Q
U
 

れた.

3. 2 三軸圧縮試験

関-4に三軸圧縮試験の結果であるモール応力円と破

壊包絡線の例を示す.本実験範囲では図のように各円の

ばらつきに関して 2つのパターンに分けることができた.

(a)は個々の円にばらつきがあるため包絡線が得られな

いものである逆に (b)は従来のように，包絡線が得られ

るものである.これらの差異の要因として供試体の強度

が考えられる. (a)はc!uで 500kN/が以上の高強度を示し

たものに多く，本研究の実験範囲では，粘質土 (OPC，回

化材 Aの 50kg/m3添加)，泥炭(固化材 Cの 200kg/rn3 
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たためと推察される.なお， (b)の破壊包絡線から得られ

る内部摩擦角 (φJ は O.O~2.60 と非常に小さい値の

ためいずれもゼ口と見なした

3.3 一軸および三軸圧縮試験から求められる非排水強

J'ff.の比較

安定処理土供試体の非排水強度(三軸圧縮試験から求

められる非排水強度 Cu30= (a 1-a 3) /2，一軸圧縮試験

から求められる非排水強度 cul=0/2)の関係を間一5に

示す.ここで，三軸圧縮試験から得られる非排水強度は，

3. 3で述べた (a)タイプの場合，包絡線を φu守Oとみなし，

各応力円の最大せん断応力を平均した値をとした.さら

に，破壊包絡線の得られるタイフ。と得られないタイプの

2つの領域も示している“この図から，一軸および三軸

圧縮試験で得られた非排水強度は， CU3叫んの関係式が確

認された.

4 結論

砂質土，粘性土などの一般軟弱土および泥炭，rコーム

などの 6種類の特殊土に対して国化特性の異なる 5種類

の固化材を添加した安定処理土に対して一軸圧縮試験お

よび三軸圧縮試験安行い，安定処理土の強度@変形特性

を検討した v 得られた知見は以下の通りである

( 1) 泥炭に高有機質土用問化材(セメント 高炉スラグ

ーせっこう系)を添加した場合， [juは固化材添加寧;

が 100~ 150 kg/m3の範囲ではOPCよりも小さいが空

間化材添加量が 200 以上になると著しく増加

した.

(2) 火山灰質粘性土に一般軟弱土用固化材(セメント

せっこう系)を添加した場合， Ouは固化材添加量が

150 kg/m3以下では OPCのそれとほぼ同じで，固化

材添加重量がそれ以上になると本固化材と OPCの強

度差が明瞭にあらわれる これに対して，生石灰を

添加した場合， Ou は固化材添加量が IOO~I50 kg/m3 

の範闘で高い値を示した。

(3)三軸圧縮試験では，安定処壊土供試体の Ouが

500kN/ぽ以上の領域では，モール円の破壊包絡線が

得られなかったが，それ以下の領域では，モール円

から破壊包絡線が得られた この原因として，高強

度になると本実験範翻での拘束庄の影響は小さく

なり，供試体の不均一性が顕在化したためと推察さ

才Lる.

(4)安定処理土の一軸および三軸圧縮試験から求められ

ている非排水強度は，従来から用いられている τ[

平山/2の関係にあることが確認された.
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