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1.はじめにはじめにはじめにはじめに    
軟弱地盤の対策工の一つであるセメント安定処理工法は、生活基盤の多様化により、人工島や重要構造物の基

礎の設計等をはじめ、近年では廃棄物の無害化を目的としたものまで幅広く用いられている。セメント安定処理

土の特徴の一つとして経時的に強度が増加することが挙げられる。そのため、安定処理土の養生初期における強

度の増加傾向から改良効果を判定し、その後の強度を推定することは品質管理の面でも重要である。本研究では、

その基礎的研究として養生初期の段階から変形係数を経時的に測定できる小型の載荷試験装置を用いて、セメン

ト安定処理土の変形係数を考察する。また、せん断強度との関係から、安定処理土の養生初期における改良効果

について検討を行う。 
2.実験内容実験内容実験内容実験内容    
(1)実験方法 本研究で用いた試料および実

験条件を表-1 に示す。４種類の軟弱粘土試料

について、それぞれセメント添加量の異なる

供試体を作製する。セメントスラリー中の水

を含む安定処理土の含水比が所定の含水比

となるように各粘土試料の初期含水比を調

整後、水セメント比 1 のセメントスラリーを添加し、安定処理供試体を作

製する。供試体寸法は直径 65mm、高さ 90mm の円柱供試体である。供試

体作製を作製した直後から、載荷試験装置によって、載荷応力および沈下

量を経時的に測定し変形係数を算出する。載荷板は直径 20mm の円盤であ

り、その上部に重錘を段階的に載荷し、載荷板の沈下量をレーザー変位計

により測定する。また同様の条件における供試体を用いてベーンせん断試

験を実施し、せん断強度と変形係数の相関関係について考察する。 
(2)載荷試験における変形係数 E の算出法 載荷試験装置を用いて、載荷

応力と沈下量を測定し、双曲線近似より、応力と沈下量の関係を把握する。

セメント安定処理土を微小変位領域において線形弾性体とみなし、載荷応

力の増加割合より測定される最急勾配から地盤反力係数 K を求める。こ

の地盤反力係数Ｋと、反無限弾性体に対するブーシネスクの理論式より変

形係数 E を算出した。なお養生初期には十分固まっておらず、飽和度

100％の土と考えてポアソン比は 0.5 を用いた。 
(3)載荷試験およびベーンせん断試験結果と考察 
図-1 に載荷試験装置より得られた安定処理土供試体の載荷応力と沈下量

の関係を養生時間別に示した一例を示す。図中の滑らかな曲線の初期接線

勾配を地盤反力係数 K とすると、地盤反力係数 K は、養生時間Ｔが経過

するにつれて増加していくことがわかる。図-2 に算出された変形係数Ｅ

と養生時間Ｔの関係を示す。E はＴが経過するにつれ直線的に増加する傾 
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図-1　載荷応力と沈下量の関係
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図‐2　変形係数と養生時間の関係

試料試料試料試料 カオリン粘土カオリン粘土カオリン粘土カオリン粘土 有明粘土有明粘土有明粘土有明粘土 博多湾粘土博多湾粘土博多湾粘土博多湾粘土 関門粘土関門粘土関門粘土関門粘土

液性限界w液性限界w液性限界w液性限界wL　L　L　L　(％)(％)(％)(％) 50.650.650.650.6 105.0105.0105.0105.0 91 .091 .091 .091 .0 77.577.577.577.5

塑性指数I塑性指数I塑性指数I塑性指数Ipppp 19.619.619.619.6 57.857.857.857.8 53.153.153.153.1 50.250.250.250.2

土粒子密度ρ土粒子密度ρ土粒子密度ρ土粒子密度ρssss 2.702.702.702.70 2.542.542.542.54 2.752.752.752.75 2.642.642.642.64

初期含水比w初期含水比w初期含水比w初期含水比w0000 100100100100 210210210210 180180180180 160160160160

固化材固化材固化材固化材

固化材添加量C(kg/m固化材添加量C(kg/m固化材添加量C(kg/m固化材添加量C(kg/m
3333)))) 50,100,150,50,100,150,50,100,150,50,100,150, 20,40,6020,40,6020,40,6020,40,60 60,80,10060,80,10060,80,10060,80,100 100,200100,200100,200100,200

200,300200,300200,300200,300

普通ポルトランドセメント普通ポルトランドセメント普通ポルトランドセメント普通ポルトランドセメント

表‐1　試料および実験条件
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向が見られる。次に変形係数の増加量(Ｅ－E0)の増加傾向をセメント水比

に着目して整理する。ここで E0は、養生時間 0 分における変形係数の値

であり、初期含水比やセメント添加量等に依存する値である。図-3 に変

形係数の増加量(Ｅ－E0)とセメント水比 C/Ｗの関係の一例を示す。同図よ

り(Ｅ－E0)は C/Ｗが増加するにつれて直線的に増加しており、Ｔを経るに

つれて直線勾配は大きくなる傾向が見られる。また、いずれの時間におい

てもこれらはほぼ原点を通る直線として表わされる。この直線勾配をＫＥ

と定義する。 
次に、先に定義した KEと養生時間Ｔの関係の一例を図-4 に示す。同図

より、Ｔの増加に伴い KE は増加していることがわかる。安定処理土のセ

メント水比 C/Ｗに関わらず、養生初期における KE の増加傾向は一本の直

線で表わされ、KE はセメント水比の変化量に対する安定処理土の改良効

果を示す指標となると考えられる。 また、KE直線の x 軸切片は、セメン

トによる固化が発現する時間であると考えられる。表-2 に、各試料の固

化開始時間を示す。直線勾配 KEはセメント量に依存しない、改良効果を

表す一つのパラメータである 1)。 
ベーンせん断試験によって得られたせん断強度τと養生時間Ｔの関係

を図-5 に示す。この図よりτもＥと同様に、養生時間が経過するにつれ

ほぼ直線的に増加する傾向がみられる。 
図-2 と図-4 から得られた結果をもとに、せん断強度の増加量(τ－τ0)

と変形係数の増加量(Ｅ－E0)の関係を図-6 に示す。同図より両者には各試

料で定まる密接な関係があり、その関係はほぼ一定の比例関係であること

がわかる。また、それぞれの増加量の関係をとることでこの直線は原点を

通ることがわかる。この比例定数αを用いることにより、変形係数と強度

を関係付けることができる。各試料のαを表-3 に示す。以上より、載荷

試験を行うことによって、安定処理土の養生初期における変形係数の増加

傾向を測定し、さらにベーンせん断試験との関係から改良効果を評価する

ことが可能である。今後は、αと試料の物性値との関係を明らかにし、変

形係数を指標として、養生初期の増加傾向から中・長期における安定処理

土の強度を推定していきたい。 
3.まとめまとめまとめまとめ  
1)変形係数とセメント水比の関係は一本の直線で表わされ、この直線勾配

KE はセメント水比の変化量に対する安定処理土の改良効果を示す指標

となり得る。 
2)載荷試験装置より求められる変形係数とベーンせん断試験による強度

の間には各試料で定まる密接な関係があり、両者の増加量はほぼ比例し

ている。 
3)セメント安定処理土の変形係数の経時変化を測定することによって、養

生初期における安定処理殿改良効果を評価できると考えられる。 

【参考文献】1)属ら:セメント水比に着目したセメント安定処理土の変形

特性の評価法、第 35 回地盤工学研究発表会(2000),pp.229-300 
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表‐2　各試料の固化開始時間

試料試料試料試料 カオリンカオリンカオリンカオリン 有明有明有明有明 博多湾博多湾博多湾博多湾 関門関門関門関門

α(×10α(×10α(×10α(×10
-3-3-3-3)))) 5.25.25.25.2 15.615.615.615.6 23.623.623.623.6 6.46.46.46.4

表‐3　各試料の比例定数
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図-3　変形係数の増加量とセメント水比の関係
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図‐5　せん断強度と養生時間の関係

0

2

4

6

8

10

12

14

0 500 1000 1500
変形係数の変化量　E－E

0
　(kPa)

有明

博多湾

関門

カオリン

図-6　τ－τ
0
とE－E

0
の関係

α

-315- 土木学会第56回年次学術講演会（平成13年10月）

III-B157


