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１．目的  

 土とセメントまたはセメント系固化材を混合して作製する改良土(以下、セメント改良土)の一部から、土壌

環境基準を超過する六価クロム(0.05mg/l)が溶出することが懸念されている。一般的に浅層改良と呼ばれるセ

メント改良土からは、浸透・通過した雨水等に伴って溶出した六価クロムがセメント改良土の外部へ拡散する

可能性がある。そこで、本報文においてはセメント改良土から溶出する六価クロムの周辺地盤における挙動を

把握するため、カラムを用いた通水実験の結果について報告する。 

２．手法 

実験装置を図-1 に示す。実験は内径 10.4cm のアクリル製カラムにセ

メント改良土(火山灰質粘性土)と未改良土(砂質土、火山灰質粘性土)を

充填後、ポンプにより純水を一定の流量で下方から通水し、カラムを透

過した水(以下、カラム通過水)の pH および六価クロム濃度を測定した。

なお、六価クロムの濃度測定はジフェニルカルバジド吸光光度法を用い

て行った。 

実験ケースは表-1 に示す通りであり、溶出濃度の異なる 2種類の改良

土(0.89, 0.38mg/l:表-2)に対して土質と長さ(10cm(砂質土), 5cm(火山

灰質粘性土)) の異なる未改良土を組合せ、流量(0.5, 0.1ml/min)を変え

た計 6 ケースについて行った。なお、セメント改良土の透水係数は直接

計測は行っていないが、前年度の実験 1 と同様の材料・方法を用いてカ

ラムの作製を行ったので 1×10-5cm/sec 程度であると推定される。 

３．結果 

 実験結果を図-2 に示す。横軸が改良土通過水の量(L)、縦軸がカラム

通過水のpHおよび六価クロム濃度(mg/L)を示す。改良土のみのCASE-1,4

表-1 カラム通水実験ケース (*環境庁告示第 46 号法試験による) 

充填セメント改良土 充填未改良土 通水方法（注入側）
ケース 

長さ 充填密度 Cr(Ⅵ)溶出濃度＊ 長さ 充填密度 種類  

CASE-1 10cm 1.2g/cm3 0.89mg/l なし － － 0.1ml/min(下方) 

CASE-2 10cm 1.2g/cm3 0.89mg/l 10cm 1.7g/cm3 砂質土（美浦産） 0.1ml/min(下方) 

CASE-3 10cm 1.2g/cm3 0.89mg/l 5cm 0.8g/cm3 火山灰質粘性土 0.1ml/min(下方) 

CASE-4 10cm 1.2g/cm3 0.38mg/l なし － － 0.5ml/min(下方) 

CASE-5 10cm 1.2g/cm3 0.38mg/l 10cm 1.7g/cm3 砂質土（美浦産） 0.5ml/min(下方) 

CASE-6 10cm 1.2g/cm3 0.38mg/l 5cm 0.8g/cm3 火山灰質粘性土 0.5ml/min(下方) 

表-2 カラム充填材料 

充填材料 含水比 
Cr(Ⅵ) 

溶出濃度 
調整方法など 

改良土 88.5％ 
0.89mg/l, 

0.38mg/l 

火山灰質粘性土(2mm フルイを通過)にセメント系固化材を 300kg/m3 の割合で配合(粉体

添加)．7 日間養生後，2mm フルイを通過させる．Cr(Ⅵ)の溶出濃度は 7 日養生後に測定．

未改良土 

(砂質土(美浦産)) 
3.2％ ＜0.02mg/l  

未改良土 

(火山灰質粘性土) 
135％ ＜0.02mg/l 改良土に用いた火山灰質粘性土(2mm フルイを通過) 

 

 
ｾﾒﾝﾄ改良土（10cm） 

Ｐ 0.1，0.5ml/min 

未改良土 

（砂質土，10cm） 

ｾﾒﾝﾄ改良土（10cm） 

未改良土（関東ﾛー ﾑ，5cm） 

ｾﾒﾝﾄ改良土（10cm） 

ｐH 測定 

六価ｸﾛﾑ分析 

Ｐ 0.1，0.5ml/min 

Ｐ 0.1，0.5ml/min 

図-1 実験装置概要 
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は通水開始直後から六価

クロムが検出され、pH も

セメントに起因するアル

カリのため 12 という高

い値を示した。CASE-2 の

場合、通水開始から 17L

通水までは通過水から六

価クロムの溶出はなかっ

た。17L 通水以降、六価

クロム濃度が上昇してお

り、これに先行して pH も

上昇(破過)している。ま

た、CASE-3 は pH の上昇

は認められるものの六価

クロム濃度の上昇はみら

れなかった。通水速度を

速くすることによって

CASE-5、CASE-6 ともに 3L

通水付近で破過した。な

お、カラムに充填したセ

メント改良土の六価クロ

ム溶出濃度は 0.89mg/l

と 0.38mg/l と異なるが、CASE-1、CASE-4 を比較するとカラム通過水の六価クロム濃度はほぼ同じ値を示して

いることから、未改良土に負荷される六価クロム量はほぼ同等であると考えられる。 

(1) 未改良土の種類の影響 

 砂質土と比較して、火山灰質粘性土は六価クロムの移動抑制効果が大きいことが確認された。これは火山灰

質粘性土の粒径が小さく、比表面積が大きいことや粘土鉱物などによる重金属類の吸着効果がはたらくためと

考えられる。 

(2) 通水速度の影響 

 通過水量が大きい場合と比較して、小さい場合では六価クロム濃度の上昇がみられるカラム通過水の流量が

大きくなった。これは、セメント改良土を通過した水の未改良土中における滞留時間が長くなることにより、

土壌への六価クロム吸着量が上昇することを示している 2。 

４．まとめ 

以上の実験結果から、浅層改良のセメント改良土から溶出する六価クロムは周辺地盤において、その移動を

抑制されることが確認された。実際に、国土交通省が行った追跡調査においても、セメント改良土の周辺地盤

において環境基準を超過する六価クロムが発見されたという報告は現在のところない。 
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図-2 実験結果 
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