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１．はじめに 

セメント安定処理土（改良土）の長期特性に関しては、2 つの異なる観点からの調査・研究がある。一つ

は長期に渡る経時的な強度増加であり、もう一つは強度低下を伴う劣化の進行である。筆者らは、これらの

観点に基づき横浜港大黒埠頭岸壁基礎の改良地盤調査を実施し、施工後 20年の間に改良地盤内部では強度が

増加している一方で、外周部では強度低下が生じている事を既に報告した 1)  2)。この様な強度の経年変化に

ついては、他にも調査・研究事例はあるものの 3)～7)、そのメカニズムに関する研究はこれまでほとんど行わ

れていない。そこで本調査では、改良土の強度が経時的に増加するメカニズムについて、特に改良土の骨格

構造の経時変化に着目した検討を行った。 

２．試験方法 

本調査では改良土の経時的な物性変化を調べるため、大黒埠頭岸壁基礎の改良地盤を模擬した改良土を室

内で作製し（以下、室内配合改良土）、一連の試験を行った。室内配合改良土は当該現場より採取した原地盤

未改良土（液性限界 86.9 %、塑性限界 31.6 %）を用いて、改良地盤上層（標高 –13 ~  –24 m）の改良土を再

現するよう作製した。配合条件は、原地盤条件や改良土の Ca 含有量といった既存調査結果から実際のセメ

ント配合量を推定し、未改良土の初期含水比 87.5 %、セメント量 181 kg/m3、水セメント比 60 %と定めた。

供試体は直径 50mm、高さ 100mmのプラスチック製モールドで作製し、密封の上恒温・恒湿条件で養生、7, 

28, 56, 84日の養生期間後に一軸圧縮試験、透水試験及び細孔径分布測定試験を実施した。なお、細孔径分布

測定には水銀圧入型ポロシメーターを使用し、試料前処理は間隙水をアセトンで置換した後に常温真空乾燥

する事で行った。 

３．試験結果 

図 1に一軸圧縮強度の経時変化を示す。室内配合改良土は

養生 84日まで経時的に強度が増加しており、その強度増加傾
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図 1 改良強度の経時変化 図 2 改良土の物理的特性の経時変化 
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向は対数時間に対しほぼ直線的な比例関係を示して

いる。また、その傾きは当該現場の改良地盤上層の

93 日から 20 年の間の強度増加とほぼ同じ傾きを示

しており、実改良地盤においても打設後から 20年程

度の間は図中の実線のように対数時間に対して比例

的に強度が増加していたと推測することができる。

同図には他の同様な調査・研究事例も併記している

が、これらの事例も改良土の長期的な強度増加を示

しており、長期的な強度増加傾向は改良土の一般的

な特性であると考えることができる。しかしながら

一方では、図 2に示すように改良土の湿潤密度や含

水比といった物理特性には長期に渡って変化がなく、

通常の土質試験では強度増加に繋がる要因を見いだ

すことは困難である。 

図 3は室内配合改良土の透水試験結果である。同

図には寺師らによる既往の研究結果も併記した。室

内配合改良土の透水係数は養生日数の増加、すなわ

ち強度の経時的増加に伴い低下している。また、既

往の研究結果と併せて考えると、透水係数は一軸圧

縮強度とほぼ一義的な関係にあると考えられる。こ

のことから強度増加の過程では、湿潤密度や含水比

に有意な変化が無くとも、改良土には透水性が低下

するような骨格構造変化が生じていると推測される。 

改良土の骨格構造（間隙構造）の変化の測定には、

水銀圧入法による細孔径分布測定試験を用いた。図

4 に細孔径分布の経時変化を示す。図中の未改良土

とは 30 kPaで予圧密した原地盤未改良土、材令 20年とは改良地盤上層より採取したコアの試験結果である。

未改良土と改良土（材令 7日～20年）とを比較すると、セメント安定処理により土の骨格構造には大きな径

の間隙が減少し、小さな径の間隙が増加していることが分かる。さらに、改良土の材令が長期化し強度が増

加するのに伴い細孔径分布のピークは小さな径に移行し、径の小さな間隙が増加する傾向を示している。こ

れらはセメント水和反応等による生成物が間隙を細分化していった結果と考えられる。そして、この様な改

良土の骨格構造の変化が強度の経時的増加及び透水係数の低下の要因となっていると推察される。 

４．まとめ 

改良土の経時的強度増加に伴う透水係数の低下、間隙径が小さくなる骨格構造の変化を定性的に確認する

事ができた。骨格構造の経時変化については、水和反応及びポゾラン反応の継続的進行に伴い、反応生成物

が骨格構造を密実化していく現象だと考えることができる。 

なお、本調査は東工大 太田秀樹教授を委員長とする検討委員会のご指導のもと実施されたものである。 
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図 3 一軸圧縮強度と透水係数の関係 

図 4 強度増加に伴う細孔径分布の変化 
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