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１．はじめに  

一般に，良質な砂質土を用いた各種構造物の裏込めや地下埋設物周辺の水締めによる埋め戻しは，セメンテ

ーションがなく，地下水等で土粒子が流出し空洞化を招く場合がある．また，砂質土をスラリー化すると間隙

が大きくなり，正のダイレイタンシーの効果が期待できないことがある１）．そこで筆者らは，速硬性，排水処

理を必要としない，配合設計の簡易さなど，施工上の利点を有する石こう系特殊固化材に着目し，水締め後に

セメンテーションを発揮する砂質土の乾式処理について検討し室内実験を行った．本実験は，砂質土と混合直

後から生じる石こう系特殊固化材の硬化を遅延剤により抑制した時の強度への影響，遅延時間，および水締め

時の湿潤密度について報告する． 

２．実験概要  

 実験は，遅延剤の濃度と量を変えた時の一軸圧縮強さと，硬化可能な遅延時間の確認，および円筒容器を用

いて実施した水締め時の湿潤密度を確認した．実験に用いた試料を，表－１に示す．固化材は，有害危険性が

少ないチタン石こう２）に，耐水性付与のために水硬性混和材を混合した石こう系特殊固化材を使用した．遅

延剤は，石こう専用の遅延剤を水道水で

希釈して使用した．乾式処理は，図－１

に示すように，砂質土をホバートミキサ

ーで混合しながら，希釈遅延剤を噴霧し

た後に，石こう系特殊固化材を添加し１

分間混合して作製した．                  

＜実験１＞処理土は，細粒分含有率 Fc=５％の砂質土に，濃度と量を変えた希釈遅延剤を噴霧し，石こう系特

殊固化材を 200 ㎏（砂質土１ｔ当たり）添加し混合した後に，φ５㎝×ｈ10 ㎝のモールド（底面排水）に突

き固め水道水を含浸させて作製した．供試体は，高分子フィルムで覆い，温度 20℃±３℃，湿度 90％以上の

条件で養生した．一軸圧縮試験は，１日後に実施した． 

＜実験２＞処理土は，実験１と同様の砂質土と固化材添加量で，２％濃度の希

釈遅延剤の添加量を変えて作製した．一軸圧縮試験は，混合から０，６，12，

24 時間後に実施した．遅延時間は，遅延剤添加の処理土の一軸圧縮強さが，遅

延剤無添加の処理土の一軸圧縮強さと同等であれば，一軸圧縮試験までの放置

時間は遅延されているものとした． 

＜実験３＞細粒分含有率 Fc による湿潤密度への影響を把握するために，細粒分

含有率 Fc=５％の砂質土に，粘性土を加えて細粒分含有率 Fc を，10％，20％，

30％に調整した試料を用いた．固化材添加量は，実験１と同様にした．水締め

は，塩ビ管 VP100（L=100 ㎝）に，３層に分けて安定処理土と水道水を交互に投

入した．湿潤密度は，全体重量と塩ビ管重量の差から求めた重量と，塩ビ管の

内径と長さを測定し算出した体積から求めた． 

表－１ 土質性状 
粒度構成 ％ 

名  称 

自然 

含水比 

（％） 

土粒子 

密度 

（g/㎝ 3） 
ﾚｷ分 砂分 ｼﾙﾄ分 粘土分 

液性 

限界 

（％） 

塑性 

限界 

（％） 

山砂 

(君津産) 
8.4 2.71 － 94.8 3.8 1.4 NP NP 

沖積粘土

(横浜産) 
84.8 2.69 － 7.1 27.9 65.0 121.5 59.6 

キーワード：石こう系特殊固化材，乾式処理，砂質土，遅延時間，湿潤密度 
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図－1 乾式処理の手順 
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３．実験結果  

 ＜実験１＞希釈遅延剤添加率と，強度比（遅延剤添加の処

理土の一軸圧縮強さを，遅延剤無添加の処理土の一軸圧縮強

さで除した値とした）の関係を図－２に示す．遅延剤添加の

処理土の強度比は，概ね 1.2～2.0 倍程度を示し，希釈遅延剤

の添加量が多くなると強度は小さくなる傾向にあるが，これ

は，石こうの強度が水固化材比に依存しているため３），遅延

剤の量が多くなると処理土中の水固化材比が大きくなり強度

が小さくなる．また，希釈遅延剤の濃度が濃くなると強度は

大きくなる傾向にある．石こう系特殊固化材を用いた砂質土

の乾式処理は，強度増加が期待できる遅延剤の濃度と量の適

正値があることが判明した． 

＜実験２＞希釈遅延剤添加率と，遅延時間の関係を図－３に

示す．処理土の遅延時間は，希釈遅延剤の添加率が 2.5％で，

最大 24 時間程度であった．また，添加する遅延剤は比較的少

量であり，均一に混合するには砂質土に噴霧する方法が適し

ている．石こう系特殊固化材を用いた砂質土の乾式処理は，

遅延剤量を調整することで硬化時間をコントロールできる． 

＜実験３＞細粒分含有率 Fc と，湿潤密度の関係を図－４に示

す．乾式処理した砂質土を水締めした時の湿潤密度は，概ね

1.80g/㎝ 3～1.85g/㎝ 3程度の処理土が作製できることが認め

られた．また，処理土の一軸圧縮強さは 200kN/m2～300kN/m2

程度であった． 

４．おわりに  

 石こう系特殊固化材を用いた砂質土の乾式処理について，

固化材の硬化を遅延剤により抑制した時の強度への影響，遅

延時間，および水締め時の湿潤密度を調査した結果を以下に

まとめる． 

①希釈遅延剤の濃度と量を調整することで，石こう系特殊固

化材の反応を抑制し強度低下がないため，固化材添加量の節

減に寄与する．②希釈遅延剤の量を調整することで，24 時

間程度までは硬化時間をコントロールできる．③細粒分含有

率 Fc≦30%の砂質土であれば，水締め施工によって湿潤密度

1.80g/㎝ 3以上の埋め戻しが期待できる．今後は，処理土の

諸特性について調査する予定である． 
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