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１． はじめに 

 近年、セメント系固化材の需要は増加しており、その用途は軟弱地盤の安定処理だけでなく、構造物の基

礎地盤改良や耐震化、液状化対策にも使用されている。しかし、セメント系固化材を用いた改良体の長期安

定性に関する検討事例は少なく 1)、不明な部分も多いのが現状である。そこで、（独）港湾空港技術研究所と

セメント協会は、改良体の長期安定性 (材齢 20 年まで)の確認を目的とし、共同研究を開始した。2009 年に

同研究所の敷地内において、CDM 工法の現場施工を実施し、柱状改良体(コラム)を築造した 2)。このコラム

から材齢毎（28 日、1 年、3 年、5 年）にコアボーリングを行い、昨年度材齢 5 年の一部の内容を報告して

いる 3)。今回は、材齢 5 年の新たに判明した結果について報告する。 

２． 試験概要 

2.1 試験フィールド 

施工平面図を図 1 に示す。コラムの築造

は、港湾空港技術研究所内にあるコンクリ

ート製の内径 6ｍの円形土槽内で行った。

土槽内の底は取り外し、地下水位の影響を

調査できるようにした。土槽内には火山灰

質粘性土（Wn=88.5% ρt=1.412g/cm3）

を充てんし、均質な土質とした。一般軟弱

土用固化材（固化材 A）と特殊土用固化材

（固化材 B）を用いてコラム（φ0.6×3m）を 4 本ずつ築造した。配合は、設計基準強度 500kN/m2、固化

材添加量 350kg/m3、水固化材比 80％のスラリー混合とした。コラムの打設後は、同じ試料土で 0.2ｍ覆土

した。その他詳細は、過去の文献を参照されたい 2-3)。 

2.2 試験項目 

 試験項目を表 1 に示す。試験には、各コラムから

硬化後各材齢でコアボーリングにより採取する供試

体を使用した。一軸圧縮強さと六価クロムについて

は、昨年度報告済みであり、今回は、改良体の含水

比、針貫入試験、CaO含有量、pH および粉末 X 線

回折結果を報告する。 

2.3 試験供試体の採取・成形方法 

 試験供試体の採取位置を図2に示す。ボーリングコアは8本のコラム(図1参照)からそれぞれ採取（φ6.5cm

×3ｍ）した。一軸圧縮試験用供試体は、無水カッターによりφ6.5×13cm に成形し、深さ方向 1m に付き 3

本とした。化学試験用の試料は、一軸圧縮試験後の供試体の水位上および水位下から各々1 本から採取した。

上述の水位 G.L-2.0m より上の位置を「水位上」、下の位置を「水位下」とする。 

キーワード：セメント系固化材、改良体、長期安定性、粉末 X 線回折、CaO含有量、pH 

連絡先：東京都北区豊島 4-17-33 TEL（03）3914-2695 FAX（03）3914-2690 

準拠 報告

一軸圧縮強さ JISA1216 昨年度3）

針貫入勾配 JGS3431 今年度

含水比 JISA1213 今年度

CaO含有量 JCASI-12 今年度

pH JGS0211 今年度

粉末Ⅹ線回折 - 今年度

六価クロム 環告46号法 昨年度3）

物理試験

化学試験

測定項目

表 1 試験項目および試験方法 
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３．試験結果 

3.1 針貫入試験結果 

 針貫入試験から回帰式 4)により算出した一軸圧縮強さの経年変化

を図 3 に示す。一軸圧縮強さは材齢の経過とともに増加する傾向が

みられた。また、改良体 A の方が改良体 B より強度が高い傾向がみ

られた。これは、昨年度報告したボーリングコアの一軸圧縮強さと

同様の傾向であった。針貫入試験を改良体の表層から内部にかけて

実施することで、局所的な強度を推測できるものと考えられる。 

3.2 含水比 

 含水比の経年変化を図4に示す。改良体A、Bともに含水比80％

程度を維持しており、長期材齢においても大きな変化は認められ

ないものと判断される。 

3.3 CaO 含有量 

 CaO含有量の経年変化を図 5 に示す。地下水位の上下に係わら

ず、改良体 A の CaO 量は 20～23％程度、改良体 B は 16～19％

程度で維持しており、長期材齢においても変化は認められなかっ

た。周辺土への CaOの溶脱はないものと推測される。 

3.4 pH 

pH の経年変化を図 6 に示す。改良体の種類および地下水位の

上下に係わらず、pH は 11～12 を維持しており、長期材齢におい

ても変化は認められなかった。 

3.5 粉末 X 線回折 

粉末 X 線回折の経年変化を図 7 に示す。材齢 5年においてもセ

メント水和物（エトリンガイト）のピークは変化なく、長期にわ

たり安定的にセメント水和物が存在していることが確認された。 

４ まとめ 

(1) セメント系固化材を用いた改良体の一軸圧縮強さは、針貫入

試験から算出した一軸圧縮強さから、材齢 5 年においても安定し

た強度を維持していることが確認された。 

(2) 改良体の含水比、CaO 量および pH は、地下水位の上下に係

わらず、材齢 5 年においても大きな変化は認められなかったこと

から、周辺土へのセメント成分の溶脱はないものと判断される。 

(3)粉末 X 線回折結果によれば、材齢 5 年においても材齢 28 日と

同様にセメント水和物が確認され、この水和物が長期にわたり強

度増進および安定性に寄与していると推測される。 

次回は材齢 10 年で試験を計画している。 
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図７ 粉末Ⅹ線回折の経年変化 
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図3 一軸圧縮強さの経年変化
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