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１．はじめに 

寒地土木研究所では、現地発生土を有効利用する方法の一つとして土木構造物に作用する土圧を軽減でき

る気泡混合固化土を開発してきた 1)。各研究機関においても同種の軽量土の長期強度が確認され、土木材料

として十分な長期耐久性を有していることが報告されている 2) 3)。寒地土木研究所でも軽量土の一つである

気泡混合固化土について、作製から約 24 年経過した供試体の強度、密度などを測定したので報告する。 

２．試験方法 

平成4年、表-1に示す札幌市郊外の火山灰（支笏降下火砕堆積物）

を材料とし、表-2に示す配合で気泡混合固化土を作製した。まず、

火山灰に加水し調整含水比とした後、固化材と気泡を混合し、二軸

パドル型ミキサーにより撹拌した。次に、このスラリーを長さ4.5m、

幅4.23m、深さ2.25mの実験土槽に打設し、気泡混合固化土を打設28

日後に掘削した。これを長さ0.5m、幅0.5m、高さ0.25mのブロック

に成形し、年間の平均気温が約20℃の室内に平成28年2月まで被覆せ

ずに約24年間放置した。このブロックの表面で、衝撃加速度4)、土

壌硬度計5)による指標硬度を測定し、また、このブロックから直径

5cm、高さ10cmの供試体を成形して一軸圧縮強さを測定した。なお、

これらの強度は、ブロックの垂直方向と水平方向で測定し、衝撃加

速度と指標硬度は10点、一軸圧縮強さは3供試体で測定し、それぞれ

の平均値を求めた。また、一軸圧縮強さは水浸後にも測定した。 

本報告には、1、7、28日および、約2年間養生した供試体の試験結

果も合わせて示した。1、7、28日のデータはスラリーを直径5cm、

高さ10cmの塩ビ管モールドに流し入れた後、食品用ラップフィルム

で覆い、所定の期間20℃の恒温室で養生し測定したものであ

る。なお、養生期間2年のデータは、同24年のデータと同じ

方法で作製し養生したものである。 

３．試験結果 

(1)気泡混合固化土の表面状況 

 作製から24年が経過した気泡混合固化土のブロックを写

真-1aに示す。ブロックは表面のみならず角も成形時とほぼ

変化のない状態であった。また、ブロックから採取した一軸

圧縮試験用供試体(写真-1b)の表面は、空隙がそのままの形状

を保持しており、目視観察では劣化は認められなかった。 

(2)密度の変化 

気泡混合固化土の湿潤密度を図-1に示す。湿潤密度は時間
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写真-1 24 年経過後の気泡混合固化土 

キーワード 気泡混合固化土、長期強度、一軸圧縮強さ、衝撃加速度 

連絡先 〒062-8602 札幌市豊平区平岸 1 条 3 丁目 土木研究所 寒地土木研究所 寒地地盤ﾁｰﾑ TEL 011-841-1709 

表-1 発生土の基本物性値 

試料名 滝野 
土粒子密度ρs(g/cm3) 2.402 
自然含水比wn(%) 33.7 

粒度

特性

2000μm(%)～ 17.5 
75～2000μm(%) 50.2 

～75μm(%) 32.3 
コンシステンシー限界 N.P. 
地盤材料の分類記号 SV 

 
表-2 気泡混合固化土の配合 

1m3あたり
の混合量 

火山灰(kg) 752.06
水(kg) 147.94
気泡(ℓ) 395.85
固化材 100 

目
標
値

7日養生後の一軸圧
縮強さqu(kN/m2) 

150 

湿潤密度(g/cm3) 1.00 
調整含水比(%) 60 

固化材：セメント系固化材 
起泡剤：界面活性系起報剤 
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の経過とともに低くなっている。図中黒丸は、水浸時を

示している。水浸によって24年経過した供試体の湿潤密

度は供試体作製当時の湿潤密度と同等となった。水浸に

より密度が増加しても気泡混合固化土周辺の構造物に与

える影響はないと考えられる。 

(3)含水比の変化 

気泡混合固化土の含水比を図-2に示す。時間の経過と

ともに含水比は低下し、24年後にはほとんど水分を含ま

ない状態となった。供試体を水浸すると、直後に吸水し

10分ほどで水没し、最終的に調整含水比の60%にほぼ等

しくなった。しかし、供試体は崩壊することはなかった。 

(4) 強度の変化 

気泡混合固化土の一軸圧縮強さを図-3 に示す。供試体

作製から 2 年までは強度が増加化した。しかし、24 年後

の一軸圧縮強さは 7 日の強度と同じ程度であり、時間の

経過とともに強度が低下した。セメント改良土は表面か

ら劣化を生じるという報告 6)やセメント改良した石炭灰

を長期養生すると強度が低下する 7)ことを踏まえると、

気泡混合固化土が風化して劣化したものと考えられる。

実際の現場では、ある程度覆土されているので、測定し

たような大きな強度低下はないと考えられるが、長期的

な強度低下について考慮した設計が必要である。 

次に、24 年後の供試体について、垂直方向、水平方向、

ブロック内部の強度を求め、表-3 に示す。方向による強

度の違いは見られず打設方向による強度への影響はない

といえる。 

４．まとめ 

 今回、作製から約 24 年経過した気泡混合固化土の状態

を測定した。その結果、時間経過により、含水比、湿潤

密度、強度ともに低くなった。設計時の目標値は確保で

きていたことを確認しているが、気泡混合固化土の劣化

が認められた。今後、劣化を遅延させる方法や長期的な

強度低下を考慮した設計について検討したい。 
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図-1 経過日数と湿潤密度 

 

図-2 経過日数と含水比 

図-3 経過日数と一軸圧縮強さ 
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表-3 方向と強度 

 垂直 水平 内部

一軸圧縮強さqu(kN/m2) 258.4 224.1 - 
衝撃加速度I(G) 48.6 47.5 - 
指標硬度(mm) 27.5 29.4 25.0
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