
A1
A4

A3

A2

B1

B3

B4

B2

図 1 施工状況（平面図） 

A:一般軟弱土用固化材 

B：特殊土用固化材 

 

09/3/3 09/6/1 09/8/30 日時

0

20

40

60

80

100

水位

降水量 降
水

量
(m

m
/
h
）

G.L-2.0

G.L-0.0

G.L-1.0

G.L-3.0

水
位

(m
)

図 2 地下水位の変動状況 

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研究 

-材齢 10年結果報告- 
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１． はじめに 

 セメント系固化材は 1970 年頃，開発された製品であり，約 50年の歴史を有している．この間の地盤改良

工法の発展とともに多方面の改良現場で適用されるようになり，2017 年度の需要量は 829 万ｔに及び，社

会資本整備の一翼を担う材料として高い評価を得ている．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，不明な部分も多いのが現状である．そこで，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調査を目的に，共同研究を開始した．具体的には，2009年，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．このコラムから材齢毎にコ

アボーリングを行い，物理試験及び化学試験を実施した．今回は，材齢 10年の試験結果の一部を報告する． 

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．土質差異の影響をなくし，改良体

からの六価クロム溶出量を確認する目的で，試料土は六価クロムが溶出しや

すい火山灰質粘性土（Wn=88.5% ρt=1.412g/cm3）に置換し，均質な土質

とした．一般軟弱土用固化材を用いたコラム（改良体 A）と特殊土用固化材

を用いたコラム（改良体 B）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 20cm 覆土した．施

工後から半年間の地下水位変動状況を図 2に示す．降雨の影響によ

り水位に変動があるものの，概ね G.L-2.0m 程度である．さらに，

材齢 1，3，5，10年のコア採取時の水位測定でもG.L-2.0mであっ

た．なお，試験フィールドの詳細は，過去の報告 1-3)を参照されたい． 

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，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．今回は，材齢 10 年

の一軸圧縮試験と六価クロム溶出試験の結果を報告する． 

２．３ 試験供試体の採取・成形方法 

 コラムにおける試験供試体の採取位置を図 3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本ずつ採取した．

六価クロム溶出試験は，一軸圧縮試験後の供試体を使用した．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」とし，水位上および水位下から各々1本の試験後の供試体を溶出試験した． 

キーワード：セメント系固化材，改良体，長期安定性，材齢 10年，一軸圧縮試験，六価クロム溶出試験 

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

表 1 試験項目 

コア供試体
一軸圧縮強さ
（JIS A 1216）

六価クロム溶出試験
（環境庁告示第46号法）

試験項目

地下水観測井戸 
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図 3 試験供試体採取位置 
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３．試験結果 

３．１ 一軸圧縮強さ 

 材齢と改良体の一軸圧縮強さの関係を図 4に，各材齢の一軸圧縮強

さの変動係数を表 2 に示す．改良体の強度は材齢 28 日経過後も増加

し，10年/28日の強度比は，改良体Aで 2.43，改良体 Bで 2.63とな

り，その後の長期材齢においても増加または安定的に推移しているこ

とが確認された．なお，一軸圧縮強さの変動係数の最大は材齢 28 日

であり，改良体Aが 0.32，改良体Bが 0.46であった．改良体の変動

係数に関しては，0.10～0.50 との報告 4)があり，本試験施工は一般的

な水準の施工であると考えられる． 

３．２ 六価クロム溶出試験 

 試験に供した試料は，図 1に示す 8本の柱状改良体の水位 

上および水位下の一軸圧縮試験に供した試験体のうち，平均

強度に最も近いものをそれぞれ使用した．改良体からの六価

クロム溶出量（最大値）を図 5 に示す．材齢 10 年において

六価クロムの溶出量は，改良体 A で 0.02 ㎎/ℓ以下，材齢１

年までは，溶出量が環境基準値（0.05mg/ℓ）を超過したもの

の，材齢 3年以降では環境基準値を満足した．一方，改良体

Bでは，10年まですべての材齢において環境基準値を満足し

た．これらは，セメント系固化材における六価クロムの固定

化作用によるものと推察される．また，コラムの周辺土（約

11cm 離れた未改良土）および円形土槽内の観測井戸から採

取した地下水について，六価クロム溶出量を測定したが，い

ずれの材齢においても六価クロムは検出されなかった． 

４．まとめ 

(1) セメント系固化材を用いた改良体の強度は，材齢 10年に

おいて材齢 28 日の 2 倍以上となり，長期材齢においても安

定的に維持されていることが確認された． 

(2) 六価クロム溶出量は，試料土が火山灰質粘性土において

も，材齢 3年以降では固化材の種類に係らず環境基準値を満

足した．また，材齢 10 年までのすべての材齢において，周

辺土および地下水からの六価クロムは検出されなかった．今

後，材齢 20 年まで試験を継続する予定であり，次回は材齢

15年で計画している． 
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改良体名 28 日 1 年 3 年 5 年 10年 

A 0.32 0.17 0.18 0.21 0.26 

B 0.46 0.33 0.40 0.35 0.37 

図 4 材齢と一軸圧縮強さの関係 

図 5 改良体からの六価クロム溶出量(最大値) 

表 2 各材齢における一軸圧縮強さの変動係数 
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