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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに    

原位置で地盤材料と固化材を混合する安定処理工では，施工機械の撹拌性能や撹拌時間などによって，強度のば

らつきは大きく影響を受けると考えられる．そこで，基礎的なデータ収集を目的に，現場の安定処理工を模擬した

試験施工において，機械撹拌による混合精度が安定処理土の強度のばらつきにどのように影響するか検証を行った． 

２．２．２．２．実験の概要実験の概要実験の概要実験の概要        

２．１２．１２．１２．１    安定処理土の作製状況安定処理土の作製状況安定処理土の作製状況安定処理土の作製状況    

改良対象の試料土は茨城県内で発生した建設発生土 1)とし，固化材は特殊土用セメント系固化材とした．試料土は，

表 1に示す土質性状であり，発生土の土質区分では第 4種建設発生土に分類される．固化材の添加は粉体で行い，土

の乾燥質量に対する添加率（添加量：土 1m
3当たりの外割質量）を 4%（47kg/m

3），8%（94kg/m
3）および 11%（129kg/m

3）

の 3水準とした。混合は，写真1に示すスケルトンバケット（容量 0.4m
3）を備えた小型油圧ショベルで行い，混合

途中と混合終了後の 2回にわたって試料を採取した． 混合途中は，

添加率 4%と 8%（土量：約 1.6t）では，バケットの撹拌翼を回転さ

せて概ね全試料を 1回通過させた後とし，添加率 11%（土量：約 8t）

では混合時間の半分程度である 15分後とした． 

２．２２．２２．２２．２    供試体の作製状況供試体の作製状況供試体の作製状況供試体の作製状況および試験項目および試験項目および試験項目および試験項目    

混合途中と混合終了した安定処理土の山から，無作為に選定し

た 9か所から試料を採取し，JCAS-L01（「セメント系固化材による

改良体の強さ試験方法」：9.5mmふるい通過試料，1.5kgランマー，3

層各 12回突き固め）に準拠して円柱供試体（直径 5cm×長さ 10cm）

を作製した．試験は，材齢 7日および 28日において，土の一軸圧

縮試験（JIS A 1216：2009準拠）および針貫入試験（JGS 3431-2012

準拠）を実施した．針貫入試験は，一軸圧縮試験前の同一供試体

を用い，突き固めた 3層の各中央部の 3箇所で測定した．測定数

は，一軸圧縮試験が 9体，針貫入試験が 27点である．  

３．試験結果３．試験結果３．試験結果３．試験結果    

３．１３．１３．１３．１    一軸圧縮強さ一軸圧縮強さ一軸圧縮強さ一軸圧縮強さ    

混合途中および混合終了後の安定処理土の山から作製した供試 

0

200

400

600

800

2 4 6 8 10 12

一
軸
圧
縮
強
さ

(k
P

a
)

固化材添加率 (%)

材齢7日

材齢28日
混合途中

Φ5cm×10cm

供試体数 ： 9

 
(a)混合撹拌の途中 
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(b)混合撹拌を終了 

図 1 固化材添加率と一軸圧縮強さとの関係 
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表 1 土質性状 

試験項目 試験結果 

土質分類 礫混じり砂質シルト 

細粒分含有率 55 % 

含水比 46 % 

湿潤密度*1*2
 1.719 g/cm

3
 

pH
*1
 6.7 - 

EC
*1
 31.4 mS/m 

*1 9.5mmふるい通過試料 

*2 JCAS-L01で突き固めた供試体 

 
写真 1 機械撹拌による混合状況 
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体について，一軸圧縮強さの平均値，最大値および最小値を図 1に示す。混合途中では強度のばらつきが大きいが，

混合撹拌を十分に行うことでばらつきが小さくなった．また，固化材添加率と強度との関係性や，セメントの水和

反応に伴う材齢 7日から 28日にかけての強度の伸びは，混合途中よりも混合終了後の方が明確に認められた．図 2

に，混合撹拌にともなう一軸圧縮強さの度数分布の変化を示す．混合途中と比較して，混合を十分に行うことで強

度分布の範囲が狭くなるか，または高い強度分布となった．  

３３３３．２．２．２．２    針貫入勾配針貫入勾配針貫入勾配針貫入勾配    

針貫入試験（材齢 28 日）を実施し，一軸圧縮試験よりも狭い領域の強度を多点で測定した．一軸圧縮強さと同様

に度数分布の変化として図3に示す．混合途中と比較して，混合を十分に行うことで強度分布の範囲が狭くなるか，

または高い強度分布となり，一軸圧縮強さと同様の結果であった．一軸圧縮試験では，円柱供試体の全体的な強度

を評価しているのに対して，針貫入試験では，針を貫入させた領域を評価している．そのため，針貫入試験ではよ

り微小な領域での混合状況を評価しており，強度分布の範囲は一軸圧縮強さよりも大きい結果となった． 

４．４．４．４．おわりにおわりにおわりにおわりに        

機械撹拌した安定処理土について，混合精度による強度のばらつきの変化を試験施工において検証した．強度の

ばらつきを少なくし，また適切な強度発現性を得るためには，十分な混合撹拌が必要であることが確認された． 
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(a) 固化材添加率 4% 
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(b) 固化材添加率 8% 
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(c) 固化材添加率 11% 

図 2 混合撹拌にともなう一軸圧縮強さの度数分布の変化 
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(a) 固化材添加率 4% 
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(b) 固化材添加率 8% 
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(c) 固化材添加率 11% 

図 3 混合撹拌にともなう針貫入勾配の度数分布の変化（材齢 28 日） 
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