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１．はじめに 

現地発生土の活用方法の 1つとしてセメントを混合して改良土とし，盛土等に用いることが挙げられる．しかし，

コンクリートとは異なり，混和剤を使用することがほとんどないセメント改良土においては，用いる現地発生土に

よっては短時間で施工性が著しく低下するものも存在する 1)．本検討では，その変化の原因とメカニズムを解明す

る検討の一環として，鉱物組成に着目した．セメントとの混合による施工性の低下が確認されている現地発生土を

対象に，施工性の変化に特に影響を及ぼすと考えられる 75μm 以下の細粒分とセメントの生成物に対して，粉末 X

線回折（以下，XRDと称する）を行った． 

２．実験概要 

2.1 使用材料 

表－1 に使用材料を示す．現地発生土には，図－1 に示すようにセメン

トとの混合直後から施工性（締固め度）の低下が確認されている新第三

紀火山岩類から成る段丘堆積物（以下，現地発生土）を選定し，その 75μm

以下（記号 H）をふるい分けて使用した．表－2 に現地発生土および比較

としてセメント強さ試験用標準砂（セメント協会）を粉砕し 75μm以下に

したもの（記号 S）の化学組成および物性値を示す．標準砂に比べて現地

発生土の方が Al2O3を多量に含む組成であり，比表面積，強熱減量も大き

かった．なお，遅延剤は施工性の低下を抑制する目的で使用した． 

2.2 実験ケース 

本検討では，セメント改良土の 75μm 以下を構成するモルタル分を対

象とした．配合は，含水比 7％程度，細粒分が 15％程度含まれる礫質土

に 80kg/m3のセメントを混合することを想定し，水セメント比 168％のペ

ーストに 75μm 以下の細粒分を水粉体比 36％となるように外割り添加し

た．実験ケースは，細粒分として現地発生土を使用したケース（H36），

および現地発生土に対して施工性の低下抑制を目的として，遅延

剤をセメントに対して 3％添加したケース（H36-T3%）とした． 

2.3 実験方法 

上述した配合のモルタルをさじで 2 分程度練り混ぜた後，注水

から 5，30，60，90，120，150，180分の試料に対して固液分離

することなく直ちに測定に供した．写真－1に前処理状況を示

す．XRDの測定条件は，測定範囲 3～25°（2θ），測定ステップ

0.02°/step，スキャンスピード 1.0°/分とした． 

 
図－1 締固め度の経時変化 

表－1 使用材料 

記号 使用材料 

W 精製水 

C 
普通ポルトランドセメント 

密度 3.16g/cm3  

H 
段丘堆積物 75μm 以下 

絶乾密度：2.55g/cm3 

T 遅延剤（オキシカルボン酸塩） 
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混合状況 測定時の試料 

写真－1 前処理状況 

 
表－2 主要な元素の化学組成比および物性値 

記号 
化学組成比（％） 比表面積 

（m2/g） 
強熱減量 
（％） Na2O MgO Al2O3 SiO2 SO3 K2O CaO TiO2 MnO Fe2O3 

H 1.44 1.56 22.5 60.5 0.254 1.57 1.34 0.863 0.241 9.06 35.7 8.8 
S － － 0.889 98.2 0.143 0.037 0.103 0.463 0.004 0.084 0.314 0.4 
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３．実験結果 

図－2 に現地発生土とセメントを練り混ぜた

「H36」の各時間の試料および比較として現地発生

土のみ（H 単体）を測定した結果を示す．まず，2

θ＝14.5°付近に着目すると混合後すべての試料

で C-A-S-H 系水和物であるストラトリンジャイト

（2CaO・2Al2O3・7SiO2・H2O）の生成を確認した．

ストラトリンジャイトはアルミナセメントとシリ

カフュームなどのシリカ成分との反応で生成する

ことがある 2）とされており，現地発生土に Al2O3が

多量に含有されていることから水和初期に生成さ

れたと推察される．次に，2θ＝9°付近に着目する

と，混合後すべての試料でエトリンガイト（3CaO・

Al2O3・3CaSO4・32H2O）の生成が確認でき，時間に

伴って回折強度が増大する傾向が得られた．前述の

とおり，現地発生土には Al2O3が多量に含まれるこ

とから，セメントとの反応により混合直後から徐々

にエトリンガイトが生成したと考えられる．ここ

で，エトリンガイトは大量の H2O を水和物中に取

り込み，また，その結晶が針状になる．現地発生土

はセメントとの混合により多量のエトリンガイト

を生成し，生成過程で自由水が消費されることによ

り，施工性が低下したと考えられる． 

図－3に現地発生土とセメントに遅延剤を添加し

た「H36-T3％」の測定結果を示す．まず，2θ＝14.5°

付近に着目するとストラトリンジャイトは混合から 180 分の試料でのみ確認された．次に，2θ＝9°付近に着目す

ると，エトリンガイトは混合から 60分までの試料では確認できず，混合から 90 分以降のエトリンガイトの回折強

度は遅延剤を添加していない「H36」に比べて小さくなった．遅延剤は難溶性の被膜をセメント粒子上に形成し，セ

メントと水との接触を抑制することによりアルミネート相（C3A）の反応を抑えることができる．遅延剤によりス

トラトリンジャイトおよびエトリンガイトの生成が抑制できたことから，現地発生土はセメントの混合により C3A

の反応を促進させ，遅延剤はその反応を抑制できる可能性が示唆された．以上のことから，現地発生土に遅延剤を

用いることで，エトリンガイトの生成が遅延され，自由水が消費されず施工性の低下を抑制できたと考えられる． 

４．まとめ 

セメント改良土に供する現地発生土の細粒分に着目し，鉱物組成変化の把握を行った．その結果，本実験で使用

した現地発生土はセメントとの混合によりストラトリンジャイトおよびエトリンガイトを生成することを確認した．

現地発生土は混合直後のエトリンガイトの生成により自由水が消費され，施工性が低下すると考えられる．また，

遅延剤によりストラトリンジャイトおよびエトリンガイトの生成を遅延させることができたことから，現地発生土

はセメントの混合により C3Aの反応を促進させ，遅延剤はその反応を抑制できると考えられる． 
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図－2 XRD測定結果（H36） 

 

図－3 XRD測定結果（H36-T3％） 
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