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１．はじめに    港湾整備事業で発生する浚渫粘土に製鉄所から産出される製鋼スラグをベースに製造

された改質材を混合して，固結作用を有するスラグ混合粘土（以下，改質土）の実用化検討 1)が進められてい

る。このような固結した改質土の強度特性は一軸圧縮試験が活用されるのが一般的であるが，固化した地盤材

料の一軸圧縮強さは，供試体に含まれる地盤材料の粒度に影響されること 2)が知られている。そこで，改質土

の一軸圧縮強さに及ぼすスラグ粒度の影響を把握するため，28 日養生した異なる粒度の改質材を加えて作製

した同じ寸法の改質土供試体に対して，一軸圧縮試験を行ったので報告する。 

２．実験に用いた材料と実験方法    実験に供した改質

土は，新門司沖土砂処分場周辺の海底から浚渫された粘土に，

日本製鉄産の改質材を添加し，混合したものである。両材料の

物理特性を表-1 に，粒径加積曲線を図-1 に示す。今回用いた

スラグは，同図に示す標準的なスラグの粒度の範囲のほぼ中心

に位置していた。また，異なる粒度として設定した調整粒度は，

入手したオリジナルの粒度を基に最大粒径を 9.5 mm，19.0 

mm とする「せん頭粒度」とした。それを適切に再現するため，

事前に図-1 に示す Range-I～VII の粒度階にふるい分けした。 

一軸供試体を作製するモールドは，内径 100 mm×長さ 200 

mm を準備し，添加する改質材の種類(最大粒径；37.5 mm，

19.0 mm，9.5 mm)に応じて，表-2 に示す組合せで，一軸供試

体を作製した。混合する改質材の添加率は，初期含水比 150 %

に粘性土に対して調整粒度 II を用いて，事前に行った配合試

験から設定した 14，18 %/容積とし，所定の粒度となるように

各粒度階から適量を分取した。 

供試体の作製条件・方法は，次の通りとした。混合する量は

供試体７個分とし，混合前に浚渫粘土に人工海水を添加して

含水比 150 %の粘土試料を準備した。所定の改質材を添加し，

850 回/分の回転数のハンドミキサーを用いて，1 リットルあ

たり 60 回に相当する時間を基準に混合した。混合後，改質土

を準備した各モールドに 5 層に分けて詰め込み，密封して恒

温室（20±2 ℃）に静置した。この試料詰込み時に，供試体

の質量を測定し，設計上の密度との差異が±2 %から外れたも

のは取出し，再度練り返して再度詰め込んだ。 

供試体長さが異なるため，一軸圧縮試験の軸変位速度は軸

ひずみ速度が毎分 1 %となるように各実験で調整した。 
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表-1 母材の粘性土，改質材の物理特性 

図-1 母材の粘性土，改質材の粒度 

表-2 供試体の寸法と粒度 
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図-2 作製時の湿潤密度と一軸圧縮強さの関係 

土粒子密度 液性限界 塑性限界 塑性指数 砂分含有率

g/cm3 % % %

新門司_R4 2.654 85.50 28.3 57.2 13.2
粒子密度 表乾密度 吸水率 50%粒径 細粒分含有率

g/cm3 g/cm3 % mm %

オリジナル 3.570 3.37 2.31 3.5 8

調整粒度 I - - - 3.0 9

調整調整 II 3.635 3.37 2.84 2.23 10.4

粘性土

改質材
(スラグ)

Dmax mm 添加率 ％ φ/Dmax 供試体名 マーク

9.5 18，14 10.53 100-18(9.5), 100-14(9.5) ◆, ◇

19 18，14 5.26 100-18(19.0), 100-14(19.0) ◆，◇

37.5 18，14 2.67 100-18(37.5), 100-14(37.5) ◆，◇
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３．実験結果と評価    図-2 に，供試体作製時の湿潤密

度と一軸圧縮強さの関係を示す。横軸の供試体作製時の各供

試体の湿潤密度は，作製時に管理したように設計上の湿潤密

度の±2 %以内にあったことが確認できる。縦軸の一軸圧縮強

さは，改質材の添加率が低い 14 %のものの一軸圧縮強さが低

く，18 %のものが高くなった。しかも，最大粒径が小さいも

のほど，一軸圧縮強さは高くなった。  

図-3 は，28 日養生後の改質土の供試体直径／最大粒径と一

軸圧縮強さの関係である。実験数に限りがあるが，今回の実験

から得られた供試体直径／最大粒径と一軸圧縮強さの関係は，

供試体直径／最大粒径に正比例するような関係を示した。 

図-4 は，改質土の一軸圧縮強さに及ぼすと考えられる改質材

質量と粘土質量比の関係である。同じ改質土の質量比率でも一

軸圧縮強さが異なり，添加する改質材の粒度に改質土の一軸圧

縮強さが依存することを意味している。なお，今回設定した添

加率は 2 種類と少ないが，決定係数 R2は 0.57 であった。 

 図-5 に，各供試体に添加した改質材の最大粒径 9.5，4.75，

2.0，0.85，0.25 mm 以下の各質量と全粘土質量

比と一軸圧縮強さの関係を示す。ここに示すある

粒径以下の改質材の質量は，供試体作製時に計測

した各粒度階の改質材の質量と初期含水比 150%

の粘性土の総量から，均質に混合できたとして，

個々の供試体作製時の湿潤質量となるように各

粒度階の改質土の質量を算定し，所定の粒径以下

の各粒度階の質量をたし合わせたものである。た

とえば，最大粒径 9.5 mm の改質材の質量と粘土

質量比の関係は，図-4 に示した 9.5 mm 以下の関

係（◆，◇）はそのままで，最大粒径 37.5 mm（◆，◇），19 mm（◆，◇）のものは，9.5 mm 以上の改質

材を削減したときの関係となる。 

図-5 に示すように，9.5 mm 以下のある粒径以下の改質材質量と粘土質量比と一軸圧縮強さの関係は，正の

相関性が高く，決定係数 R2が 0.95 程度となった。このことは，大粒径の改質材が改質土の一軸圧縮強さに大

きくは寄与していないと考えられ，平井ら 2)が示した細粒分が多いほどスラグ混合粘土の一軸圧縮強さを高く

なるという特性ともに合致している。なお，図-6 に示した全関係の決定係数 R2が同じとなった要因は，改質

材の各粒度階の質量の算定に各粒度階の比率が同じせん頭粒度を用いたためと考えている。    

４．まとめ    本研究では，せん頭粒度で設定した３種の粒度を有するスラグを準備して 2 種類の添加率

で作製した，28 日養生後の同一の供試体寸法の改質土に対して，一軸圧縮試験を行い，次の知見を得た。 

・最大粒径が小さい改質土ほど一軸圧縮強さは高くなった。  

・全スラグ質量／粘土質量比と一軸圧縮強さの関係の相関性は 0.5 程度であったが，大粒径粒子を取り除い

たある粒径以下に限ると相関性は高くなった。   
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図-3 供試体直径／最大粒径と一軸圧縮強さの関係 

図-4 スラグ／粘土質量比と一軸圧縮強さの関係 
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図-5 ある粒径以下のスラグXX／粘土質量比と一軸圧縮強さの関係 
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