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1 まえがき 
改良土の固化材は一般的にセメント，石灰が用い

られ 1)，化学反応により pH が上昇し，改良土がアル

カリ性となる 2)．土がアルカリ性になることでその

問題点は，有機物の分解によるアンモニアガスの発

生，地盤中の自然由来重金属等の溶出，水域に接する

場所では水生生物に悪影響を及ぼす 3)．これら改善

の要求に応えるために，酸化マグネシウム(以下 MgO

とする)の研究が進められている 4)．一般的な固化材

は水和反応により，Ca(OH)2 が形成され，この物質に

より pH が上昇するが 2)，MgO の水和反応では

Mg(OH)2 が形成される 5)．Mg(OH)2 には Ca 系材料を

含まないため，pH が一般的な固化材よりも小さめと

なる 5)．しかし，MgO は通常の固化材に比べ，コス

トは高いが，付加価値が得られれば一般的な固化材

との併用で用いられる可能性がある．そこで本研究

の目的は，MgO とセメント，石灰の割合を変えるこ

とで改良土の強度，pH の変化を実験を通して確認し，

改良材としての MgO の効果を評価することである． 

2 使用材料 
 土質試料は山砂と黒ボク土を用い，固化材はセメ

ント，生石灰，MgO を用いた．土質試料の物理的性

質は表 1 のように得られた． 

表 1 土質試料の物理的性質 

3 供試体作製方法と実験方法 
 表 2 に示した配合設計で各 3 本の供試体を作製す

る．表 2 では土粒子の質量を 100 としたときの質量

比(%)を示し，水を加えた量は締固め試験で測定した

wopt をもとに決定した．また，山砂の配合試料を A，

B，C とし，黒ボク土の配合試料を D，E，F とする．

直径 5cm，高さ 10cm のモールドを使用し，1.5kg ラ

ンマーで 30cm の高さから，3 層 25 回で突き固め，1

日，7 日，14 日，28 日で養生させた 6)．養生後，改

良土の評価は一軸圧縮試験を行い，一軸圧縮強さ(以

下 qu とする)と破壊後の供試体の pH を測定し，平均

の値をとった． 

表 2 配合設計 

4 実験結果・考察 
 A～C の養生期間と qu の関係を図 1，養生期間と

pH の関係を図 2 に示す．D～E の養生期間と qu の関

係を図 3，養生期間と pH の関係を図 4 に示す． な

お，山砂単体の一軸圧縮試験は供試体が自立しない

為，行わなかった． 

 

図 1 A～C の養生期間と一軸圧縮強さ(qu)の関係 
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項目 土粒子 (%) 水 (%) セメント (%) 生石灰 (%) MgO (%)
A 100 16.1 5.0 0 0
B 100 16.1 0 0 5.0
C 100 16.1 2.5 0 2.5
D 100 79.3 0 5.0 0
E 100 79.3 0 0 5.0
F 100 79.3 0 2.5 2.5

項目 山砂 黒ボク土

土粒子の密度 ρs (Mg/m3) 2.71 2.53

液性限界 wL(%) NP 106.8

塑性限界 wp (%) NP 83.4

塑性指数 Ip NP 23.4

砂分 (%) 93.7 9.0

シルト分 (%) 2.1 84.9

粘土分 (%) 4.2 6.1

最適含水比 wopt (%) 16.1 79.3

III-83 令和5年度土木学会全国大会第78回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers - III-83 -



 

図 2 A～C の養生期間と pH の関係 

 
図 3 D～F の養生期間と一軸圧縮強さ(qu)の関係 

 
図 4 D~F の養生期間と pH の関係 

 

 図 1 をみると，山砂は qu が B，C，A の順に大きく

なり，pH は図 2 より C と A がほぼ等しく，B，山砂

単体の順に低くなる．よって，C の MgO を割合を増

やし，セメントの割合を減らすと，強度を保ちながら

pH を下げることができると予想される． 一方，黒

ボク土は qu が E，F の順に大きく，D と黒ボク土単

体はほぼ等しい(図 3)．この傾向について火山灰質粘

性土は非晶質成分が多く含まれていることが影響し

ていると考えられる 7)．pH は黒ボク土単体以外でほ

ぼ等しい(図 4)．しかし，改良材としての効果が，一

般的な固化材より MgO の方が多い土であっても，

MgO と一般的な固化材の割合を変えることで，コス

ト削減のために有効になるといえる． 

5 まとめ 

本研究は各種実験にて MgO とセメント，石灰の割

合を変えることで改良土の強度，pH の変化を確認し，

改良材としての MgO の効果を評価した．その結果，

pH の考慮が必要な場合では，MgO の割合を，コスト

と強度の考慮が必要な場合では，一般的な固化材の

割合を増加させればよいことが分かった．また，改良

材としての効果が，一般的な固化材より MgO の方が

多い土であっても，MgO と一般的な固化材の割合を

変えることで，コスト削減のために有効であること

が分かった．本研究は 1 日，7 日，14 日，28 日の強

度，pH の測定を行ったが，今後はさらに長い期間に

おいて，供試体を養生させ，強度と pH の測定を行う

必要がある． 
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