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１．はじめに 

 軟弱な粘性土を固化処理し，地盤材料として活用する技術の重要性は大きい．実際の現場での固化処理土

は拘束圧条件で圧密・養生され，強度が発現する．その効果を合理的に考慮できる強度評価手法が設計・施

工の合理化に必要である．著者らは，圧密・養生条件が固化処理土の強度特性に及ぼす影響を三軸試験で調

べ，圧密・養生効果による強度増加はセメントの水和反応を考慮して算定した状態量と強く相関があること

を明らかにしている 1)．本文では，室内試験で観察される間隙比と含水比の推定フローを示し，Kasama et al. 
2)および上ら 3)の実験結果を提案する解析法で推定した結果を示し，その妥当性を検証する． 

 

２．セメントの水和反応を考慮した固化土の状態量推定モデル 

 圧密・養生過程における固化処理土の相構成の変化を，水和反応によるセメントペースト組成変化に関す

る既往の研究を参考に図－１のようにモデル化した．Parrott4)は，セメントの水和反応過程における各相の体

積変化割合を図－２に示すように明らかにしている．本研究ではその結果をもとに，土粒子，未水和のセメ

ント粒子，ゲル空隙を含む水和生成物を固相，間隙水を液相として間隙比を算定する方法を確立した．この

モデルに基づく間隙比，含水比の算定のフローを図－３，４に示す． 

 

３．モデルの妥当性に関する検討 

 提案する評価法が幅広い固化土作成条件に対して適用性を有することを検討するために，Kasama et al.3)に

よって報告されている実験データをシミュレートした．この事例では，試料土は有明粘土で，セメント添加

率と混練前の粘土の含水比を変えて作成した固化土を 27 日水中養生したとき含水比が報告されている．計測

された含水比に対する推定値の関係を図－５に示す．計測された含水比は，改良前の含水比よりいずれも低

下しており，その大きさは w0 が大きいときほど，R0 が大きいときほど顕著である．提案する評価モデルは

そのような傾向をうまく再現している．次に，提案する解析法が長期に渡る固化土の含水比変化の推定に対

して適用性を有することを明らかにするために，上ら 4)によって報告されている実験データをシミュレート

した．この事例では，試料土はカオリン粘土で，セメント添加率が等しく材令の違う含水比の測定値が示さ

れている．混合条件が既知であるので，提案した評価法でそれぞれの材令の含水比を算定できる．計測され

た含水比に対する推定値の関係を図－６に示す．含水比の時間変化は R0 が大きいときほど顕著である．提案

する評価モデルは 1 日～91 日におよぶ長期の含水比変化をうまく再現している．以上示したように，提案す

る固化土の内部状態変化の評価法は固化の進行による含水比変化をうまく再現することができる． 
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図－１ 水和反応による固化土の構成変化モデル     図－２ セメントペーストの組成変化 
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セメント添加率 R0 改良対象の粘土の含水比 
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 図－３ 間隙比の算定フロー 図－４ 含水比の算定フロー 
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図－５ セメント改良有明粘土の含水比の推定   図－６ セメント改良カオリン粘土の含水比の推定 




