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1. 目的 

 近年，土構造物の多くにセメント改良土が用いられ

ている．しかしながら，セメント改良土は海水による

曝露を受けた場合，Ca の溶出と Mg の吸収により劣化

が進行することが指摘されている 1)．本研究では，微

生物由来の尿素の加水分解酵素に着目し，セメント改

良土からの Ca 溶出を防ぐことで劣化抑制効果を得る

新しい長寿命化技術の検討を行った．これまで，固化

材の添加量 50kg/㎥での検討を行ったところ，微生物

作用による顕著な劣化抑制効果が期待できないことが

わかっている 2)．本文では，固化材の添加量 75kg/

㎥,100kg/㎥を対象とした場合の結果を示しその有効

性について検討を行う． 

2. 研究方法 

本試験の配合を表-1 に示す．なお，供試体は直径

35mm，高さ 80mm とした．添加する微生物種として

は ， 陸 域 由 来 の  B.pasteurii 及 び 海 域 由 来 の

S.aquimarina を選定し，微生物を含まない通常のセメ

ント改良土との比較を行った．実験フローを図-1 に示

す．供試体を作製後，20℃で 28 日間の気中養生を行っ

た．気中養生後は，図-2 に示す通り供試体の端面を成

形し，底面をパラフィルム，側面をメンブレンで覆う

事により，曝露面が供試体上面のみとなるようにした．

これらを 1 供試体あたり 150mL の人工海水で満たし

たプラスチックカラム内に浸漬し，30℃で曝露試験を

行った．人工海水については，2 週間毎の採水，4 週間

毎の海水交換を行った．採水した溶液については，原

子吸光光度計を用いて，Ca 及び Mg の量を分析した．

加えて 4 週間毎にコーン貫入試験を行い，原らの先行

研究を参考に，測定結果より劣化促進量を算出した 3)． 

3. Ca,Mg 収支に基づく劣化抑制効果の検討 

 2 週間毎に採水した溶液について，原子吸光光度計

を用いて測定した Ca 及び Mg の収支の結果を図-3,4

に示す．曝露期間が長くなるにつれてカルシウムが溶

出し，マグネシウムが吸収されることから，供試体の劣化が進行していることが明らかとなった．図-3 より，

固化材の添加量が 75kg/㎥のケース A～C については，微生物を含まないケース Aと比較し，微生物を添加し

たケース B,C において Ca 溶出量，Mg 吸収量共に減少する傾向が認められた．これは，劣化に伴い溶出した

表-1 サンプルの詳細 

 

供試体の作成（Φ35mm×H80mm） 

↓ 

気中養生(20℃,28 日間) 

↓ 

人工海水に曝露 

↓ 

コーン貫入試験及び原子吸光光度 

図-1. 実験フロー 

 

図-2. 海水曝露時の模式図 

 

図-3. ケース A,B,C の Ca の溶出量及び Mg 吸収量の収支 
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Ca を，微生物のもつ尿素の加水分解酵素によって炭酸

カルシウムとして再結晶化したためであると考えられ

る．また，図-4より，固化材の添加量が 100kg/㎥のケ

ース D～F については，微生物を含まないケース A と

比較し，S.aquimarinaを添加したケース Fについては，

同様の結果が認められた．しかし，B.pasteurii を添加

したケース E については，微生物を含まないケース D

と比較して，曝露期間 56 日より，Ca 溶出量が多い結

果となった．従って，ケース F については，曝露試験

を継続して長期的な挙動を把握する計画である． 

4. 劣化促進量による劣化抑制効果の検討 

 海水曝露開始から 4 週間毎に行ったコーン貫入試験

の結果に基づき算出した劣化促進量を，図-5,6に示す．

全てのケースにおいて曝露期間 84 日では，微生物を含

まないケース，B.pasteurii を添加したケース，S. 

aquimarina を添加したケースの順に劣化量が減少して

いる．特に，S. aquimarina を添加したケースについて

は，微生物を含まないケースと比較し，約 1/2 程度劣

化を抑制した結果となった．また，微生物を含まない

ケースについて，固化材添加量と劣化促進量との相関

を図-7に示す．図より，固化材添加量が少ないほど劣

化が進むことが認められた．従って，固化材量が 75kg/

㎥よりも少ない場合，微生物作用よりも劣化が進み，

微生物による劣化抑制効果が認められないこと，また

さらに，100kg/㎥以上の固化材を添加した場合，短期

的な海水曝露試験では，微生物作用による劣化抑制が

得られにくいことが考えられる．従って，今回の試験

ケースにおいて，固化材量 75kg/㎥が短期的な劣化抑

制効果の検証に適した配合であると考えられる． 

5. まとめ及び今後の予定 

 全てのケースにおいて曝露期間 84 日では，微生物併

用による劣化抑制効果が期待できる結果が示された．

しかし，図-4より，ケース E について検討を続けた場

合，劣化抑制効果は期待できない結果が考えられる．

今後は，曝露期間を延長することで，長期における微

生物の劣化抑制効果の傾向を検討していく．現在，ケ

ース D～F について，曝露期間を 168 日とした長期海

水曝露試験を行っている． 
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図-4. ケース D,E,Fの Caの溶出量及び Mg吸収量の収支 

 

図-5. ケース A,B,C の劣化促進量 

 

図-6. ケース D,E,F の劣化促進量 

 

図-7. 固化材添加量による劣化抑制効果 
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