
粘土

シルト質
粘土

砂質シルト
砂シルトの互層

小礫
混り砂

シルト質粘土

砂質シルト

砂

シルト混じり
火山灰質砂

柱状図

0

5

10

15

20

25

G.L.

(m)

-22.92

2.08

T.P.

(m)

-2.92

-7.92

-12.92

-17.92

植物片

植物片

貝殻細片

雲母片
貝殻片

腐植物片
石英砂
雲母片

ガラス質

腐植物片
未分解植物片

軽石礫

軽石

軽石小礫

微晶角閃石

混入物

aHu

aAc

aHl

dM

Aso-4

地層
区分 wp wLwn

0 50 100
(%)

0 1 2 3 4 5

e

1 1.5

ρt

(g/cm3)
0 50

粒度組成

(%)

深層混合処理工法における未改良部の強度と化学的主成分の変化 
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  佐賀県有明海沿岸道路整備事務所 正  伊賀屋豊 佐賀大学理工学部      正 柴 錦春 

 

1. はじめに 佐賀県政下の有明海沿岸道路建設プロ 

ジェクトにおいて，深層混合処理工法による軟弱地盤 

対策のもとで 8m 級の盛土が試験施工されている 1)． 

深層混合処理工法においては地下中への改良材の溶出 

挙動 2)が課題の一つであり，この調査が行われている． 

本報では，深層混合処理工法施工後，ほぼ 1 ヶ月が経 

過した軟弱地盤対策現場における改良柱体間の未改良 

地盤の強度と化学的主成分の変化について検討した結 

果を述べる． 

2. 深層混合処理工法の施工概要と施工前の地盤特性  

図-1(a),(b)に，深層混合処理による改良柱体配置図，

および本報の検討に供した各試験結果のサンプリング 

位置を示す．当該施工は佐賀県久保田町で実施されて 

おり，φ1200 のセメント改良柱体が面積改良率 30%， 

正方形配置により有明粘土層基底から 1m フロート（蓮 

池層下部基底からは約 2.2m フロート）された形で打設 

されている．このようなフロート式が採用されたのは， 

蓮池層下部以深の三田川層等の主要帯水層に対する地 

下水保全の観点が重視されていることによる． 

 軟弱地盤対策前の地盤特性を図-2(a),(b)に示す．表層 

から有明粘土層の基底にかけて自然含水比 wnが液性限 

界 wLを上回り鋭敏性の高さを示すが，力学特性の観点 

からほぼ正規圧密状態で今日に至っていると判断される． 

蓮池層下部に認められる高い過圧密比 OCR は，砂分による影響と考えられる． 
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3. 改良柱体打設前後の未改良部における強 

度の変化 図-3に，改良柱体打設前後の未改 

良部における強度の変化を示す．未改良部の 

各値は改良柱体間の中央から得られており(図 

-1(b)参照)，後述する化学的主成分についても 

同様である．黒印は改良柱体打設前，白印は 

打設後の値を示している．自然含水比 wn，湿 

潤密度ρtおよび変形係数 E50について，打設 

前後の変化はあまり認められない．過圧密比 

OCR および圧縮指数 Ccについては打設後の 

値の増加が認められる．一軸圧縮強さ quも同 

様に値の増加が認められる． 

4. 化学的主成分の変化 改良柱体打設後の 

未改良部の試料を用い，土の水溶性成分試験 

（JGS 0241-2000）に基づいて得られた化学的 

主成分の変化を図-4に示す．改良柱体打設前 

の値が得られていないので，同図中には試験 

施工現場の下流における現世の有明海浮泥・ 

底泥から得られた値 3)を赤線で併記した．こ 

れより，各値は K+と SO4
2-を除き浮泥・底泥 

の値を下回っていること，従前の調査結果 3)，4) 

にも照らして pH の変化は認められないこと，改良柱体打設前の地盤は，強い塩分溶脱などの二次的な地盤

環境の変化の状態にあったこと，などのことがいえる．K+，SO4
2-の値は浮泥・底泥の値を上回っている．K+

については不明であるが，SO4
2-の増加は地層の酸化によるメカニズム 5)の他にはセメント中の主セメンテー

ション成分であるエトリンガイトに関連する成分として未改良部に溶出された可能性が考えられる．後者の

メカニズムが正しい場合は同時に Ca2+も溶出される必要があるので，図-4 中の Ca2+の結果もまた溶出を示す

可能性がある．ただし，pH は従前の調査結果 3)，4)に照らしてほぼ同じ値を示していることから，以上に述べ

た溶出特性が即座に環境に影響を及ぼしているとは考えにくい．このような現象が結果として，上述の 3 章

に述べた OCR，Cc および qu の各値が増加している要因であると考えられる．未改良部の強度増加をもたら

しているのは各溶出物質の定着に基づいている可能性がある点で 2)，6)，この場合の溶出特性は，強度･環境相

互の観点からプラスの効果に作用していると考えられる． 

5. おわりに 本報で得られた知見を要約すると次のとおりである． 

 1)未改良部における含水比，湿潤密度，変形係数は改良前後で変化は認められなかった．他方，過圧密比

OCR，圧縮指数 Cc，一軸圧縮強さ quは値の増加が認められた． 

 2)化学的主成分は K+および SO4
2-を除き，既往の分析結果を下回っていることから，環境への負荷は低い

と考えた．SO4
2-の溶出挙動の観点から未改良部における OCR，Cc，quの各値の増加のメカニズムを推測した． 
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