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1. はじめに  

筆者らの属する研究グループは，塩分・酸化還元環境の変遷が深層混合処理工法の品質管理諸量と地盤環境に

及ぼす影響に関する研究を進めている 1)~3)．カオリン粘土を用いているのは強度発現に関する諸挙動の単純化を図

るためであるが，研究の過程でカオリン粘土の基本特性に及ぼす溶存シリカ量の影響，ならびにこの影響がカオ

リン改良土の初期強度発現特性に影響する可能性が示唆された．本報では，まずカオリン改良土に及ぼす溶存シ

リカ量の基本的影響について検討する．この検討結果に基づいて，石灰系・セメント系固化材を用いたカオリン

改良土の初期強度発現過程における強度変化の基礎的知見を重ねることを目的とする． 

2. 溶存シリカ量と強度特性の関係 

2.1 実験条件  

蒸留純水にケイ酸ナトリウムを加え，0g/L（蒸留純水のみ），50g/L，

100g/L，150g/L，200g/L，250g/L の濃度となるように調整した水溶

液を準備し，SIGMA・ALDRIH 社製の試験用試薬のカオリンに対

し 65％の初期含水比となるように試料を準備した．蒸留純水にケ

イ酸ナトリウムを加えた試料の pH は 12.5，蒸留純水のみで調整し

た試料の pH は 4.5 のため，蒸留純水のみで調整した試料にはさら

に水酸化ナトリウムを加え，pH を 12.5 に調整した．改良材には表

-1 に示す生石灰（以後 CaO と呼ぶ）および高炉セメント B 種（以

後 BB と呼ぶ）を用いた．CaO については 100kg/m3，BB について

は 150kg/m3・水セメント比 1:1 の配合条件を設定した．供試体作

製は JGS 0821-2000 に準拠した．室内で 7 日間恒温養生後の供試体

に対して一軸圧縮試験を行った． 

2.2 実験結果および考察 

 図-1 に，上述した試料に CaO および BB をそれぞれ添加した改良土

における非水浸時の一軸圧縮試験の結果を示す．CaO および BB いずれ

の添加においても，ケイ酸ナトリウム水溶液の濃度が 100g/L までは濃

度の増加とともに強度も高くなっている 1)～3)．他方，100g/L 以降は濃

度が高くなるにつれ強度は低くなっている．これらのことから，カオ

リンを改良対象土とした場合，初期強度増加との間に溶存シリカ量の

最適値が存在するのがわかった． 

3. 初期強度発現過程における水浸時の強度特性 

3.1 実験条件 

 2 章による検討の結果，試料にはケイ酸ナトリウム水溶液 100g/L に

より含水比を調整したもの（以後，溶存シリカ試料と呼ぶ），および蒸

留純水により含水比を調整したもの（以後，純水試料と呼ぶ）を用い

た．純水試料については 2.1 節と同様の水酸化ナトリウムによる初期 pH を調整した．両試料の初期含水比・改良

材・供試体作製方法についても 2.1 節と同様である．室内で 7，28，および 56 日間恒温養生後の供試体に対して 

種類 

試験項目 
生石灰 

高炉セメント

B 種 

密度（g/cm3） 3.35 3.04 

比表面積（g/m2） － 0.389 

化学的組成

（%） 

SiO2 2.13 26.2 

Al2O3 － 10.9 

Fe2O3 － 2.6 

CaO 95.36 53.6 

MgO － 3.2 

SO3 － 2.1 

図-1 溶存シリカ量と強度特性 
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表-1 改良材の化学的成分（公称値）



一軸圧縮試験を行った．7 日間および 28 日間養生後の供試体については

さらに，タンクリーチング試験の方法に基づいて蒸留純水（以後，蒸留水

と呼ぶ），人工海水溶液（濃度 30g/L，以後海水と呼ぶ）および硫酸水溶

液（濃度 0.01N，以後希硫酸と呼ぶ）に水浸させ，7 日間，28 日間経過後

の試料を一軸圧縮試験に供した 2)．硫酸水溶液を用いているのは，日本の

沖積粘土には多くの生物起源パイライトが確認でき，酸化によって硫酸が

生成されることによる．各水溶液の入れ替え頻度は 2 週間に 1 度行った． 

3.2 実験結果および考察 

 図-2～5 に，室内恒温養生 7 日および 28 日後における各水浸溶液条件

による水浸時の一軸圧縮試験の結果を示す．まず，溶存シリカ試料に BB

を添加した場合，室内恒温養生 7 日後水浸した改良土では，いずれの水浸

溶液においても水浸 7 日で一端強度低下を示し，その後水浸 28 日で水浸

前と同等の強度を示した．他方，室内恒温養生 28 日後に水浸した試料で

は，水浸 28 日において海水水浸の改良土のみ水浸前より低い強度を示し

た．次に，純水試料に BB を添加した場合，室内恒温養生 7 日，28 日後

水浸した改良土はいずれも海水水浸において水浸直後から強度低下を示

し，水浸 28 日において水浸前に比べ極端に低い強度を示した．他方，溶

存シリカ試料に CaO を添加した場合，いずれも海水水浸試料は他の水浸

溶液より低い強度を示しているが，室内恒温養生期間にも関わらず水浸前

に比べ高い強度を示した．海水水浸による試料はいずれの改良材・試料に

おいても，室内恒温条件 7 日後に比べ 28 日後に水浸した場合が強度低下

の影響を受けている．また，室内恒温養生 7 日の試料に比べ 28 日の試料

では強度増加の割合が低いことが要因の一つとして考えられる．以上に述

べた強度低下は Ca の溶出に伴う硬化体組織の多孔質化が要因として考え

られている 4)．大石ら 5)は，Ca 溶出による強度低下の進行は改良強度が低

いほど速くすることを明らかにしている．本検討においても，BB 添加時

の結果はこれらの知見に該当しているといえる．しかし，溶存シリカ試料

に CaO を添加した場合の各室内恒温養生後の強度は，純水試料に BB を

添加した場合の強度に比べ低いにも関わらず海水水浸により大きな強度

低下の影響を受けている．このことから，改良対象土の違いが改良土の強

度低下の進行に影響を及ぼす可能性があると考えられる． 

4. まとめ 本報で得られた結果を要約すると次のとおりである：1)カオ

リンを改良対象土とした場合，初期強度増加との間に溶存シリカ量の最適

値が存在する；2)改良対象土の違いが改良土の強度低下の進行に影響を及

ぼす可能性があると考えられる． 
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蒸留水 海水 希硫酸 非水浸

室内恒温養生7日 ○ △ □ ▼ 
室内恒温養生28日 ● ▲ ■ ▼ 

図-3 BB 添加による純水試料の強度

特性 
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図-4 CaO 添加による溶存シリカ

試料の強度特性 
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図-2 BB 添加による溶存シリカ試料

の強度特性 
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