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1. はじめに 筆者らの属する研究グループは，海成粘性土の間隙再発達とメカニズムの検証を進めている．

今日の海成有明粘性土に認められる高鋭敏性・高圧縮性の発達メカニズムは，これまでの塩分溶脱現象に伴う

撹乱挙動の変遷のみでは説明不足であることを指摘してきている 1)-3)．つまり，塩分溶脱現象に伴うセメンテ

ーションの発達に関する視点が欠かせず，例えれば人間の病状でいう骨粗鬆症のイメージであって，これらの

現象下で同粘性土中の間隙が保たれるか，場合によっては増加することを立証する必要があるというものであ

る．本報では，以上の仮説を伴う研究のシンプル化を目論み，端緒もつかむために，市販のカオリン粘土にシ

リカとカルシウムを所定の量添加し，これに伴う初期強度発現と微視的土構造の関係を捉えることを試みた． 

 

2. 実験条件と各供試体の状態諸量 SIGMA・ALDRIH 社製・試験

用試薬のカオリン粘土粉末 500g に対し，20g/L の濃度になるように分

取した NaCl 粉末，および 50g/L，100g/L，150g/L，200g/L の濃度に

なるように分取した CaCO3粉末を加え，カオリン粘土自身の液性限界

の 1.5 倍になるように蒸留純水で含水比を調整した．当該試料の含水

比は 65%であり，試料 A と呼ぶ．試料 A の条件からさらに，50g/L の

濃度となるように分取したNa2SiO3粉末 3)を加えたものを試料Bと呼

び（調整含水比は試料 A と同様に 65%），両試料を以後の検討に供し

た．JGS 0821-2000 に従い，市販の直径 50mm×高さ 100mm のプラ

モールドを用いて供試体を作製した．室内で 1 日，7 日，28 日恒温養

生後の供試体に対し，ASTM に従う室内ベーンせん断試験（ベーンの直

径 20mm×高さ 40mm，回転速度 6°/min）を行った．その後，同供試

体の底部における試料を分取し凍結乾燥の後，水銀圧入型ポロシメータ

ー試験および走査型電子顕微鏡観察を行った 4)。 

 各供試体の状態諸量について，所定の養生を経た供試体の調整含水比

に大きな変化は認められなかった．湿潤密度については，CaCO3の濃度

が高まるにつれて値が増す傾向が確認された． 

 

3. 室内ベーン強さに関する検討 図-1および図-2に，試料 A に関す

る室内ベーンせん断試験結果を示す．カオリン粘土に NaCl および

CaCO3を添加した場合，CaCO3の濃度差による室内ベーンせん断強

さτの変化はほとんど生じなかった．また，養生期間の差による同強

さの変化も認められなかった．図-3および図-4に，試料B に関する室内ベーンせん断試験結果を示す．Na2SiO3

が加わることにより，養生日数 7 日までは CaCO3の添加量が多いほどτも増加した．他方，養生日数 28 日

における結果の場合，50g/L および 100g/L の濃度からなる CaCO3水溶液を添加した場合のτは増加したのに

対し，150g/L および 200g/L の濃度からなる CaCO3水溶液を添加した場合の同強さにはほとんど変化が認め

られなかった．これらのことから，本検討で認められるカオリン粘土の初期強度発現ではシリカが支配的とい

図-1 τとCaCO3濃度の関係（試料A） 

図-2 τと養生日数の関係（試料 A） 
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え，かつシリカとカルシウムの反応には最適値が存在することが考え

られる． 

 

4. 微視的土構造に関する検討 養生日数 28 日において室内ベーン

せん断強さτが最も増加した試料 B・CaCO3濃度 100g/L の条件に着

目し，この 0 日養生および 28 日養生における各間隙径分布の結果を

まとめたのが図-5である．同図から，28 日養生後の供試体は，マク

ロポア（＞10μm）5)の領域に認められるピークがメゾポア（1～10

μm）5)側に明瞭に遷移しているのが認められる．この傾向は，試料

B・CaCO3濃度 50g/L の条件でも同様であった．他方，図-6に示すよ

うに，τの変化が認められなかった試料 B・CaCO3濃度 150g/L の条

件では，前述したピークの変化はほとんど認められなかった．この傾

向は，試料 B・CaCO3濃度 200g/L でも同様であった．以上のことか

ら，カオリン粘土の初期強度発現が著しいほど微視的土構造の変化も

著しいといえ，前者の初期強度発現に伴う間隙ピークの移行のメカニ

ズムには，供試体内部に生じたセメンテーション物質の生成が関与す

ると考えられる．後者の間隙ピークの未変化は，シリカやカルシウム

は間隙内部にイオン状態のままとどまっていることを示唆し，結果と

してτの変化が認められなかったのではないかと考えられる． 

 

5. 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)粘性土における初期強度発現に

おいてはシリカが支配的といえ，か

つシリカとカルシウムの反応には

最適値が存在する可能性がある 

；2)粘性土の初期強度発現が著しい

のは間隙のトータル量の変化のみ

ならず，間隙径分布の変化も関与し

ていると考えられる．粘性土中の

間隙が保たれるメカニズムには，

著しい間隙ピークの遷移を伴う

シリカやカルシウムによるセメンテーション効果が示唆され，未変化の場合それらの物質はセメンテーション

化しないまま間隙中に取り残されていることが示唆される. 
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図-3 τと CaCO3濃度の関係（試料 B） 

図-4 τと養生日数の関係（試料 B） 
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図-5 試料 B・CaCO3濃度 100g/L の 

条件における間隙径の分布 

図-6 試料 B・CaCO3濃度 150g/L の 

条件における間隙径の分布 
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