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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きている 1)．品質諸量の管理に際しては，既往の評価手法

に微視的土構造や間隙径分布の視点を加えたマイクロ・マクロメカニックス的手法に基づく評価の有効性や

課題についていち早く主張してきている 2)～5)．本報では，有明海沿岸低平地域に打設された改良柱体とその

近傍を対象として，改良柱体の打設前後における地盤の微視的土構造と間隙径分布を比較した結果について

述べる． 

2.検討試料の諸元：本報の検討で用いた No.1 および No.2 と呼ぶ試料は，前報 6)における採取位置と同様の

ものであり，それぞれ改良柱体の中心から 0.4m（r/Rc=0.5，ここに r：改良柱体側面からの距離（m），Rc：

改良柱体の半径（m）7））および 0.65m（r/Rc=0.8）から採取したものである．No.3 および No.4 と呼ぶ試料

は，それぞれ改良柱体の中心から 1.20m（r/Rc=1.5）および 1.60m（r/Rc=2.0）から採取したものである．

No.5 と呼ぶ試料は，改良柱体打設前の自然地盤からのものである． 

3.SEM 観察 4)：上記の試料について，走査型電子顕

微鏡（SEM）を用いた微視的土構造の観察を行った．

微視的土構造の観察および水銀圧入型ポロシメータ

ーよる間隙径分布測定用の供試体作製に際しては，

凍結乾燥法を用いた 5)．観察倍率については個々の

粘土粒子（5μm）が明確に判断できる倍率を選定し，

堆積方向に対し垂直な面を対象に観察を行った 5)． 

図-1 および図-2 は，No.1 試料および No.2 試料の

SEM 画像を示したものである．画像一枚の横幅は

85μm ほどであり，シルトの最大粒径(75μm)とほ

ぼ一致する．図-1 中にみられる土粒子はそのほとん

どがシルト粒子かそれ以下の粘土粒子であり，シル

ト粒子が多いことがわかる．改良柱体打設前の粒度

分布状況でもシルト分が卓越していた 9)ことから，定性的ながら原地盤の実状

態を捉えることができていると考えられる．これは，後述する図-3~5 について

も同様である．また，図-1 の中央部やや下側には，形状がかなり保たれている

珪藻遺骸が確認できる．同じ供試体の他の観察ポイントでも，いくつかの珪藻

遺骸やその破砕小片が確認できた．図-2 では，右側から下側にかけて珪酸カル

シウム水和物と考えられる粒子が確認できる．また，中央部にはアグリゲーシ

ョンと呼ばれる土粒子の集合体があることがわかる．No.3~5 試料の SEM 画像を図 3~5 に示す．いずれの供

試体でも珪藻遺骸やその破砕小片が多く存在している．また，特に No.5 の試料については，シルト粒子の

最大径とほぼ同じサイズのアグリゲーションが確認できる．紙面の都合上示せないが，No.1 および No.2 に

おける他の観察ポイントでは，図-2 に示したような水和物やエトリンガイトと考えられる針状結晶が多数確

認できている．また，改良柱体内よりも自然地盤のほうが原型を留めた珪藻が多く観察できている．改良柱

体における No.1 試料および No.2 試料の SEM 観察から，微視的によく似た様相を示すことがわかった．他  

図-1 No.1(9.17m)       図-2 No.2(8.87m)   

 

図-3 No.3(8.65m)     図-4  No.4(8.75m)    

図-5  No.5(9.05m) 



方、改良柱体近傍の No.3,4 試料および自然堆積地盤の No.5 試料の

SEM 観察結果から，これらの試料は微視的によく似た様相を示すこ

とがわかった．微視的土構造の観察結果から，改良柱体近傍の自然

地盤は，改良柱体打設の影響を受けていないことがうかがえる．  

4.間隙径分布測定：水銀圧入型ポロシメーターによる間隙径分布の

測定を行った。乾燥による収縮がどの程度生じているか確認するた

め，炉乾燥法から求めた含水比と水銀注入量から求めた含水比を比

較した．結果を図-6 に示す．図-6 より，含水比（炉乾燥）と含水比

（水銀圧入法）の比は，0.85~0.97 程度であり，乾燥収縮の影響は

大きくないと考えられる．図-7 は間隙容積Ⅴdｐと間隙径ｄp の関

係を示したものである．No.1 および No.2 試料に着目すると，試

料の採取深度にかかわらず，0.03μm 付近に 1 つのピークを有す

る間隙径分布状況を示している．乱さない状態の No.3～5 試料に

ついては，2μm 付近にピークを一つ持つ間隙径分布の形状を示

すことがわかる．また，図-6 の結果から，No.1 および No.2 試料

は，No.3～5 試料よりも含水比が低いことがわかる．つまり，

No.1,2 試料は，No.3,4,5 試料と比較すると，密実化が進んでおり，

それに伴って間隙径分布が変化している．一軸圧縮試験結果 6)を

併せて考察すると，間隙径分布状況が深さ方向に対してほぼ一定

であることから，改良柱体打設時の固化材混合は均等になされて

いると推測できる．また，改良柱体の間隙径分布状況と自然堆積

地盤の間隙分布状況は全く異なることから，改良柱体近傍（No.3

～4 試料）でも改良柱体打設の影響は受けていないと考えられる． 

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)SEM 観察より，改良柱体と自然堆積地盤の微視的土構造

の様相は全く異なることがわかった．；2)間隙径分布の測定結果よ

り，自然地盤よりも改良柱体のほうが間隙が密実化していること

がわかった．また，一軸圧縮試験結果と併せて考察すると，改良

柱体打設時の固化材混合は均等になされていることが推測され

た．；3)SEM 観察と間隙径分布測定結果から，改良柱体打設によ

る周辺地盤への影響はないものと考えられる． 
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図-6 炉乾燥法と凍結乾燥法の  

含水比の比  

図-7 間隙径分布測定結果  

（間隙容積Ⅴdｐと間隙径ｄp の関係）  
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