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1．はじめに 

当研究グループでは，海水環境下における固化処理土の劣化現象について，室内実験により様々な検討

を行ってきた 1)2)．現在までに，固化処理土の海水環境下における劣化のメカニズムをほぼ明らかにした 3)．

今後，地球規模の海面上昇により沿岸部で使用される固化処理土が塩分の高い地下水に曝される可能性が

高くなるため，塩分を含む地下水の接触・浸透に対する固化処理土の耐久性を把握しておく必要があるが，

劣化した固化処理土の力学特性については未解明の部分が多い．そこで，本研究では，海水浸漬によって

完全に劣化した石灰処理土の強度変形特性について検討した． 

 

2．実験方法 

 石灰処理土供試体は，液性限界の 1.5 倍に含水比を調整した有明粘土（ρs=2.63g/cm3，ｗ
L
=166.0%，

Ip=101.4）に，生石灰を 35kg/m³添加し，Φ=100mm，H=200mm のプラスチックモールドに詰めて 28 日間養

生して作製した．それらを Φ=100mm，H=30mm ごとに切り分け，NaCl 濃度を 30g/L に調整した人工海水

に浸漬させた．浸漬する際に供試体にはゴムスリーブを被せ，容器底面にはドレーン材を敷き，供試体の

上面と下面の両方を海水と接触させるようにして，1 回/週の頻度で海水交換を行い完全に劣化させた．劣

化の確認には蛍光 X 線分析による成分分析を行った．本実験では，劣化した石灰処理土の強度ならびに変

形特性を調べるために，定体積一面せん断試験と圧密試験を実施した．一面せん断試験の垂直応力は 50，

100，150，200kPa とし，せん断速度は 0.2mm/min とした．なお，比較のために，再構成した有明粘土につ

いても同じ試験を実施した．  

 

3．結果と考察 

 垂直応力 σ=100kPa におけるせん断応力とせん断変位の関

係を図-1 に示す．劣化した供試体と再構成した有明粘土と

もに明瞭なピークがみられない．劣化した処理土のせん断強

さは再構成した有明粘土とほぼ等しい．図-2，3 にせん断応

力と垂直応力の関係を示す．劣化した供試体と再構成した有

明粘土のいずれの場合も，せん断にともない垂直応力が減少

している．このことから，供試体は負のダイレイタンシーを

示す状態となって

いることがわかる．

また，応力経路はほ

ぼ相似形状となり，

拘束圧の影響はほ

とんど無いと考え

られる．劣化した供

試体ならびに有明

粘土の最大のせん

図‐2 せん断応力と垂直応力の関係 図‐3 せん断応力と垂直応力の関係 

図-1 せん断応力とせん断変位の関係 



断応力の値とそのときの有効応力をプロットしたも

のを図-4 に示す．劣化した供試体ならびに再構成した

有明粘土いずれも最大のせん断応力と有効応力の関

係は直線で近似することができる．有明粘土の粘着力

は 0 で，劣化した供試体の粘着力もほぼ 0 となった．

また，せん断抵抗角も約１°違う程度であり，劣化した

供試体の強度定数は，再構成した有明粘土の強度定数

とほぼ等しいといえる．図‐5 に圧密試験より得られる

間隙比と圧密圧力の関係を示す．圧密試験前の初期間

隙比は，劣化した供試体と有明粘土では大きな差が見

られ，劣化した供試体のそれは有明粘土の約 2.2 倍と

なっている．この差が生じるのは，石灰を混合すると

きの粘土試料の含水比が液性限界の 1.5 倍と高含水比

状態であったこと，そしてこの状態で固化した処理土

が体積変化を起こさずに劣化したためである．圧縮指

数はそれぞれ 1.88 と 0.83 になり，劣化した石灰処理

土の方が高い圧縮性を示すことがわかる．加えて，劣

化した供試体は圧密降伏応力は現れなかった．図-6 に

は透水係数と平均圧密圧力の関係を示す．有明粘土よ

りも劣化した供試体の方が透水係数が高くなった．こ

れも先に述べたように，初期の状態が極めて高い間隙

比となっていたことや，有明粘土に比べ径の大きい間

隙が多く分布していたことに起因したものと推察さ

れる． 

4．まとめ 

本研究では完全に劣化した石灰処理土の強度変形特

性を調べるために，劣化した処理土の一面せん断試験な

らびに圧密試験を行った．得られた知見をまとめると以

下のようになる． 

1) 高含水比状態で作製した石灰処理土が劣化すると，

負のダイレイタンシーを示す挙動となる． 

2) 劣化した石灰処理土の強度定数は有明粘土の強度

定数とほぼ等しい． 

3) 劣化した石灰処理土は有明粘土に比べ非常に高い圧縮性，透水性を示す． 
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図-4 せん断応力と有効応力の関係 

 

図-5 間隙比と圧密圧力関係 

 

図-6 透水係数と平均圧密圧力の関係 
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