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表-1 物理特性 

 
 

 

 

土質試料
土粒子の密度

ρs(Mg/m
3
)

自然含水比

wn(%)

細粒分含有率
Fc(%)

強熱減量
Li(%)

関東ローム 2.464 90.5 77.6 19.1

模擬土 2.150 38.1 71.8 41.5

泥炭 1.446 104.6 70.6 79.2

 
(a) 添加剤なしの場合 

 
(b) 添加剤ありの場合 

図-1 改良土の固化反応メカニズム 

    表-2 実験条件 

 

土質試料

添加剤の
添加率
Ad(%)

固化材の種類
固化材の配合量

C(kg/m
3
)

養生

(日)

関東ローム

模擬土

泥炭

0～18

高炉セメントB種

一般軟弱土用
高有機質土用

50～250 28

浅層改良工法において有機質土に有効な新しい固化材の開発に向けた研究 

 

 

 

 

 

 

1. はじめに 我が国は、国土の 70%が山岳地帯であり、急峻な山や急勾配の河川、降雨量も多いという特質な地

形を有していることから、世界でも有数の軟弱地盤国である。軟弱地盤には有機分を多く含む土質が堆積してお

り、これらの土質の工学的特性は一般的な土質と比べて大きく異なる 1)。そのため土工事において固化材を混合攪

拌して土質の力学的性質を改良することが多い。しかしながら、既往の研究 2), 3)では、これらの有機質土に含まれ

る有機物(フミン酸、アロフェン等)が改良土の固化反応を阻害し、所定の強度発現が生じないことが報告されてい

る。そのため、現状の施工方法では一般的な固化材より高価で各土質の状況に応じたセメント系固化材を用

いており、地盤改良でのコスト高が顕在化している。そこで本研究では、改良土の強度促進および固化反応の

阻害要因を抑制することを目的とした添加剤を用い、有機質土において添加剤を固化材に混合した混合固化材の

有効性の検討を行った。実験では、有機分含有量が異なる土質を用いて、特に添加剤および固化材の添加量に着目

し、一軸圧縮強度から混合固化材を地盤改良材として用いた場合の適用性評価を行った結果について報告する。 

2. 実験概要 

2-1 実験試料及び添加剤 本研究で用いた土質は、関東ロ

ーム、模擬土、泥炭の 3 種類である。模擬土は、カオリン粘

土と泥炭の質量比を 1:1 として作製した試料である。これら

の物理特性を表-1に示す。いずれの土質も有機分含有量が高

く、特に泥炭は、有機物含有量が 80%近く、高有機質土であ

る。固化材は六価クロム溶出抑制効果を有した高炉セメント

B 種とセメント系固化材(一般軟弱土用、高有機質土用)を使

用した。図-1に添加剤と有機分を多く含有した土質との固化

反応メカニズムを示す。添加剤を添加した場合、水和反応に

必要なカルシウムイオン(Ca2+)が補われエトリンガイトの生

成が促進されるとともにセメント固化を阻害する有機物イ

オンとイオン反応することにより、改良土の強度発現を促す

ことが期待できると考える。添加剤の添加率は、固化材の質

量比である。また、本研究で使用する添加剤は自硬性を有し

ないため、固化材と併用した混合固化材を用いる。 

2-2 実験条件 表-2に実験条件を示す。土質の含水比は自

然含水比とした。混合固化材の改良効果を把握する目的とし

て、添加剤の添加率は、6 条件(0, 6, 9, 12, 15, 18%)とした。ま

た、固化材の配合量 4)は、現場における均一な混合が確保で

きる最小添加量(50kg/m3)をもとに 50～250kg/m3 の範囲で 5

条件用いた。ソイルセメントの作製方法は、浅層改良工法の

施工手順を考慮し、最初に粒子状の添加剤と土質を混合し、

十分にイオン反応を促進させた後、固化材を混合攪拌する方

法を用いた。 

2-3 改良土の強度評価 今回の検討における改良土の強

度評価は既往の文献 5)から 28日養生における目標の一軸圧

縮強さを 675～1350kN/m2としている。 
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    図-5 一軸圧縮強さに及ぼす混合固化材の影響 

 
  図-2 一軸圧縮強さに及ぼす 

 固化材配合量の影響 

 
   図-3 一軸圧縮強さに及ぼす 

      添加剤の添加量の影響 

 

 
    図-4 一軸圧縮強さに及ぼす 

      有機物含有量の影響 

3. 実験結果および考察 

3-1 固化材の種類および配合量の影響 図-2に 28日養生における一軸圧縮

強さに及ぼす固化材配合量の影響を示す。高炉セメント B 種は、固化材の配

合量の増加とともに一軸圧縮強さが増加している。セメント系固化材(一般軟

弱土用および高有機質土用)は、配合量を 250kg/m3添加した場合、著しく強度

増加している。特に高有機質土用固化材を 250kg/m3添加した場合、目標強度

を上回っていることが分かる。 

3-2 添加剤の最適な添加率の把握 図-3に 28日養生における一軸圧縮強さ

に及ぼす添加剤の添加率の影響を示す。高炉セメント B種では、添加率 12%

のとき最も高い値を示した。しかしながら、添加率が 12%以上の場合、強度

低下を起こしている。これは、酸化力が強いハロゲンイオンとカルシウムイ

オンなどの陽イオンが結合したことで、水和反応に必要なカルシウムイオン

が不足したことが要因と考える。セメント系固化材(一般軟弱土用)の場合、添

加率 9%のとき、最も高い値を示した。また、添加剤を過剰に添加した場合、

高炉セメント同様に強度低下する傾向が見られる。このことから、今回使用

した関東ロームのような高含水かつ有機分を多く含有する土質に対して添加

剤を固化材の質量に対して 10%程度添加することで、改良効果が見られるこ

とが明らかになった。 

3-3 有機分含有量の異なる土質における混合固化材の改良効果の把握に関

する検討 図-4 に 28 日養生における一軸圧縮強さに及ぼす有機分含有量の

影響を示す。関東ロームと模擬土に着目すると、いずれの土質も混合固化材

の利用により改良土の改良効果が見られる。一方、泥炭は固化反応を阻害す

る有機物イオンを多く含有しているため、改良土の強度発現が見られていな

い。これらのことから、添加剤の効果は有機分含有量が一定以上の場合、そ

の効果が小さくなることが分かる。 

3-4 混合固化材の有効性に関する検討 図-5 に各固化材の一軸圧縮強さに

及ぼす混合固化材の影響を示す。(a)一般軟弱土用の場合、ケース 2 において

最も高い改良効果が示された。また、(b)高有機質土用の場合、ケース 2 と 3

において同程度の強度発現をしている。このことから、有機分を多く含む土

質試料において混合固化材を添加することで目標強度を上回り、固化材の配

合量を削減できることが示唆された。 

4. まとめ 1)有機質土地盤を要求強度以上に改良

するためには250kg/m3以上のセメント系固化材が必

要であることが示された。2)自然含水比状態の関東

ロームにおいて、添加剤を固化材の質量の 10%程度

添加することで改良効果を発揮することが明らかに

なった。3) 土質の有機分含有量の違いが添加剤によ

る改良効果に影響することが判明した。4)有機物を

多く含有する土質において、混合固化材を適切な配

合量用いることで固化材のみの場合と比較して高い

改良効果を期待できることが明らかになった。 

 

 
【参考文献】 1) 奥村樹郎：我が国における軟弱地盤改良工の歴史的展開, 地盤と建設, Vol.17, No.1, 1999. 2) 渡邊ら:セメ

ントの固化作用を阻害する火山地域の特殊土, 砂防学会研究発表会概要集,pp.B-148-B-149, 2013. 3) 川崎ら：泥炭およびロ

ームの化学成分がセメント硬化体の強度発現特性に及ぼす影響, 農業農村工学会大会講演会講演要旨集, pp.756-757, 2015. 

4) 一般社団法人セメント協会：セメント系固化材による地盤改良マニュアル第 4 版, pp.110-111, 2012. 5) 一般社団法人日

本建築センター：地盤改良の設計及び品質管理における実務上のポイント, pp.14-15, 2010.  

 

土木学会西部支部研究発表会 (2022.3)III-024

-318-


