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1. はじめに 

平成28年に発生した熊本地震により、表層から3〜5mの液状化層の宅地地盤に液状化被害が及ぼされた 1)。

液状化対策として表層改良工法があるが、宅地地盤に用いるには高コストであることが課題となっている。解

決策として、表層改良工法の固化材として鉄の副産物である高炉スラグ微粉末を用いることにより、低コスト

で液状化対策が可能になることが期待される。高炉スラグ微粉末は、水と接触する環境下やアルカリ刺激剤に

よって固化する特徴(潜在水硬性)がある。しかし、実際に地盤改良に使用することを想定すると、固化に伴う

pH の値が周辺地盤に悪影響を及ぼす恐れがある 2)。従って、高炉スラグ微粉末を固化材として用いた際に、

周辺地盤環境に対し pH や固液比がどのように影響するか把握する必要がある。 

 先行研究では、高炉スラグ微粉末混合砂について、養生液の初期 pH が低くても養生中に pH が上昇し、固

化することが明らかになっている。しかし、養生中に pH が上昇する原因が明らかになっていない 3)。そこで

本研究では、実際の環境を想定した養生を行い一軸圧縮試験を実施し、pH の変化と強度特性の関係、変形係

数と強度特性の関係、また pH が上昇する原因を検討した。 

2. 実験概要 

 本研究では、母材に豊浦砂、固化材に高炉スラグ微粉末を用い、添加率 10％で混合した試料を混合砂とす

る。混合砂の土粒子密度と最大・最小密度(ρs＝2.658Mg/m3、ρmax＝1.752Mg/m3、ρmin＝1.341Mg/m3)より、相対密

度 50%で供試体に詰める質量を決定した。モールド(直径 50mm，高さ 100 mm)の底に有孔盤と濾紙を設置し、

混合砂を 3 層に分け詰めて作製した。次に、底に養生シートを敷いた養生容器に混合砂を詰めたモールドを入

れ、養生液は pH7,8.5,10,12 以上に調整をした水酸化カルシウム水溶液を使用し固液比 1:5 として養生を行い、

養生 7,14,21,28,56,84 日後に一軸圧縮試験を行った。また、養生開始より 7 日間は毎日、それ以降は 1 週間毎

に養生液の pH を測定した。 

3. 養生液の pH、圧縮強度、変形係数と養生日数の関係 

 図-1 に pH と養生日数の関係を示す。図より、初期 pH12 以上を除く 3 つの pH では、養生開始後すぐに pH10

程度まで上昇し、その後 pH11〜12間に落ち着くことが分かる。また、初期 pH12 以上では、pH12 以上を保ち

続けることが明らかになった。 

図-2 に養生日数と一軸圧縮強さを示す。図より、初期

pH7,8.5,10 は同じような傾向の強度発現をしており、初期

pH12 以上は途中で乱れが起こっているが、全ての条件に

おいて 84 日養生では強度発現が緩やかになってきている

ことが考えられる。図-3 に養生日数と変形係数の関係を示

す。84 日養生の変形係数は、初期 pH7,12 以上と初期

pH8.5,10 の結果は大きく 2 分化していることが分かる。ま

た、初期 pH7,12 以上は変形係数に乱れが見られるため、

強度発現が不安定であると考えられる。これらの結果より

初期 pH の違いと一軸圧縮強さの関係はないが、初期 pH

の違いと変形係数の関係はあると考えられる。 

 
図-1養生日数と養生液 pHの関係 
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 図-4 に一軸圧縮強さと変形係数の関係を示す。圧縮強

度と変形係数は、q=7.66x という直線近似を引くことが

でき、相関係数は 0.90 と強い正の相関が見られた。よっ

て、変形係数と一軸圧縮強さのいずれかの値が分かれば

もう一方の値も推測できるのではないかと考える。 

4. まとめ 

 初期 pH7,8.5,10,12 以上の 4種類の養生液で 7〜84 日間

水中養生させた高炉スラグ微粉末混合砂供試体の一軸

圧縮試験を実施し、養生液の初期 pH の違いが高炉スラ

グ微粉末混合砂の強度・変形特性に及ぼす影響について

検討した結果、以下の知見が得られた。 

(1)固液比 1:5 で養生した pH の変化は、初期 pH7,8.5,10

は養生開始後すぐに pH10程度まで上昇し、やがて pH11

〜12 間に安定し、初期 pH12 以上は pH12 以上を保ち続

けることが分かった。 

(2)強度変化は、いずれの養生液でも強度発現が緩やかに

なってきていると考えられる。よって初期 pH の違いと

一軸圧縮強さの関係はないと言える。 

(2)初期 pH の 84 日養生の一軸圧縮強さには大きな差は

見られなかったが、変形係数は初期 pH7,12 以上と初期

pH8.5,10 で大きく 2 分化し、初期 pH7,12 以上の変形係

数には乱れが見られるため、強度発現が不安定であると

考えられる。 

(3)変形係数と一軸圧縮強さは q=7.66x という直線近似を

引くことができ、相関係数は 0.90 と強い正の相関が見ら

れた。よって変形係数と一軸圧縮強さのいずれかの値が

分かればもう一方の値も推測できるのではないかと考

える。 

(4)実際の環境を想定した養生を行っても、pH の上昇が

見られたため、pH 上昇の原因は本研究でも解明できなか

つた。 
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図-2 養生日数と圧縮強度の関係 
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図-3 養生日数と変形係数の関係 
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図-4 変形係数と圧縮強度の関係 

qu= 7.6575x
R=0.8989

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

0 50 100 150 200 250

変形係数(MN/m2)

一
軸
圧
縮
強
さ
(k
N
/
m
2
)

土木学会西部支部研究発表会 (2022.3)III-025

-320-


