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1. はじめに 筆者らの属する研究グループは，実施工に基づき

ユニークな水セメント比W/C に関する見解を掴みかけている．前

報 1)に引き続き，3分・5分からなる撹拌混合時間 tと 3つの W/C

を組合せた蓮池粘土（上部）の改良土を作製し，その強度発現特

性について検討した． 

2. 蓮池粘土（上部）の基本的性質と室内配合試験 表-1 に，試

料の基本的性質を示す．試料は佐賀市嘉瀬町で採取された蓮池粘

土（上部）であり，状態諸量は軟弱な様相を示している．液性指

数 ILの高低は鋭敏性の高低に比例すると推定し，深層混合処理工

法における撹拌混合の難易の程度を示す定数として注目している

3),4)．試料の IL＞１であり，撹拌混合し易い粘性土と推定される．

室内配合試験として，一般軟弱土用のセメント系固化材 C＝

110kg/m3，W/C＝0.5，1.0，1.5 とした．撹拌混合時間 t＝3分，5分

とした．供試体の作製として，一度の室内配合における改良土を

余すことなく使用し，撹拌翼の空転による混合不良を防ぐための

粘性土量を事前に求め，供試体 12本分に相当する量とした．セメ

ント系固化材スラリーの飛散を防ぐために，ボウル内で蓮池粘土

（上部）を 2 層に分け，層間に同スラリーを添加する

ことによって撹拌混合した．なおも撹拌翼とボウルの

隙間に未撹拌混合部が認められたが，t以外の作製条件

を均一化するため，途中の人為的操作は一切加えなか

った．未撹拌混合部も含めた団子状挿入式からなるタ

ッピングを行い，プラモールドに充填した．養生日数

28 日後に一軸圧縮試験に供した．以上の検討を 2回繰

返した． 

3. 改良土の強度発現特性 図-1(a)～(f)に，各配合

条件による改良後の蓮池粘土（上部）の一軸圧縮強さ

quの分布を示す．各図において quの分布にばらつきが

生じ，左右対称を始め，右肩下がり，二つの凸，のよ

うに様々な分布が認められる．これは，JGS 0821-2020

の「十分に混合する」に対応するために，室内配合試

験における撹拌混合の途中に人為的操作を加えがちの

ところ，本報ではその行為を避けたために生じたばら

つきと考えられる．表-2 に，1 回目の室内配合試験に

よって得られた一軸圧縮強さの平均値𝑞𝑢̅̅ ̅と変動係数

CVについて，W/Cと tの観点で整理した結果を示す．

W/C の増加につれて，t＝3分における𝑞𝑢̅̅ ̅は増加から減  

表-1 試料の基本的性質 

（項目の順序は三笠（1964）2)に準拠） 

項 目 蓮池粘土（上部） 

粒 

度 

組 

成 

石分(%) 0.0 

礫分(%) 0.0 

砂分 (%) 0.9 

シルト分 (%) 43.7 

粘土分 (%) 55.4 

地盤材料の分類名 
粘土 

（高液性限界） 

分類記号 （CH） 

土粒子の密度 ρs (g/cm3) 2.600 

自然含水比 wn (%) 124.1 

液性限界 wL (%) 91.8 

塑性限界 wp (%) 39.1 

塑性指数 Ip 52.7 

湿潤密度 ρt (g/cm3) 

（JGS 0821 2020） 
1.376 

乾燥密度 ρd (g/cm3) 0.602 

間隙比 e 3.250 

飽和度 Sr (%) 99.3 

液性指数 IL 1.6 

 

 
図-1(a)～(f) quの分布 
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少，CV は単調減少を示した．t＝5 分における𝑞𝑢̅̅ ̅は単調増加，

CVは単調減少を示した．W/C を固定し tの変化に伴う𝑞𝑢̅̅ ̅と CV

を比較すると，𝑞𝑢̅̅ ̅は増加を示すが，W/C＝1.0 におけるその程

度は低い．また，CVは W/C＝0.5において増加し，W/C＝1.0と

1.5 において減少した．表-3 には，2 回目の室内配合試験の結

果を示した．W/C の増加につれて，t＝3分における𝑞𝑢̅̅ ̅は 1回目

と同様に増加から減少するが，3つの値における増減の程度は

低い．CV は W/C＝1.0 に比べ W/C＝1.5においてわずかに増加

した．t＝5分における𝑞𝑢̅̅ ̅は単調増加，CVは単調減少を示した．

W/C を固定し tの変化に伴う𝑞𝑢̅̅ ̅と CV を比較すると，𝑞𝑢̅̅ ̅は増加

を示した．また，CV は W/C＝0.5と 1.0 において増加し，W/C

＝1.5 において減少した．表-4 は，1 回目と 2 回目の室内配合

試験の結果を総合したものである．W/C の増加につれて，t＝3

分における𝑞𝑢̅̅ ̅は増加から減少，CV は単調減少を示した．t＝5

分における𝑞𝑢̅̅ ̅は単調増加，CV は単調減少を示した．W/C を固

定し tの変化に伴う𝑞𝑢̅̅ ̅と CVを比較すると，𝑞𝑢̅̅ ̅は増加を示した．

また，CV はW/C＝0.5において増加し，W/C＝1.0と 1.5におい

て減少した． 

4. 考察 表-2 から表-4 にかけて検討を続けてきたように，

W/C および t と𝑞𝑢̅̅ ̅および CV の間には単純な解釈が成立しな

い．表-5に，前報 1)に示した結果を再掲する．W/C の増加につ

れて，t＝1 分における𝑞𝑢̅̅ ̅は増加から減少，CV は単調減少を示

した．t＝10分における𝑞𝑢̅̅ ̅は単調増加，CV は減少からわずかに

増加を示した．表-5 の結果もまた，表-2 から表-3 までの結果との間で変わらない．前報において，佐賀低平

地の深層混合処理工法における W/C は 1.0 として定められることが多く，軟弱地盤の改良におけるさらなる

加水の抵抗感を始め，改良柱体施工時の注入量増加に伴う撹拌不良・鉛直水平変位の懸念，などの心理・経験

によるとの推察を述べた．特に，本報における W/C＝0.5 のこだわりは，同推察の検証にあった．得られた結

果は，低い W/C ほど，低い tほど𝑞𝑢̅̅ ̅は低く，CVは高いものであることがわかった．また，撹拌時間の長さは

高い品質との間で比例する 5)との通念も覆された．すなわち，W/C＝1.5 において t＝5 分のもとで最も高い𝑞𝑢̅̅ ̅

と最も低い CV が得られており，現段階ではその原因について明らかでない．他方，W/C＝1.5における𝑞𝑢̅̅ ̅は，

W/C＝1.0 のものに比べいずれの t のもとでも同値かそれ以上の値を示している．さらに，W/C＝1.5 における

CV は，いずれの配合条件のもとでも最も低い値を示している．本報の検討手法は単純かつ基本的な統計にの

み基づいており，研究の担い手によってあらゆる傾向が得られ続ける可能性を否めない．このような問題を解

消するために，今後はデータの平均，ちらばり，分布について検定を行い，解釈の普遍化に努める必要がある． 

5. おわりに 本報で得られた知見を要約すると，次のとおりである：(1) 3つの水セメント比と 3分・5分の

撹拌混合時間 tを組合せた室内配合試験において，1回目と 2回目の間で異なる平均一軸圧縮強さ𝑞𝑢̅̅ ̅，変動係

数 CV および各値の相関の異なりを得た；(2) 水セメント比 W/C＝1.5，t＝5 分における𝑞𝑢̅̅ ̅は，t＝10 分の同値

に比べ高い値を示した．同様に，CV は低い値を示した；(3) 低い W/C ほど，低い tほど𝑞𝑢̅̅ ̅は低く，CV は高い；

(4) W/C＝1.5 における𝑞𝑢̅̅ ̅は W/C＝1.0 の同値に比べ同等または高い値を示し，W/C＝1.5 における CV は本報に

定めた配合条件において最も低い値を示した． 
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表-2 各 W/Cと各 tにおける𝑞𝑢̅̅ ̅と CV 

（1回目：供試体数 12本） 

W/C 
𝑞𝑢̅̅ ̅ (kN/m2) CV (%) 

t=3分 t=5分 t=3分 t=5分 

0.5 323 647 84.5 94.6 

1.0 712 727 65.4 60.8 

1.5 581 884 38.9 23.5 

 

表-3 各 W/Cと各 tにおける𝑞𝑢̅̅ ̅と CV 

（2回目：供試体数 12本） 

W/C 
𝑞𝑢̅̅ ̅ (kN/m2) CV (%) 

t=3分 t=5分 t=3分 t=5分 

0.5 552 690 82.9 89.8 

1.0 554 711 48.7 48.8 

1.5 503 1001 50.5 14.4 

 

表-4 各 W/Cと各 tにおける𝑞𝑢̅̅ ̅と CV 

（1回目の 2回目の総合：供試体数 24本） 

W/C 
𝑞𝑢̅̅ ̅ (kN/m2) CV (%) 

t=3分 t=5分 t=3分 t=5分 

0.5 437 669 90.0 95.1 

1.0 633 719 61.4 55.2 

1.5 542 943 44.9 19.9 

 

表-5 各 W/Cと各 tにおける𝑞𝑢̅̅ ̅と CV1) 

W/C 
𝑞𝑢̅̅ ̅ (kN/m2) CV (%) 

t=1分 t=10 分 t=1分 t=10 分 

0.5 419 749 92.3 49.3 

1.0 425 786 83.7 45.6 

1.5 343 809 45.2 46.5 
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