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1. はじめに 佐賀低平地における道路盛土の沈下対策として，2004 年頃から柱状改良体と盤状改良体の組

合せによるものが多くなっている．当初の盤状改良体の施工は，粉体のセメント系固化材を散布し撹拌混合

するものであって，高倉ら 1)による割裂引張強さの検討が認められる．近年の盤状改良体の施工は，水とセ

メント系固化材のスラリーによるものが主流を占めつつあるが，前述のような学術的検討の積み重ねは後追

いの現状にある 2）．本報では，盤状改良体施工の対象土である蓮池粘土（上部）を用い，水とセメント系固

化材のスラリーに基づく室内配合試験による一軸圧縮強さと割裂引張強さの関係について検討した． 

2. 試料の基本的性質 佐賀市嘉瀬町（現場 A と呼ぶ）と佐賀

市本庄町（現場 B と呼ぶ）で採取された蓮池粘土（上部）の基

本的性質を表‐1 に示す．両粘性土ともに，状態諸量は軟弱な様

相を示している．粒度組成について，現場 A に比べ現場 B にお

いて砂分が約 10%程度多く，シルト分が約 12%少ない．現場 A

において自然含水比 wnは高く，現場 B に比べて軟弱といえる．

なお，両者の活性度 Aに差はないことから，物理化学的性質上

の差はないと推定される．液性指数 ILは IL＞1 であり，撹拌混

合し易い粘性土と推定される 4),5)． 

3. 実験方法 各蓮池粘土（上部）に対し，一般軟弱粘土用の

セメント系固化材を用い，配合量 C=80kg/m3，110kg/m3 および

140kg/m3，各配合量下の水セメント比 W/C=1.0 の条件下で 48 本

ずつ，計 144 本作製した．現場 A の蓮池粘土（上部）には

C=80kg/m3，110kg/m3 を，現場 B の蓮池粘土（上部）には

C=140kg/m3 を適用した．養生日数 28 日の条件のもとで一軸圧縮試験と割裂

引張試験を行った．供試体の作製手順は JGS 0821-2020 に準じているが，タッ

ピングを伴っている．タッピングは，改良土を棒状に成形して D50mm×

L100mm のプラモールドに挿入し，気泡を除去するようにゴム板にプラモー

ルドを打ちつける．この間に，棒状の改良土はプラモールドの形状にフィッ

トする．供試体間のばらつきを抑えるために，タッピング後にプラモールド

の形状に整えられた改良土の質量をチェックしている．割裂引張試験につい

て，「圧裂による岩石の引張り強さの試験」（JGS 2551-2001）に従い，28 日養

生した上述の供試体を L40mm～L50mm に切断したものを供試体とした．図-

1に示すように，長さ（L）（mm）／直径（D）（mm）の比が 0.8～1.0 からな

る供試体を 2 枚の平行な載荷板の間に挟み，Dに対し 1%／min となるようにひずみ速度を設け，供試体を鉛

直方向に圧縮させた．この間の圧縮力 P（kN）を測定し，次式より引張応力 σt（kN/m2）を算出した． 

 σt＝2F／（π×D×L） （1） 

 ここに，σt：割裂引張強さ（kN/m2），F：圧縮力 Pの最大値（kN），D：直径（m），L：長さ（m） 

4. 実験結果 図-2に，セメント配合量 Cと一軸圧縮強さ quおよび割裂引張強さ σtの関係を示す．一軸圧縮

強さ quについて，C=80kg/m3では 0.44～0.64MN/m2，C=110kg/m3では 0.68～1.20MN/m2，C=140kg/m3では 1.70

～2.80MN/m2の値を得た．割裂引張強さ σtについて，C=80kg/m3では 0.04～0.11MN/m2，C=110kg/m3では  

表-1 蓮池粘土（上部）の基本的性質 

（項目の順序は三笠（1964）3)に準拠） 

現場名 現場 A 現場 B 

粒 

度 

組 

成 

礫分(%) 0.0 0.0 

砂分 (%) 0.9 10.0 

シルト分 (%) 43.7 31.8 

粘土分 (%) 55.4 58.2 

土粒子の密度 ρs (g/cm3) 2.600 2.645 

自然含水比 wn (%) 124.1 109.4 

液性限界 wL (%) 91.8 82.5 

塑性限界 wp (%) 39.1 30.4 

塑性指数 Ip 52.7 52.1 

活性度 A 1.32 1.24 

湿潤密度 ρt (g/cm3) 

（JGS 0821-2020） 

1.376 1.434 

乾燥密度 ρd (g/cm3) 0.620 0.707 

間隙比 e 3.250 2.745 

飽和度 Sr (%) 99.3 99.3 

液性指数 IL 1.6 1.5 

 

 
図-1 割裂引張試験の方法 
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0.20～0.35MN/m2 の値を得た．qu と σt における C=80kg/m3 から

C=110kg/m3 の値の増加に伴う平均値の増加は 1.7～1.9 倍程度に対

し，C=110kg/m3から C=140kg/m3の値の増加に伴う平均値の増加は

2.0～2.5倍程度を示している．2章で論じたように，活性度 Aの観

点から現場 A と現場 B で採取された蓮池粘土（上部）の物理化学

的性質の差異は考えられない．他方，現場 A に比べ現場 B の自然

含水比 wnは低く，粗粒分が卓越したことが上記の強度発現の違い

をもたらしたと考えられる．また，quと σtの双方において，固化材

の増加とともに同一条件における値のばらつきが顕著になる．か

つ，quに比べ σtにおいて値のばらつきが卓越する．割裂引張試験の

供試体は，一軸圧縮試験用の供試体からさらに成形の過程を要す

る．割裂引張試験における供試体形状の乱れによって偏心荷重の影

響を受けやすくなり，結果としてばらつきやすいことが指摘されて

いる 6)．図-3に，quと σtの関係を示す．表-2に，quと σtの強さ比 α

を示す．一軸圧縮試験に用いる供試体と割裂引張試験に用いる供試

体について，それぞれ 12 本／室内配合のように個別に作製される

7)．そのため，図-3 のような相関を検討する場合，qu の供試体＝σt

の供試体に基づく両値の単純なプロットが許されず，両値の間で

様々な組合せが生じる．例えば，表-2における C＝80kg/m3の条件

下とはいえ，quと σtの強さ比 α を論じる際，同 α は最小値で 0.07

（図中の●），最大値で 0.25（図中の●）のように幅を有することの

留意が必要となる．検討の結果，quと σtともに平均値からなる αの

値は各 Cの変化のもとで 0.12～0.15，quの最小値と σtの最大値の組

合せによる αの場合 0.20～0.28，quの最大値と σtの最小値の組合せ

による α の場合 0.05～0.07 のように変化に富む

ことがわかった．一般に，割裂引張破壊の検討

に用いられる α は 0.1 程度とみなされることが

少なくない．表-2 の内容は，盤状改良体におけ

る品質管理の際，quの供試体と σtの供試体が同

一のものとして担保できる場合は表-2中の黒ドット群の値のように一般的な値に近い αが求められるかもし

れないが，同担保が難しい場合は青ドット群における最小値としての αに基づく品質管理を余儀なくされる

ことも示している．今後の一軸圧縮強さと割裂引張強さの比較検討に際し，本報に示したような両供試体の

組合せによる αの値の揺れに関する解消を図るための規準化を急ぐ必要がある． 

5. まとめ 本報で得られた知見を要約すると，次のとおりである：1) 一軸圧縮強さ qu と割裂引張強さ σt

の双方において，固化材の増加とともにばらつきが顕著になる；2) quより σtにおいてばらつきが卓越する；

3) 蓮池粘土（上部）における σt／quの強さ比 αについて示した；4) αについて，quと σtともに平均値による

場合は各セメント配合量 Cの変化のもとで 0.12～0.15，quの最小値と σtの最大値の組合せによる場合は 0.20

～0.28，quの最大値と σtの最小値の組合せによる場合は 0.05～0.07 のように変化に富むことがわかった． 
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図-2 配合量と各強さの関係 
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図-3 quと σtの関係 
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表-2 quと σtの強さ比 α（図-3の各ドットの凡例） 

C（kg/m3） 
σtの平均値／ 

quの平均値 

σtの最大値／ 

quの最小値 

σtの最小値／ 

quの最大値 

80 0.13（●） 0.25（●） 0.07（●） 

110 0.15（▲） 0.28（▲） 0.05（▲） 

140 0.12（■） 0.20（■） 0.07（■） 
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