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1.はじめに 

 近年，浚渫土砂とセメントを混合した脱水固化土の実用化に向け

た研究 1)が進められている。これらのセメント改良土の品質管理方

法は，ボーリングコアを用いた一軸圧縮試験による強度評価が一般

的であるものの，それはその供試体内部の部分的な強度性状や分布

を把握することが難しい。供試体内部の強度性状を定量的に把握す

る試験方法の一つとして針貫入試験が有効と考えられる。 

そこで本報告では，室内で作製した脱水固化土供試体の上面・底

部・側面において机上型の針貫入試験を行い，供試体位置ごとの針

貫入勾配を整理して，別途行った一軸圧縮強さとの相関性について

まとめたので報告する。 

2.脱水固化土と各種実験の概要 

表-1,2 に，母材の物理特性と供試体作製条件の概要を示す。供試

体作製に用いた母材は，新門司沖粘土である。固化材は高炉スラグ

セメント B 種を使用し，固化材添加率は母材の乾燥重量に対する

比率で 30%とした。 

供試体作製方法は，まず母材と固化材の初期含水比 w がおよそ

2 倍,3 倍の液性限界となる 120%, 200%となるように加水調整し

た。次に，所定の添加率の固化材を加えて，十分攪拌させた後，φ

50mm×h250mm のモールドに試料を充填し，定圧載荷試験機を用

いて 5MPa で定圧載荷して脱水した。排水条件は上下端周面排水

とし，圧密終了は 2t法で決定し，その時を圧密度 100%とした。な

お，圧密度 100%の脱水時間と沈下量は w=120%：35 分, 119mm，

w=200%：20 分, 134mm であった。圧密終了後，モールドから脱型

した供試体を 7, 28 日間水中養生し，それらの供試体に対して一軸

圧縮試験と針貫入試験を実施した。 

一軸圧縮試験のひずみ速度は 1.0%/min とした。また，針貫入

試験ではφ0.84mm の木綿針を用い，載荷速度は 1.0mm/min，貫

入深度は表層から 10mm とした。試験箇所は，定圧載荷試験機で

脱水して作製した際の供試体の上面(以下 top と呼ぶ)と底部(以下

bot と呼ぶ)，側面(以下 lat と呼ぶ)それぞれ 3 か所とした(写真-1

参照)。なお，側面では上面から 15mm 離れた上部(-t)，中央部(-

m)，底部より 15mm 離れた下部(-b)の 3 か所とした。 

3.一軸圧縮試験結果 

図-1にw=120%, 200%の供試体に対して一軸圧縮試験を実施し

試料名 新門司沖粘土 

土粒子密度 ρs(g/cm3) 2.70 

液性限界 wL(%) 67.2 

塑性指数 Ip 37.2 

初期含水比 w(%) 120, 200 

固化材添加率(%) 30 

脱水圧力(MPa) 5 

脱水条件 上下端周面排水 

養生日数 7, 28 日間 

養生条件 水中養生 

表-1 母材の物理特性 

表-2 供試体作製条件の概要 

写真-1 針貫入試験の実施位置 
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図-1 一軸圧縮試験結果(w=120, 200%) 
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た結果を示す。試験結果は，ε=0.5%程度で最大一軸圧

縮強さとなり，養生 7 日で 4～8MPa(w=200%)，養生 28

日で 9～11MPa(w=120%)，6～11MPa(w=200%)となった。 

4.針貫入試験結果 

図-2 に w=120, 200%の供試体に対する貫入力 P と深

度の関係を示す。10mm 貫入時の貫入力は，w=120%で

P=270~550N，w=200%で P=250~400N となった。最大貫

入力は両者とも top で，最小貫入力は lat-b となった。 

図-3 に供試体位置と針貫入勾配の関係を示す。図に

示す記号は●：1mm，■：5mm，▲：10mm 貫入時の針

貫入勾配を示している。なお，塗りつぶしが w=120%，

白抜きが w=200%である。針貫入勾配は同一の供試体位

置で多少のばらつきはあるものの，top と bot それぞれ

の平均針貫入勾配の誤差は±10%程度となった。これら

は初期含水比の違いに関わらず，同様の挙動を示した。

これらに比べ lat は，針貫入勾配が小さくなる傾向を示

し，特に lat-b は 10N/mm 程度異なる結果となった。そ

の要因として，供試体作製時において側方変位が生じな

い(K0 圧密)ように脱水したため，側方方向の圧力が鉛直

方向の載荷圧よりも低くなったものと考えられる。 

5.針貫入勾配と一軸圧縮強さの相関性 

 図-4 に針貫入勾配と一軸圧縮強さの関係について示

す。●はセメント処理試料に針貫入試験を実施した既往

の測定値 2)を，▲は本実験で行った実験値を示す。実験

値は既往の測定値の最大と最小のばらつきの範囲内に

あり，その範囲は半分程度であった。脱水処理した固化

土に対する実験値は既往のセメント処理試料の針貫入

勾配と一軸圧縮強さの相関性と同様と判断できた。 

6.まとめ 

本検討では脱水固化土に対して一軸圧縮試験と針貫

入試験を行い，以下の結果が得られた。 
・top と bot の針貫入勾配は概ね同様の値を示した。ま

た，これらは初期含水比の違いに関わらず，同様の挙

動を示した。 

・供試体側面の針貫入勾配は，top と bot のそれより 10

 (N/mm)程度小さかった。 

・脱水固化土の針貫入勾配と一軸圧縮強さの関係は，既

 往の測定値のばらつきの範囲内に位置した。 
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図-4 針貫入勾配と一軸圧縮強さの関係 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0

供
試
体
位
置

(m
m
)

針貫⼊勾配(N/mm)

1mm(120%)

5mm(120%)

10mm(120%)

1mm(200%)

5mm(200%)

10mm(200%)

図-3 供試体位置と針貫入勾配の関係(養生 28 日) 
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図-2 貫入力と深度の関係(養生 28 日) 
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