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1.はじめに 

著者らのこれまでの研究により、水ガラス系改良材

にカオリンを混合して改良供試体を作製すると、一軸

圧縮強さが増加することが分かっている 1）。本研究で

は、カオリンを混合した水ガラス系改良材の一次元浸

透実験を行い、カオリンの混合量、水ガラス濃度、試

料の粒径、改良供試体の一軸圧縮強さの関係を調べる

こととした。 

2.実験概要 

試料はケイ砂 5 号とケイ砂 6 号を使用した。試料の

相対密度は全てDr=60 %とした。試料の土質特性を表

-1 に、粒径加積曲線を図-1 に示す。 

実験条件を表-2 に示す。水ガラス濃度、カオリンの

混合量、ケイ砂の種類が異なる条件で実験を行った。

なお、カオリン混合量は、改良材 1 リットル分に含ま

れるカオリンの質量である。 

実験に用いた一次元浸透試験機の写真を図-2 に示す。

浸透用のアクリル管は、高さ 70 cm、内径 5 cm である。 

実験手順は次のとおりである。相対密度をDr=60 %

に調節後、ベロフラムシリンダーにより 0.05 MPa の圧

力で供試体上部を固定する。次に水を供試体の下部か

ら水頭差約 2 m で浸透させた後、0.02 MPa の圧力で改

良材を下部より浸透注入した。アクリル管上部から白

濁液が流失したら、流出液を 100 ml ずつ 3 回採取する。

原液からも同様に 100 ml 採取する。採取した流出液と

原液を個別にろ過し、ろ紙を 40 ℃の乾燥炉で 24 時間

乾燥させ、ろ紙に残留したカオリンの質量を計測する。

供試体は、25 ℃に設定した部屋で 28 日間養生した。

養生終了後、供試体を 12 cm 毎に 5 本に切断し、一軸

圧縮試験を行う。 

3.実験結果 

 図-3 に水ガラス濃度 22.5 %の実験結果として、a)に

Case5-22.5-0～2 を、b)に Case6-22.5-0～2 の注入孔から

図-2 一次元浸透試験機 

表-2 実験条件 

実験 Case 試料 
水ガラス濃度 

（％） 
カオリン混合量

（g/l） 

Case-5-15-0  
 

ケイ砂 
5 号 

 
15.0 

 

0.0 
Case-5-15-1 15.0 
Case-5-15-2 45.0 
Case-5-22.5-0  

22.5 
 

0.0 
Case-5-22.5-1 15.0 
Case-5-22.5-2 45.0 
Case-6-15-0  

 
ケイ砂 

6 号 

 
15.0 

 

0.0 
Case-6-15-1 15.0 
Case-6-15-2 45.0 
Case-6-22.5-0  

22.5 
 

0.0 
Case-6-22.5-1 15.0 
Case-6-22.5-2 45.0 

 

表-1 各試料の土質特性 
 ケイ砂5号 ケイ砂6号 

平均粒径(mm) 0.518 0.328 

土粒子の密度 (ｓ) 2.651 2.645 

最大間隙比 (emax) 1.090 1.151 

最小間隙比 (emin) 0.702 0.678 
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図-1 粒径加積曲線 
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の距離と一軸圧縮強さを示す。両条件とも注入孔から

の距離に対する一軸圧縮強さの増減に明確な傾向はみ

られなかった。なお、水ガラス濃度 15 %の実験も同様

の傾向となった。 

 図-4 に水ガラス濃度と一軸圧縮強さの関係について、

a)にケイ砂5号を、b)にケイ砂6号の実験を示す。なお、

この結果には、昨年度の結果 1）も含めている。この図

から、ケイ砂 5 号、ケイ砂 6 号ともに水ガラス濃度が

高くなるほど一軸圧縮強さが増加する傾

向がみられる。 

4.考察 

 ここで、カオリンが土粒子の吸着した量

を求め、吸着量と一軸圧縮強さの関係を求

める。改良供試体 1 cm3に含まれるカオリ

ンの質量を「カオリン密度」と定義し、カ

オリン密度と一軸圧縮強さの関係を求め

ることとする。カオリン密度は、下記の移

流分散方程式を差分形式で解くことで求

めた。 
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ここで、Rdは遅延係数、Dxは分散係数、V

は平均間隙流速、C は濃度、x は注入孔か

らの距離、t は時間、ne は間隙率となる。

遅延係数 Rdは、100 ml の流出液および原液

から求めたカオリンの質量と時間および

式 1）から最小二乗法により同定した。 

図-5 に計算した Case5-15-1 の注入孔からの距離とカ

オリン密度を例として示す。 

図-6 にカオリン密度と一軸圧縮強さの関係を示す。

カオリン密度が多くなると若干一軸圧縮強さが増加す

る傾向にあるが、最大でも増加量は 50 kPa 程度である。

また、増加の程度は粒径の小さいケイ砂 6 号の方が大

きい傾向にある。 

5.まとめ 

 供試体 1 cm3 に含まれるカオリンの質量をカオリ

ン密度と定義し、移流分散方程式からカオリン密度

を求めた。カオリン密度と一軸圧縮強さの関係から、

カオリンの混合により、最大で約 50 kPa 一軸圧縮強

さが増加することがわかった。 

 今後は、カオリンの混合量、水ガラス濃度、試料

の粒径の関係を明らかにし、現場の土に適用する際に

最適なカオリン混合量を求める方法等を検討すること

が必要である。 
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a) ケイ砂 5 号の実験      b) ケイ砂 6 号の実験 

図-6 カオリン密度と一軸圧縮強さ 
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図-3 注入孔からの距離と一軸圧縮強さ 

a) ケイ砂 5 号の実験      b) ケイ砂 6 号の実験 
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図-4 水ガラス濃度と一軸圧縮強さ 

a) ケイ砂 5 号の実験        b)  ケイ砂 6 号の実験

図-5 注入孔からの距離とカオリン密度 
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