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１.  はじめに 

DF 剤は，フライアッシュを主原料とするリサイクル

資材である．他の固化剤よりもアルカリ性が低く土壌

改良後，短期間で中性域に進み，これらの効果的な作用

でセメント系改良・石灰系改良では困難であった，緑化

が可能な土にすることができる．また，今まで産廃処理

されてきた土を，基礎施工後の埋戻しや盛土等で再利

用することも可能である．フライアッシュの物理的性

質により吸収・脱臭効果が得られ，悪臭も軽減される． 

本報告では，過去の実験データの土に対しての力学

的特性の改良効果について考察し，さらに，今回行った

2 種類の土について比較し，DF 剤による土の改良効果

の傾向と適用土質について報告する． 

２.  過去の実験データの考察 

過去の実験では，S(砂)，GFS(細粒分質砂質礫)，SF(細

粒分質砂)，SF-G(礫まじり細粒分質砂)の 4 種類の土に

ついて比較した．土試料に DF 剤を乾燥質量比 3％，5％

を混合し，実験を行った．その結果を図－1，2に示す． 

一軸圧縮試験では，7日養生において改良材添加量の

増加にともなって圧縮強度が増加した．さらに，砂分が

多く含まれている試料ほど，圧縮強度が高くなってい

る． 

最大乾燥密度が大きいほど，改良効果が大きい．土は

締固めの一般的傾向として，最大乾燥密度が大きいと

きは最適含水比が小さくなる．すなわち，砂質系の土で

ある．よって，砂分が多い土の方が少量の改良剤でしっ

かりと供試体が締固まり，圧縮強度が高くなることが

確認できた． 

３.  試験に利用した土の特性 

今回の試験では，無機質系と有機質系の 2 種類の土

を使用した． 

無機質系の生土は，土粒子の密度：2.63g/cm3．現場含

水比：43.0％．有機物含有量：9.7％．粒度は以下の通り

である．礫分(2～4.75mm)：36％，砂分(0.075～2mm)：

29％，細粒分(75μｍ以下)：45％．締固め特性は繰り返

し乾燥法を用いた場合，最大乾燥密度：1.28g/cm3，最適

含水比：35.0 %． 

有機質系の生土は，土粒子の密度：2.40 g/cm3．現場

含水比：98.4％．有機物含有量：16.1％．粒度は以下の

通りである．礫分(2～4.75mm)：0％，砂分(0.075～2mm)：

7％，細粒分(75μｍ以下)：93％．締固め特性は繰り返し

乾燥法を用いた場合，最大乾燥密度：1.05 g/cm3，最適

含水比：36.5％． 

今回の試験では，有機物含有量が 9.7％の土を「無機」，

16.1％の土を「有機」と称した．また，有機は現場含水

比が高く，強度が出ないことが予想されたため，初期含

水比を 75％まで下げたものを使用した． 

４.  一軸圧縮試験 

一軸圧縮試験は，無機，有機それぞれの試料にフライ

アッシュの割合が 60％，70％，80％含んだ A，Bの 2種

類の DF剤を 50 kg/m3，100 kg/m3，150 kg/m3で混合し，

練り混ぜた試料で作製した供試体を 7 日，28 日養生さ

せたものの一軸圧縮試験である．なお，過去の実験デー

タとの比較のため，50 kg/m3，100 kg/m3，150 kg/m3の混

合量を土の乾燥質量に対して計算し，無機では 4％，8％，

12％，有機では 6％，12％，18％という混合率となった．

また，無機の一軸圧縮強度のグラフのみ，圧縮応力の最

大値を 1400kN/m2としている． 

無機では配合量の増加，養生日数の経過とともに圧

縮強度が増加した．さらに，配合量が少なく，フライア

ッシュが多く含まれている供試体も強度発現が見られ

た．また，フライアッシュの割合が少ない DF 剤ほど，

圧縮強度が増加した．28 日養生において，フライアッ

シュの割合が多い DF剤よりも，フライアッシュの割合

が少ない DF 剤の方が圧縮強度は増加した．これは，28

日という養生日数では長期強度を発揮するには至らな

かったためであると考えられる． 

 有機では配合量の増加にともなって圧縮強度が増加

する傾向が見られた．しかし，圧縮強度が 100 kN/m2を

超えたのは一部であり，ほとんどが超えなかった．また，

養生日数の経過にともなう強度増加は DF 剤ではあま

り見られなかった．これは有機の試料の初期含水比が

高かったため，改良効果が発揮されなかったと考えら

れる． 
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５.  締固め試験・細粒分の確認結果 

 一軸圧縮試験の結果より，無機では改良効果が見ら

れたが，有機では改良効果があまり見られなかった．こ

れらの改良効果について検討するため，フライアッシ

ュの割合が 60％，70％，80％の Aの改良材を 100 kg/m3

で混合し，1日，28 日養生させた試料を使って，締固め

試験と細粒分の確認を行った(実験結果の図示は省略す

る)． 

 締固め試験の結果，生土と比較すると，無機，有機と

もに最適含水比が上がり，最大乾燥密度が下がる結果

となった．改良材を加えた 1 日養生と 28日養生で比較

すると，ほとんどが最適含水比は下がり，最大乾燥密度

が上がる結果となった．しかし，改良材による締固め特

性は顕著には表れなかった． 

 細粒分の確認の結果，生土では，無機は砂分が多く含

まれ，有機は細粒分が多く含まれていた．改良材を加え

た無機，有機ともに生土よりもわずかではあるが細粒

分が増加したため，改良材による団粒化は見られなか

った． 

 これらの結果より，締固め特性の改良は見られず，過

去の実験で利用した土と比べて，DF 剤による改良がや

や難しい土であったといえる． 

６.  まとめ 

一軸圧縮試験の結果より，無機の試料で作成した供

試体は良好な力学的性質を示した．しかし，有機の試料

で作成した供試体は良好な力学的性質は見られなかっ

た．得られた実験結果を箇条書きで示す． 

・ 有機物を多く含む土の強度を増加させるのは難し

い．強度を上げるには，改良材の混合処理前に，初

期状態の土の含水比を下げる工夫が必要である． 

・ 今回の試験では，無機では砂分が多く，有機では細

粒分が多く見られた．締固め特性の改良効果が見ら

れなかったが，砂分の多さが強度増加の結果につな

がったと考えられる． 

・ 今回の結果でも，最適に近い含水比で，砂分が多い

土の方が少量の改良材でしっかりと供試体が締固

まり，圧縮強度が高くなる傾向が見られ，既存の実

験結果と同じ傾向となった． 
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図－1 多様な土の締固めグラフ 

図－2 多様な土の 7日養生の一軸圧縮強度 

 

図－3 無機の 7日養生の一軸圧縮強度 

 

図－4  有機の 7日養生の一軸圧縮強度 
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