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1 背景・目的  

セメント改良土の強度は，セメントの混合によるセ

メントの水和反応やポゾラン反応に加え，炭酸化によ

っても増加する 1)．炭酸化とは，セメント水和物である

水酸化カルシウム（Ca(OH)2）や珪酸カルシウム水和物

（C-S-H）などが二酸化炭素（CO2）などと反応し，炭

酸カルシウム（CaCO3）を生成させる化学反応である．

CaCO3が生成されることで細孔量が減少する 2)ので，炭

酸化を促進することによって，初期強度の増加が期待

できる．しかし，セメント改良土の炭酸化の影響要因の

分析や促進方法については，既往の研究が少ないのが

現状である． 

そこで本研究では，二つの簡易炭酸化促進法に着目

した．一つは乾湿繰返し養生 3)である．定期的な散水に

よって適量の水分を供給することで，炭酸化が進行し

やすい含水状態にすることを目的としている．もう一

つは炭酸ナトリウム（Na2CO3）添加 4)である．添加した

Na2CO3をセメント改良土内部の炭酸源とし CaCO3を生

成させることを目的としている．特に本研究では，炭酸

化促進法としての有効性を初期強度変化の観点から検

討する． 

2 実験概要 

2．1 供試体概要 

2．1．1 供試体作製 

 乾湿繰返し養生供試体については豊浦砂（密度：

2.63g/cm3），普通ポルトランドセメント（密度：

3.15g/cm3），水道水を使用してセメント改良土を作製し

た．セメントと水道水の添加率は砂の質量に対してそ

れぞれ 8%とした．練混ぜ後，φ100mm×200mm の円柱

供試体を作製した．供試体は 3 層に分け，2.5kg のラン

マーを用いて各層 38 回の締固めを行った．また Na2CO3

添加供試体については，豊浦砂，普通ポルトランドセメ

ント，水道水，Na2CO3を使用し，Chen らの研究 4)を参

考に Na2CO3の添加率を 0%，1%とした．乾湿繰返し養

生と同様の方法で練混ぜ，締固めを行い，供試体を作製

した． 

2．1．2 養生方法 

養生方法を表-1 に示す．試験材齢は 7 日，14 日，28

日とした．まず初期養生として封緘養生を 7 日間行っ

た後，封緘養生，気中養生，乾湿繰返し養生のいずれか

を行った．乾湿繰返し養生では，西村らの研究 3)を参考

に，25g，50g，100g，400g の散水を，1 週間に 1 回また

は 2 回，霧吹きを用いて行った．いずれの養生において

も，温湿度は 20±3℃，60±5%とした． 

 

表-1 養生方法 

  

 

2．2 実験方法 

2．2．1 一軸圧縮試験 

炭酸化による強度増加を検証するため，JIS A1216 土

の一軸圧縮試験方法を参考に一軸圧縮試験を行った．

載荷速度は 0.1%/min とした． 

2．2．2 示唆熱熱重量分析試験 

Ca(OH)2 と CaCO3 の定量することにより，中性化程

度の解析を行うことを目的として示差熱熱重量分析試

験を行った．また，骨材試験をセメント協会法（F-18）

に従って行い，骨材補正を行った．
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3 実験結果 

3．1 乾湿繰返し養生 

乾湿繰返し養生での一軸圧縮強度の経時変化を図-1，

散水量と 28 日強度との関係を図-2 に示す．本実験より，

気中養生や繰返し散水によって，封緘養生よりも強度

が大幅に増加した．一方，図-2 より，繰返し散水養生の

効果は小さく，200g/週程度までであれば気中養生とほ

ぼ同じで，それ以上となると，気中養生よりも強度が低

下した． 

 図-3 に CaCO3 量と一軸圧縮強度の関係（材齢 28 日）

を示す．図-3 より，50g の散水量では CaCO3 量が気中

養生の約 1.1 倍と微増したが，圧縮強度は減少した．

CaCO3 量が多くなっても強度が増加しなかったことは，

C-S-H の炭酸化 1)や乾湿繰返しによる損傷 5)などの影響

が考えられる．また，それら以外の散水量においては気

中養生より CaCO3 量が減少し圧縮強度も低下する結果

を示した． 

3．2 炭酸ナトリウム添加 

 Na2CO3添加の一軸圧縮強度を図-4 に示す．封緘養生

と気中養生のいずにおいても，Na2CO3 を 1%添加した

供試体の圧縮強度はNa2CO3無添加の強度の約半分の値

を示した．強度低下の原因に関しては，Na2CO3 添加に

よってセメントから供給されるカルシウムが消費され，

強度増加に寄与する C-S-H の生成量が無添加より減少

した可能性が考えられる． 

4 まとめ  

(１)乾湿繰返し養生において，散水量が増えるほど炭酸

化の進行が遅くなり，圧縮強度も低下した．よって，

炭酸化促進法としての十分な効果は得られなかった． 

(２)Na2CO3 の添加により圧縮強度が大幅に低下し，強

度増進効果は得られなかった． 
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図-1 乾湿繰返し養生での一軸圧縮 

強度の経時変化 

 
図-2 散水量による一軸圧縮 

強度の変化（材齢 28 日） 

  
図-3 炭酸カルシウム量と一軸圧縮 

強度の関係（材齢 28 日) 

  
図-4  Na2CO3添加よる一軸圧縮強度の経時変化 

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

0 7 14 21 28 35

一
軸
圧
縮
強
度

（N
/m

m
2 )

材齢 （日）

気中

封緘

25g×1

25g×2

50g×1

100g×1

100g×2

400g×1

400g×2

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

0 200 400 600 800 1000

一
軸
圧
縮
強
度
(N
/m
m
2
)

散水量 (g/週)

封緘 気中
25g×1 25g×2
50g×1 100g×1
100g×2 400g×1
400g×2

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

0 10 20 30 40

一
軸
圧
縮
強
度

(N
/m

m
2
)

CaCO3量 (%)

気中

25g×1

25g×2

50g×1

400g×1

400g×2

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

0 7 14 21 28 35

一
軸
圧
縮
強
度

(N
/m

m
2 )

材齢 （日）

封緘(0%)

気中(0%)

封緘(1%)

気中(1%)


