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１．目的 

 沿岸部の建設事業で発生する大量の浚渫土に対してセメントを用いることで得られるセメント固化処理土

が，様々な建設現場で有効利用されている．しかし，セメント固化処理土の強度発現は，使用する浚渫土や初

期含水比に大きく依存し，化学的に強度が発現するメカニズムは明らかになっていない．本研究では，以上の

背景から，高含水比の浚渫土を用いたセメント固化処理土において，養生時間と共に生じている化学反応と微

視的構造の形成過程を調べることを目的としている． 

2．検討方法 

表 1 にセメント固化処理土の供試体作製に関する諸条件を示す．また表 2 は試験に用いた徳山港粘土の物理

的性質を示している．初期含水比(w*)は式(1)を用いて液性限界(wL)の 1.5 倍とし，セメント添加率(c*)は式(2)

より計算した．式(1),(2)において mclayは粘土の炉乾燥質量(kg)で mcementはセメントの質量(kg)，mwater は水の質

量(kg)を表す．所定の養生時間で一軸圧縮試験，TG-DTA(示差熱熱重量)試験，水銀圧入試験を行った．図 1

は TG-DTA 試験の結果の 1 例(c*=30%,養生 1 日)である．110-440℃の吸熱ピークで C-S-H ゲルなどのセメント

水和物，500℃付近で水酸化カルシウムが分解しており，それぞれの

質量減少量をTG波形から計算した. 1) セメント添加率 20%以下のケ

ースでは水酸化カルシウムによるピークが存在せず，セメント添加

率 30%の結果を参考に分析した．水銀圧入試験においては，間隙量

の測定値と配合条件から算出された間隙量の計算値が大きく異なっ

ており，試料が試験実施前の乾燥段階で乾燥収縮していると考えら

れる．そこで細孔径の大きさによって 5 つのグループに分け，各細

孔量が全細孔量に占める割合を計算し結果をまとめた．さらに

0.1μm 以下の微細な細孔が占める割合に着目し考察した． 
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図 1  TG-DTA 試験結果の 1 例 

  表 1 供試体作製と養生に関する条件 

使用したセメント 普通ポルトランドセメント 

セメント添加率(c*) 10%, 20%, 30% 

初期含水比(w*) 1.5wL (141.7%) 

養生方法 水中 

養生時間 
0.5,2,5,7,10,15 時間 

1,2,3,7,28,90 日 

  表 2 徳山港粘土の物性値 

液性限界 塑性限界 塑性指数 土粒子密度 

94.6% 35.4% 59.1 2.64 

(1)  

mm
m

cementclay

water*w


   (2) 

mm
m

cementclay

cementc


*

1

10

100

1000

10000

0.1 1 10 100 1000 10000

q
u
(k

N
/m

m
2
)

curing time(hour)

c*=10%

c*=20%

c*=30%

図 2 一軸圧縮強度と養生の関係 
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３．結果と考察 

 図 2 から養生と共に強度が増加していることがわかるが，養

生 28 日以降の強度はセメント添加率 30%より 20%の方が大き

い．本研究ではセメントの質量も考慮した式(1)より初期含水比

を 1.5wL(141.7%)に統一しているが，セメントを無視した場合の

含水比はセメント添加率によって異なる．セメント添加率が大

きいケースほど含水比が大きく強度が発現しにくく，この初期

含水比の調整が強度試験結果に大きく影響している．2) 

 図 3 はセメント水和物の析出量と養生の関係である．粘土の

みの結果も示しており，ここでは水酸化カルシウム以外のセメ

ント水和物を評価している．一般にセメントの水和反応とポゾ

ラン反応で生成されるC-S-H ゲルなどのセメント水和物は養生

の進行に従って増加するといわれている．本ケースではセメン

ト添加率 30%と 10%においては養生と共に増加傾向にあるが，

セメント添加率 20%の結果では養生後期で減少傾向にある．粘

土本来の燃焼特性や測定上の問題があり，今後検討すべき課題

である．図 4 は水酸化カルシウムと養生の関係である．養生 3

日以降の生成量の減少傾向は水和反応の際に生成された水酸化

カルシウムがポゾラン反応によって消費されたと考えられる． 

 図 5 と図 6 は細孔径が 0.1μm以下の微細な細孔が全細孔量に

占める割合と養生の関係である．セメント添加率 10%と 20%の

どちらの結果においても養生と共に水和反応やポゾラン反応の

進行に起因して生成される水和物が間隙を置換していき組織が

緻密化していく様子が確認された．特に養生 7 日以降の細孔径

分布の変化が顕著である． 

 

４．結論 

• 水和生成物の生成量と養生の関係からセメント添加率 30%

では増加傾向にあったもののセメント添加率が 20%では増

加傾向になかった．  

• 水酸化カルシウムの析出量と養生の関係から養生 3 日以降

ポゾラン反応が活発に起きている． 

• 乾燥段階における試料の収縮の影響が大きく，間隙量の測

定値と計算値が大きく異なった． 

• 細孔径が 0.1μm以下の微少な細孔が全細孔量に対して占め

る割合が養生とともに増加していた（特に養生 7 日以降）． 
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図 3 セメント水和物と養生の関係 

 

0.00%

0.50%

1.00%

1.50%

2.00%

2.50%

3.00%

3.50%

1 10 100 1000 10000

w
ei

g
h

t 
lo

ss
curing time (hour)

c*=10%

c*=20%

c*=30%

 

図 4 水酸化カルシウムと養生の関係 
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図 5 0.1μm以下の細孔量の割合(c*=10%) 
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図 6  0.1μm以下の細孔量の割合(c*=20%) 
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