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１．はじめに 

一般的な粘性土やシルト等の細粒分を多く含む土は、

セメント系固化材（以下固化材という）の水和反応によ

り固化するまでの過程で、ソイルセメントスラリーの粘

度が高くなることで流動性が失われる傾向があり、改良

体の出来形不足や強度不足の原因となることが知られて

いる。粘度が高くなる原因として、細粒土とセメントの

水和反応により細粒土とセメント粒子が凝集体を形成し、

土中水を拘束することが挙げられる。一般的に細粒土は

電気的に負に帯電しており、土粒子同士が電気的に反発

している状態で存在している固化材に水を加えることで

水和反応が進行すると、水酸化カルシウム（Ca(OH)2）を

生成し、Ca2+と OH-に電離する。電離した Ca2+は土粒子の

負の帯電を中和して、反発力を抑え、細粒土を凝集・固

粒化させる。凝集体は凝集体同士ネットワーク化して土

中水を拘束した状態で偽凝結し、短時間で流動性を失わ

せる。(図１) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

分散剤を用いた深層混合処理工法は土の凝集を分散さ

せることでソイルセメントスラリーの増粘を抑え 1)、流動

性を保持した施工が可能 2) 3)となり、これまでの研究結果

から変動係数の向上、品質向上が確認されてきた 4) 5) 6) 7)8)。  

分散剤による増粘抑制効果を以下に示す。(図 2)  

 

 

 

 

 

 

 

 

本研究は、分散剤を用いた場合と用いない場合におけ

る一軸圧縮強度（以下qu）試験の変動係数と合格判定値を

比較検討したものである。 

２．実験条件 

分散剤効果が顕著に現れる粘性土地盤に対し、施工条

件は攪拌回数 450(回/m)を満足し、セメント固化材添加量

300(kg/㎥)、W/C60(％)の条件下で行った。分散剤を用い

たコラム 2 本、分散剤を用いないコラム 2 本を築造し、そ

れぞれ計 25 本のモールド供試体を採取し変動係数と合格

判定値を算出した。算出式を以下(1),(2)に示す。 

(1)変動係数𝑉ௗ 

供試体 quの平均値：𝑞௨തതത＝（𝑞ଵ, 𝑞ଶ, 𝑞ଷ,…𝑞ଶହ）/ 25 

分散： 𝑆＝
ሺೠതതതതିభሻమାሺೠതതതതିమሻమା⋯ሺೠതതതതିమఱሻమ

ଶହ
 

標準偏差：𝜎 ൌ √𝑆 

 変動係数：𝑉ௗ=𝜎  𝑞௨തതത⁄  

(2)合格判定値𝑋 

         𝑋 ൌ 𝐹  𝑘 ∙ 𝜎 （𝑘：合格判定係数 1.3） 

３．実験結果 

(1)実験地柱状図、実験配置図（福岡県久留米市） 

対象土質：粘性土（含水比 80.1％、湿潤密度 1.486g/cm3） 

改良体径：φ600mm、改良長：8.0ｍ 

固化材添加量：質量比 18.8％(300kg/㎥、W/C60％) 

 分散剤添加量：質量比 0.0376％(固化材×0.2％) 

 設計基準強度：Fc=1200kN/㎡ 

               

                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

図 1 凝集過程（増粘する） 

図 2 分散剤による増粘抑制 図 3 実験地柱状図 

モールド採取（深度 4m） 
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(2)実験結果 

 図 5,6 に分散剤有り、無しそれぞれの供試体一軸圧縮強

度試験結果 quと供試体比重 ρ散布図、表 1 に供試体平均強

度 quAve、平均比重ρAev合格判定値 XL、標準偏差σn、変動

係数 Vdの実験結果を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４.考察 

 実験結果より、供試体 qu の変動係数 Vd は分散剤有り

Vd=16.84％、分散剤無し Vd=25.25％となり、分散剤有りの

供試体の方がより均一になっていることが確認された。  
ヒストグラムによる比較は、分散剤有りは正規分布を

示し、分散剤無しは非正規分布となっている。標準偏差

σn はそれぞれ分散剤有り σn=505.9kN/㎡、分散剤無し

σn=804.7kN/㎡であった。 
また、品質管理における合格判定値 XL は設計基準強度

Fc=1200kN/㎡に対し、分散剤有り XL=1857.7kN/㎡、分散

剤無し XL=2246.1kN/㎡となり、分散剤有りの方がより合

格基準を満たしやすいことも確認された。 
５.まとめ 

 分散剤を用いた場合の改良体の変動係数は、用いない

場合と比較して向上することが確認され、改良体の品質

安定化と、支持する構造体の安全性により寄与するもの

と考える。 

分散剤有り 分散剤無し

  ρA ve 1.545 1.534

  q uA ve 3004.4 3188.1

  X L 1857.7 2246.1

判定 q uAve 　　X L…OK q uAve 　　X L…OK

  σ n 505.9 804.7

  V d 16.84 25.25

図 4 実験配置図 

：分散剤有り（n=25 本） 
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図 7 分散剤有り供試体強度 qu 分布ヒストグラム 

：分散剤無し（n=25 本） 

図 5 分散剤有り qu – ρ 

図 8 分散剤無し供試体強度 qu 分布ヒストグラム 

図 7 に分散剤有り供試体強度 qu分布ヒストグラム 
図 8 に分散剤無し供試体強度 qu分布ヒストグラム 
を示す。 

( )内モールド採取数 

図 6 分散剤無し qu – ρ 
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表 1 実験結果 
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