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安定処理土における凍結融解に対する抵抗性と微視的構造について

鳥居和之*，川村満紀*瀬，椥場重正*，五十嵐心一**＊

ResistibilityagainstFreezing-ThawingCyclesand

MicrOstructureinStabmzedSOils．

KazuyukiToRII,MitsunoriKAwAMURA,ShigemasaHAsABAand
ShinichilGARAsHI

Intheregionsofthecoldweather,thedeteriorationoftheSubbaseinroadsbyfreezing

-thawingactionisoftenobserved.Althoughthedurabilityofstabilizejsoilsisconsideredtobe
important,theevaluationoftheresistibilityofstabilizedsoilSagainstfreezing-thawingcycles

hasbeenlittleestablishedingeneral.

Thepurposeofthisstudyistoevaluatetheresistibilityofthevariousstabilizedsoilsagainst

freezing-thawingcyclesintermsofthecompressivestrengthofthestabilizedsoilsundergoing

freezing-thawingcycleaTherelationshipbetweentheresistibilityagainstthefreezing-thawing

cyclesandthemicrostructureinthestabilizedSoilsisdiscussedonthebasisOftheporesize

distributionsobtainedbythemercuryporosimeterandtheSEMobservationoftheir

micrKostructualfeatures.

1．まえがき

土質安定処理の効果は，一般に一軸圧縮強度および

CBR値で示されるような安定処理土の力学的特性に

よって評価されることが多いが，実際の道路舗装にお

いては，凍結融解作用による路床および路盤の劣化現

象が多く観察されている')。安定処理土の凍結融解作

用に対する耐久性は安定処理土の重要な性質の一つと

認識されているが，我が国では安定処理土の耐久性に

関する適切な試験法力確立されていないことから，こ

の方面についての系統的な研究はあまり実施されてい

ないのが現状のようである。

安定処理土の凍結融解作用による劣化現象は，処理

土の毛細管空隙中の水分が凍結することによる氷晶核

の形成とそれにともなう水分の移動によって発生する

内部組織の破壊に起因するようである。したがって，

安定処理土中の水分の分布状態は力学的性質よりも凍

結融解に対する抵抗性により重要な影響をおよぼすも

＊土木工学科

*＊複合材料応用研究センター

*噸＊大学院生

のと考えられる2)。

安定処理土の凍結融解に対する抵抗性に影響を与え

る試験条件としては，凍結速度,凍結温度,凍結時間，

融解温度および水分の供給状態などが考えられるが，

B.J.Dempsyによりこれらの諸条件の中で凍結速度

が最も重要であると指摘されている3)｡また,安定処理

土の内部構造については，マトリックス部分の空隙特

性，透水性および給合力（引張強度）が凍結融解に対

する抵抗性において重要であり，これらの性質に関連

して試料土の物理および化学的性質，安定材の種類お

よび添加量および養生期間が重要な要因となるよう

である4)。

これらの理由により，安定処理土の凍結融解に対す

る抵抗性を評価する場合には，凍結融解の試験条件お

よび処理土の含水状態とともに安定処理土の空隙特性

（空隙量および空隙の大きさの分布）および反応生成

物によって形成される土粒子間の給合状況などの微視
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的内部構造の特徴を把握することが必要である。

このような観点より，本研究においては，各種安定

処理土の凍結融解に対する抵抗性を反応生成物の特

徴，細孑催分布および土粒子間の給合状況などの微視

的内部構造との関係より把握することによって，安定

処理土の凍結融解に対する抵抗性におよぼす試料土の

物理および化学的性質，安定材の種類および添加量の

影響について2，3の考察を加えた。

2．実験概要

2．1使用材料および混合割合

本実験に使用した砂質土および粘性土の物理的性質

および化学成分は表1および表2に示すとおりであ

る。使用セメントおよび消石灰は普通ポルトランドセ

メントおよび試薬一級水酸化カルシウムであり，石膏

は排煙脱硫石膏（2水塩）である。

セメント（または消石灰）処理土の添加量は試料土

の乾燥重量に対して5％および10％である。また，セ

メント(または消石灰)－石膏処理土の添加量は10％で

あり，石膏のセメント（または消石灰）に対する比率

表－1試料土の物理的性質

粘性土 砂質土

分 類 粘土 砂質ローム

砂分（％） 25.0 76.5

シノレト分（％） 23.0 17.5

粘土分（％） 52．0 6.0

液性限界（％） 65.8 一

塑性限界（％） 31．5 －

塑 性指数 34．3 －

最適含水比（％ ） 31．8 23.4

最大乾燥密度(g/Cm3) 1.404 1．570

比 重 2.703 2.677

表－2試料士の化学成分（％）

粘性土 砂質土

19.Loss 10.3 8.0

SiO2 47．9 58.4

A1203 24．4 12.0

Fe203 12.0 1387

CaO － 0.1

MgO 0.3 3.7

K20 1.3 1.2

Na20 0.1 1.8

(G/C(またはL))を1/3および1とした。

2．2実験方法

(1)凍結融解に対する抵抗性の評価

締固め試験によって求めた最適含水比および最大乾

燥密度（表3参照）となるように作成した供試体（‘

5x10cm)は，セメントとセメントー石膏処理では6

日間，消石灰と消石灰一石膏処理では9日間それぞれ

恒温恒湿室内（温度:20℃，湿度:90%)にて密封養

生をした後に，各供試体の含水状態を一定にするため

に恒温水槽に1日間浸漬した。

凍結融解試験に使用した供試体は図1に示すような

密閉した容器中において，図2に示す凍結融解の過程

を12サイクル繰返した｡予備実験において,凍結温度が

処理土の諸性質に及ぼす影響は-10℃以下ではほぼ一

定であり，本実験に使用した供試体に関しては，24時

間の凍結および融解時間により供試体内部は完全に凍

結および融解の状態に達していることが確められてい

る。

本研究における凍結融解の温度条件は，北陸地方に

おいて観測される道路舗装の実際の温度履歴を考慮し

て，路盤の凍結および融解温度に近いと考えられる凍

結（供試体を温度-10℃±3℃の冷凍室中に24時間放

理土の締固め試験結果

粘性土 砂質土

最適含水比 最大乾燥密度 最適含水比 最大乾燥密度
(％） (g/Cm3) (％） (g/cms)

セメント10% 30.8 1.380 20．5 ’1.584

セメント：石膏(1:1） 31.2 1.368 21．5 1.548

消石灰10% 33．9 1.304 22．0 1.524

消石灰:石膏(1:1） 32.4 1.336 20．5 1.532

－20－
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袋ボﾘｴﾁﾚ＞（二重密封）

■ﾉ,獅蝿容器一

変形係数(E50)の比較を行った。

(2)X線回折およびSEM観察

供試体中心部より採取した試料片を乳ばちで粉砕す

ることによって得られた粉末試料について,X線回折

装置(Cu-k",Niフィルター）を使用してX線回折図

を得た｡また，凍結融解の繰返しを受けた供試体より

採取した試料片を室温で真空乾燥した後に，炭素およ

び金で蒸着し,SEMによる供試体破断面の観察を

行った。

（3）細孔径分布の測定

凍結融解試験の開始時および終了時における供試体

より採取した試料片を凍結乾燥（温度：-55℃，凍結

時間：8時間）した後に，水銀圧入式ポロシメーター

により細孔径分布の測定を行った。

(ヂノ7x/2c"')

水を漫込盈辻に
力.－ぜ供試体

妨x/o･"？
供試体

水を漫込曇せ提
ﾌｴﾙﾄ像さ'7inm)

ざ、、o少●＄もの

図1凍結融解甫供試体の概略

3．セメントおよび消石灰処理土の凍結融解に対する

抵抗性と微視的構造

3．1凍結融解に対する抵抗性．

凍結融解作用による土構造の破壊および粘土～水系

の状態の変化は強度および水分保持能力の低下をもた

らす。この土粒子と間隙水の相互作用は比表面積の大

きなものほど一般に著しいことから，凍結融解の繰返

しによる影響は砂質土よりも粘性土において顕著に認
められるよう.である5)'6)。

図3および図4はセメントおよび消石灰処理土の凍

結融解の繰返しにともなう圧縮強度および変形係数の

変化を示したものである。図3に示すように，粘性土

を使用したセメントおよび消石灰処理土（添加量：

5％）では水浸後における圧縮強度の回復がほとんど

認められないのが特徴であり，両処理土とも3～4サ

標準，供試体2鐺融解用供試鋒

所定サイ7ﾙ教(O.4,gおよ(W2ｻｲﾙ）
･一軸氏鏑強度および鋤係数の比較

･微視的樋遣の比較

(SEF'I,水銀圧入ボﾛｼー ﾀー ×線回坑） （
遙
々
ｇ
）
遡
誤
壌
鼬
黒
Ｉ

図2凍結融解試験過程の概略

置）および融解（供試体を温度20℃±3℃の恒温室中

に24時間放置）の各条件を決定した。標準供試体は凍

結融解供試体が凍結融解の繰返し中，温度20℃の恒温

室中において密封養生を継続した。凍結融解および標

準の各供試体は，4，8および12サイクルの終了時に

おいてオートグラフを使用して一軸圧縮強度試験（ひ

ずみ速度:1%/min)を実施し，一軸圧縮強度および

雛：

J可

図3セメントおよび消石灰処理土の凍結融解の

繰返しにともなう圧縮強度の変化

－21－
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セメントおよび消石灰処理土の凍結融解の

繰返しにともなう変形係数の変化

図 4

イクルの凍結融解の繰返しによりクラックが発生し

た。一方，粘性土を使用したセメントおよび消石灰処

理土（添加量：10％）では添加量5％の場合と比較し

て供試体の劣化はあまりみられず，両処理土とも8サ

イクル程度までは比較的大きな凍結融解に対する抵抗

性を示すが，消石灰処理土（添加量:10%)はセメン

ト処理土と異なり，12サイクルでは凍結融解の開始時

よりも圧縮強度が低下した。

砂質土を使用した消石灰処理土では，添加量5％お

よび10%のいずれの場合も土粒子間の固結力が小さい

ために，1～2サイクルより供試体表面にクラックお

よびスケーリングの発生が認められた（写真1参照)。

一方，砂質土を使用したセメント処理土では，凍結融

解の繰返し中における劣化現象はまったく観察され

ず，添加量10％のものは添加量5％のものと比較して

凍結融解の繰返し中も圧縮強度の顕著な増加がみられ
た。

また，図4より明らかなように，凍結融解の繰返し

による供試体の劣化の傾向は，圧縮強度よりも変形係

数においてより顕著に認められる。このことは凍結融

解の繰返しによって処理土の内部に発生する微細ク

ラックが圧縮強度よりも変形係数により大きな影響を

およぼすためと考えられる。

以上の結果より，セメントおよび消石灰処理土では

末処理土のように凍結融解の繰返しによって供試体の

一部が崩壊するといったような大きな劣化現象はみら

れず，いずれの場合も比較的大きな凍結融解に対する

抵抗性を示すが，全体としてセメント処理土は消石灰

処理土よりも大きな凍結融解に対する抵抗性を示す。

消石灰処理土における強度発現の主要因であるポゾﾗ

写真1砂質土を用いた消石灰処理土の凍結融解

繰返し後の外観

“吾離鱒麓;"t)

ン反応は，材令および養生温度による影響が著しく，

低温では反応がかなり抑制されることが明らかにされ

ている7)。したがって,セメント処理土と消石灰処理土

間の低温における反応性と土粒子間の結合機構の相違

を考盧すると，消石灰処理土はセメント処理土よりも

凍結融解の繰返しを受ける以前に十分な養生期間を確

保することが必要である。

3．2微視的構造

(1)細孔径分布の特徴

セメントおよび消石灰処理土の微視的構造の特徴を

把握するために，凍結融解の開始時および終了時にお

ける細孔径分布の変化を検討した。

図5はセメントおよび消石灰処理土の凍結融解試験

の開始時における細孔径分布を示したものである。図

5に示すように，粘性土を使用したセメント処理土に

おいてほ，添加量による細孔径分布の相違がほとんど

認められないが，砂質土を使用したセメント処理土に

おいては，添加量10％のものは添加量5％のものと比

較して全範囲の細孔量がかなり減少しており，セメン

トﾓﾉﾚﾀﾙに近い綴密な構造が形成されている｡一方，

粘性土を使用した消石灰処理土においては，添加量

10%のものは添加量5%のものと比較して0.04"m以

－ 22－
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れる比較的大きな空隙(0.1"m以上)についての相関

性を調べてみると，砂質土および粘性土の両処理土と

も圧縮強度と細孔量(0.1"m以上）との間に明確な関

係が認められた。一方，表4に示すように凍結融解の

繰返しが処理土の細孔径分布に及ぼす影響については

あまり明確ではないがウ凍結融解に対する抵抗性の小

さな処理土では凍結融解の繰返しにより数泓、以上の

大きな空隙量が増大する傾向が認められる。これらの

結果より判断して，安定処理土の凍結融解に対する抵

抗性においては処理土中の大きな空隙の量とそれらの

空隙の連続性が重要であると考えられる。

豆
８
）
鯛
黒
星 砂質上

L一 o一°消息灰5%(Q221M
10％(0236〃

●

。一一◎シ

一:二吟卜淵淵3$
-けZ

0

弓I

一

〕粥o型
細孔径(um)

セメントおよび消石灰処理土の凍結融解の
開始時における細孔径分布

図5

表－4凍結融解の開始および終了時における細孔量

{cc/g)
下の微細な空隙の増加および0.08"m以上の空隙の減

少が認められ，このことは消石灰と粘性土間のポゾラ

ン反応が活発であることを示している。一方，砂質土

を使用した消石灰処理土においては，比較的粗い空隙

の存在が顕著であり，消石灰の添加による処理効果は

ほとんど認められない。

一般に，セメントモルタルなどの多孔質材料におい

ては，強度および耐久性と細孔量との関係が認められ

ているが，安定処理土においてこのような関係を検討

した例は少ないようである8)。

図6はセメントおよび消石灰処理土における圧縮強

度と細孔量の関係を示したものである。図6に示すよ

うに’砂質土を使用したセメント処理土においては圧

縮強度と細孔量との相関性は認められるが，粘性土を

使用した処理土においては相関性はあまり認められな

い。しかし,L.A.G.Aylmore9)によって指摘されて

いるように，圧縮強度に及ぼす影響が大きいと考えら

(2)SEMによる観察

凍結融解試験終了時における安定処理土の内部構造

の変化をSEMによって調べた。

粘性土を使用した消石灰処理土では，反応生成物と

してC4AH,3と思われる板状結晶が観察され，凍結融

解による劣化の形跡と~して粘土粒子より成る団粒間に

空隙およびクラックの存在が認められる（写真2(a),

(b))。また,砂質土を使用した消石灰処理土でも砂粒子

間に比較的大きなクラックが同様に観察される（写真

2(c))｡

一方，凍結融解に対する抵抗性が大きい砂質土を使

用したセメント処理土では，凍結融解による劣化の形

跡はまったくみられず，個々の砂粒子が多数のc－s

-Hケルにより強固に結合されている様子が観察され

る(写真2(f))。一方，粘性土を使用したセメント処理

土では,C-S-Hケルによる団粒間の結合が局部的

であるために，全体としての結合組織は砂質土の場合

と比較してあまり綴密ではない（写真2(d),(e))。

以上の観察結果より，安定材の添加量および養生期

（
瑳
些
皇
）
嵐
穏
蕊
吐
暴
Ｉ

を印し量(cc/g)

図6セメントおよび消石灰処理土の圧縮強度と

細孔量
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凍結融解の繰返し（12サイクル）を受けたセメントおよび消石灰処理土のSEM像

(鯛喜圭:鰐職雛脈鮭蹴詮洲晶）(e)粘性土，セメント10%,1,000倍(f)砂質土，セメント10%,1,000倍

写真2

4．セメント（または消石灰）一石膏処理±の凍結融

解に対する抵抗性と微視的構造

4．1凍結融解に対する抵抗性

セメント（または消石灰）－石膏処理土ではエトリ

ンガイトの生成によって強度特性が改善されるととも

に，試料土の種類および石膏／セメント（または消石

間が適切に選択されたセメントおよび消石灰処理土で

は均一でかつ綴密な土構造が形成されており，これら

の処理土では水分の侵入しやすい大きな空隙の減少と

処理土内の水分状態の均一性の確保によって，強度特

性とともに凍結融解に対する抵抗性も大きく改善され

るものと考えられる。

－24－
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体では2～3サイクルでクラックが発生し，以後の凍

結融解の繰返しによって著しい圧縮強度の低下が認め

られた。一方，粘性土を使用した消石灰一石膏処理土

では石膏/消石灰比により水浸時に著しい膨張を示す

ことが明らかになった。すなわち，石膏量の多いG/

L=1では水浸時に亀甲状のクラックが多数発生し，

水分の侵入に対する本処理土の安定性が問題となった

（写真3参照)。しかし，石膏量の少ないG/L=1/3で

は,G/L=1においてみられたような水浸時における

クラックの発生はまったく認められず，消石灰一石膏

処理土(G/L=1/3)は消石灰単味（添加量:10%)と

比較して凍結融解に対する抵抗性が大きい。

灰）比によってはある程度の膨張を示すことが明らか

にされている'0)｡また,エトリンガイトの結晶構造は温

度および湿度の急激な変化に対して不安定であること

から，セメント（または消石灰）一石膏処理土におけ

る膨張の影響とともに生成したエトリンガイトの凍結

融解作用に対する安定性も同時に検討する必要がある

ものと考えられる。

図7および図8はセメント（または消石灰）－石膏

処理土の凍結融解の繰返しにともなう圧縮強度および

変形係数の変化を示したものである。図7に示すよう

に，粘性土を使用したセメントー石膏処理土では，セ

メント単味の場合と異なり水浸後の標準養生期間にお

いて顕著な強度増加がみられるのが特徴である。セメ

ントー石膏処理土における石膏/セメント比(G/C)の

影響については,G/C=1はG/C=1/3と比較して凍結

融解に対する抵抗性がかなり小さ<,G/C=1の供試

モ
ミ
皇
）
縄
誕
堤
瓜
娯
Ｉ

局

凍鰭融解鰊退j紋、

図7セメント（または消石灰)－石膏処理土(添

加量：10％）の凍結融解の繰返しにともな

う圧縮強度の変化

写真3 粘性土を用いた消石灰一石膏処理土（添

加量：10％，消石灰一石膏（1：1）の

水浸後の外観

１
〔
准
畠
ヱ
も
妄
）
謡
寒
澤
慰

砂質土を使用したセメントー石膏処理土では，いず

れの石膏/セメント比(G/C=1およびG/C=1/3)にお

いても凍結融解の繰返しによる圧縮強度の低下はみら

,れず,ｾﾒﾝﾄ単味の場合と比較じて石膏の添加に
よって凍結融解に対する抵抗性が改善されることが明

らかになった。一方，砂質士を使用した消石灰一石膏

処理土では,G/L=1/3のものは消石灰単味の場合と比

較して凍結融解に対する抵抗性が大きいが，他の処理

土と比較して大きな膨張を示すG/L=1のものは2

サイクルでクラックが発生し，凍結融解に対する抵抗

凍錺触解繰遮_し教

セメント（または消石灰)一石膏処理土(添

加量:10%)の凍結融解の繰返しにともな

う変形係数の変化

図8
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合と異なり水浸によって発生したと思われる20～40

鰹mのかなり大きな空隙量の増加が顕著である。

セメント（または消石灰）－石膏処理土における比

較的大きな空隙の増加はエトリンガイトの生成による

土粒子間の空隙の拡張によって発生したものである。

このような処理土の膨張現象は粘性土よりも砂質土に

おいて，また石膏添加量の多い混合割合(G/C又は

L=1)において顕著に認められることから，エトリン

ガイトの生成による粗い空隙の増加は凍結融解に対す

る抵抗性を低下させるようである。

(2)X線回折およびSEMによる観察

凍結融解試験の開始時における水浸供試体のSEM

観察より，セメント（または消石灰）－石膏処理土に

おけるエトリンガイトの生成量およびその形態は，粘

性土と砂質土およびセメント（または消石灰）と石膏

間の混合割合によって大きく相違することが明らかに

なった。

粘性土を使用した消石灰一石音処理土（添加量：

10%,G/L=1/3)において生成するエトリンガイトは

2～3似mの微細な針状であるのに対して，水浸時に

おいて亀甲状のクラックが認められた消石灰一石膏処

理土(添加量:10%,G/L=1)において生成するエト

リンガイトは5～10"mの棒状であり_，石膏と粘土粒

子の接触部分に花弁状に良く発達しているのが認めら

れた。（写真4(a),(b),(c))。また，図10に示す水浸お

よび非水浸におけるX線回折の比較より明らかなよう

に，粘性土を使用した消石灰一石膏処理土（添加量：

性がかなり低下する。

以上の結果より，セメント（または消石灰）一石膏

処理土の凍結融解に対する抵抗性は試料土の種類およ

びセメント（または消石灰）と石膏の混合割合によっ

て大きく異なる。すなわち，エトリンガイトの生成に

より大きな膨張を示すような石膏添加量の多い混合割

合の処理土では水侵による安定性および凍結融解に対

する抵抗性力抵下するが，試料土の種類に応じて適切

なセメント（または消石灰）と石膏の混合割合を選択

することにより，処理土の強度特性とともに凍結融解

に対する抵抗性も大きく改善される。

4．2微視的構造

(1)細孔径分布の特徴

図9はセメント(または消石灰）一石膏処理土の凍

結融解試験の開始時における細孔径分布を示したもの

である。図9に示すように，粘性土を使用した各処理

土間の細孑雁分布には明確な相違はあまりみられない

がウセメントー石膏処理土(添加量:10%,G/C=i/3)
ではセメント単味と比較して0.08～2卯mの空隙量

の増加が,消石灰一石膏処理土(添加量:10%,G/L=

1/3）では消石灰単味の場合と比較して0.04～0.1伽m

の空隙量の増加がそれぞれ認められる。一方，砂質土

を使用したセメントー石膏処理土(添加量:10%,G/

C=1/3)ではセメント単味の場合と比較して0.16"m

以上の空隙量の増加が,消石灰一石膏処理土(添加量：

10%,G/L=1/3)では消石灰単味の場合と比較して1

郷、以下の空隙量の増加と1～20"mの空隙量の減少

がそれぞれ認められる｡さらに，砂質土を使用したセ

メント（または消石灰）－石膏処理土では粘性土の場
多
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図9 セメント（または消石灰)一石膏処理土(添

加量:10%)の凍結融解の開始時における

細孔径分布

図10粘性土を用いた消石灰一石膏処理土（添加

量:10%,消石灰：石膏(1｣:1))の非水

浸および水浸供試体のX線回折図
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写真4セメント（または消石灰）一石膏処理土（添加量：10％）のSEM像

耀簿副灘痘;鮮繁溌臘蕊）
10%,G/L=1)では水浸させることによって石膏の

ピークが減少する。したがって，粘性土を使用した消

石灰一石膏処理土(添加量:10%,G/L=1)において

水浸時にクラックが発生したのは，本処理土において

石膏粒子付近に多量に生成したエトリンガイトの結晶

成長および再水和が水浸によって促進され，急激な膨

張が生じたためと考えられる'0)。

一方，砂質土を使用した消石灰一石膏処理土（添加

量:10%,G/L=1/3)においても同様に針状のエトリ

ンガイトがみられるが，これらのエトリンガイトは砂

－27－
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粒子間の空隙を押拡げるように生成しており，エトリ

ンガイトの周囲には多量の空隙が認められる（写真4

(d))｡

凍結融解の繰返しが処理土中のエトリンガイトに及

ぼす影響について，温度および湿度の変化によってエ

トリンガイトの結合水のあるものは容易に遊離し，エ

トリンガイトはその骨格構造を残したままで結晶性を

失うことが報告されている'1)。図11に示す凍結融解の

繰返しを受けたものとそうでないものとのX線回折図

の比較より明らかなように，凍結融解供試体において

もエトリンガイトの明瞭なピークが存在し，その結晶

性が保持されている。また,SEM観察においても凍

結融解の繰返しによるエトリンガイトの形態の変化は

ほとんど認められない(写真4(e),(f))。以上の結果よ

り，安定処理土中に生成したエトリンガイトは凍結融

解の繰返し中も結晶性が保持されており，安定である

と考えられる。

することによって凍結融解に対する抵抗性が大きく
改善される。

(2)セメント処理土と消石灰処理土における低温での

反応性および土粒子間の結合機構の相違を考慮する

と，消石灰処理土は凍結融解の繰返しを受ける前に

十分な養生期間を確保することが必要である。

(3)エトリンガイトの生成によって大きな膨張を示す

ようなセメント（または消石灰）－石膏処理土では

凍結融解に対する抵抗性力:低下する。

(4)セメント（または消石灰）－石膏処理土における

エトリンガイトの生成量および形態はセメント（ま

たは消石灰）と石膏の混合割合および粘性土と砂質

土によって大きく異なり，これらの微視的内部構造

の相違力拠理土の凍結融解に対する抵抗性および水

浸時の安定性に影響を及ぼす。

(5)セメント（または消石灰）－石膏処理土において

生成したエトリンガイトは凍結融解の繰返し中も結

晶性が保持されており，安定である。
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量:10%,消石灰：石膏(3:1))の標準
および凍結融解供試体のX線回折図

5．結論

安定処理土の凍結融解に対する抵抗性を空隙特性お

よび反応生成物によって形成される土粒子間の結合状

況などの微視的内部構造の特徴より検討を行った。

得られたおもな結果をまとめると次のようである。

(l)安定処理土の凍結融解に対する抵抗性は処理土の

空隙分布および均一性と密接な関係があり，添加量

および養生条件が十分であるセメントおよび消石灰

処理土では水の浸入しやすい比較的粗い空隙が減少

－ 2 8－



鳥居・川村・椥場・五十嵐：安定処理土における凍結融解に対する抵抗性と微視的構造について

砕スラブを使用した安定処理土における反応生成物と強度

特性，土木学会論文報告集,No.320,卯.77～82,1982.

11）坂内秀雄・中川晃次：エトリンガイトの加熱変化，

Gypsum&Lime,pp､11～17,1968.

(昭和58年10月17日受理）

－29－

29


