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Abstract: The objective of this study is to obtain the mechanical properties of cement-treated clays by the cement stabilization. To this 

end, the hollow cylindrical torsional shear tests and the unconfined compression tests were performed by means of the samples of 

cement-treated Kaolin clay. In this paper, the proposed failure criterion of the power function type and the evaluation formula of the 

initial shear modulus were applied to the experimental results of the cement-treated clays reported by previous researches.  

 

１． はじめに 

本研究では，セメント安定処理粘土の正確な強度・変形特

性を把握するとともに，その特性相互の関連を明確にするた

めに，カオリンを安定処理した粘性土改良土に対して，一連

の中空ねじりせん断試験と一軸圧縮試験を実施している． 

一方，筆者らは，セメント安定処理砂に対して，砂の種類

と密度，安定材と混和材の配合条件，圧密応力条件および材

齢を変動因子として実施した，系統的な中空ねじりせん断試

験結果に基づき，一軸圧縮強度を主要なパラメータとするべ

き関数型のせん断強度と残留強度の破壊規準を提案した 1)． 

本報告は，既往の研究 2)～8)で報告されたセメント改良粘土

の三軸圧縮強度と三軸残留強度に対して，提案したべき関数

型の破壊規準の適用性について検討する．また，既報 9)，10)

で報告した粘性土改良土に対する初期せん断弾性係数と一

軸圧縮強度の関係についても，既往の研究報告 11)と比較・検

討する． 

２．安定処理粘土の破壊規準 

筆者らは，セメント安定処理砂に対して，中空ねじりせん 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

断試験結果に基づいて(1)式と(2)式に示したべき関数型の破

壊規準を提案している 1)． 

せん断強度に対する規準式： 
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残留強度に対する規準式：	
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ここに，qu/quoはセメンテーション効果の度合いを表す指標 12)

で，quは一軸圧縮強度(kN/m2) ，quo は基準一軸圧縮強度(=98 

kN/m2)，σ’moは基準平均有効主応力(=98 kN/m2)，αP，βP，

γ，αr，βrは強度定数である．既報 10)では，カオリンを安

定処理した粘性土改良土に対する中空ねじりせん断試験結

果は，固化材の種類と配合条件，圧密応力比および材齢の影

響を受けず(1)式と(2)式に適合することを報告した． 

一般に，土のせん断試験は試験の簡便さから一軸圧縮試験

や三軸圧縮試験が慣用されている．中空ねじりせん断試験か

ら得られた(1)式と(2)式の破壊規準を三軸圧縮試験に適用す 
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試 料 安定材の種類
一軸圧縮強度

qu (kN/m
2
)

圧密応力 σ'c (kN/m2)
圧縮強度

qmax (kN/m
2
)

残留強度

qr (kN/m
2
)

参考文献

川崎粘土 ポルトランドセメント 294，912 98，147，294 687～1805 687～1805 寺師ら(1980)

海成粘土 ポルトランドセメント 432～2992 20，49，98，196，392，540，687 461～3740 283～2917 龍岡(1986)

横浜粘土 ポルトランドセメント 196～3237 403～34329 52～1523

大阪粘土 ポルトランドセメント 432～2992 360～4224 120～1365

柳井粘土 ポルトランドセメント 441～4768 637～5750 312～2944

伊万里粘土 ポルトランドセメント 510～2521 691～3634 181～1261

海成粘土 セメント系固化材 1658～1687 20，98，196，392，589 1617～2303 1016～2052 山田ら(1990)

米山粘土 ポルトランドセメント 198，258 98，392 334～1422 294～1354 矢島ら(1994)

米山粘土 ポルトランドセメント 258 98，294，491 667～1668 392～1668 矢島ら(1997)

MCクレイ
高炉セメントB種，

半水石膏
87～200 50，100，150，200 140～720 140～720 矢島ら(2011)

49，98，196，392，589 斉藤(1988)

Table1. Experimental results reported by previous researches 
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ると(3)式，(4)式で表される． 

三軸圧縮強度に対する規準式： 
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三軸残留強度に対する規準式： 
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ここに，αTRI，βTRI，γTRI，αTRI_r，βTRI_rは強度定数である． 

 本報告では，Table1 に示した種類の異なる試料や安定材を

用いたセメント改良粘土に対する既往の研究の試験結果 2)～8)

を基に，べき関数型の破壊規準への適応性を検討する. 

Fig.1 は三軸圧縮強度 qmax とσ’m(=σ’c)の関係を(qu/quo)で

除し，さらにσ’moで正規化した関係を両対数グラフで示した

ものである．Fig.1 より，正規化した qmax～σ’m関係には粘土

の種類，固化材の種類，配合条件に依らない一義的な関係が

認められる．また，同図中には(3)式に示した関係式を実線で

併せ示した． 

Fig.2 には，残留強度 qr を Fig.1 と同様に整理して示した．

Fig.2 より，残留強度においても正規化した qr～σ’m関係には

粘土の種類，固化材の種類，配合条件に依らない一義的な関

係が認められ，(4)式に示した関係式を実線で併せ示した. 

Fig.1 と Fig.2 より，既往の研究の試験結果に(3)式と(4)式に

よる規準式を適用して得られた相関係数はそれぞれ R=0.937

と R=0.954 であり，べき関数型の破壊規準が適合することが

確認された． 

３．初期せん断弾性係数と一軸圧縮強度の関係 

 Fig.3 に既報 10)で報告したカオリン改良土の初期せん断弾

性係数 Gmaxと一軸圧縮強度 quの関係を示した．同図中には，

Tatsuoka ら 13)により人工的に固結した試料の下限値として示

された Gmax=400qmax の曲線を破線で示した．本試験結果は相

関性が高く，Tatsuoka らが報告した曲線に近い位置にプロッ

トされている．本試験結果からは同図中に実線で示した関係

式が得られた． 

また，Fig.3 には，古垣内ら 11)による流動化処理した建設発

生土（材齢 28 日，56 日，91 日）に対する一軸圧縮試験と超

音波伝搬速度測定結果を併せ示した．Fig.3 より，古垣内らの

試験結果は，本試験結果と良く対応していることがわかる．

従って，セメント安定処理土の Gmaxは，粘土の種類，固化材

の種類と配合条件，応力条件，材齢に関わらず qu値から評価

できることが示唆される． 

４．まとめ 

本報告をまとめると以下の通りである。 

① セメント改良粘土の三軸圧縮強度と三軸残留強度は，一

軸圧縮強度を主要なパラメータとするべき関数型の破

壊規準に適合することを示した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

② セメント改良粘土の初期弾性係数は、一軸圧縮強度から

評価できることを示した。 
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Fig.1.Relation between normalized qmax andσ’m 

Fig.3.Relation between Gmax and qu(or qmax) 

Fig.2. Relation between normalized qr andσ’m 
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