
(57)【要約】
【課題】　高炉スラグ微粉末およびポルトランドセメントを含んだ微粒子セメントとアル
ミナセメントおよび II型無水石膏とを含んでなる組成物と水との混練物を調製した液を地
盤に注入する土質安定用薬液であって、所定の硬化時間を有し、強度発現性に優れ、かつ
、浸透性が良好であり、初期はもとより経時にわたって膨脹することがない土質安定用薬
液および地盤安定化工法を提供する。
【解決手段】　高炉スラグ微粉末及びポルトランドセメントからなるブレーン値が 8000～
15000cm2 /gの微粒子セメント (a)と、アルミナセメント (b)及びブレーン値が 5000cm2 /g以
上の II型無水石膏 (c)を含んでなる土質安定用薬液であって、ｂ：ｃ＝ 3～ 23： 97～ 77及び
（ｂ＋ｃ）／（ａ＋ｂ＋ｃ）＝ 10～ 35％の範囲で水懸濁液として用いることを特徴とする
土質安定用薬液および該土質安定用薬液を用いる地盤安定化工法。
【選択図】　なし
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 高 炉 ス ラ グ 微 粉 末 及 び ポ ル ト ラ ン ド セ メ ン ト か ら な る ブ レ ー ン 値 が 8000～ 15000cm 2 /gの
微 粒 子 セ メ ン ト (a)と 、 ア ル ミ ナ セ メ ン ト (b)及 び ブ レ ー ン 値 が 5000cm 2 /g以 上 の II型 無 水
石 膏 (c)を 含 ん で な る 土 質 安 定 用 薬 液 で あ っ て 、 質 量 比 ｂ ： ｃ ＝ 3～ 23： 97～ 77及 び （ ｂ ＋
ｃ ） ／ （ ａ ＋ ｂ ＋ ｃ ） ＝ 10～ 35％ の 範 囲 で 水 懸 濁 液 と し て 用 い る こ と を 特 徴 と す る 土 質 安
定 用 薬 液 。
【 請 求 項 ２ 】
　 高 炉 ス ラ グ 微 粉 末 お よ び ポ ル ト ラ ン ド セ メ ン ト か ら な る ブ レ ー ン 値 が 8000～ 15000cm 2 /g
の 微 粒 子 セ メ ン ト (a)と 、 ア ル ミ ナ セ メ ン ト (b)お よ び ブ レ ー ン 値 が 5000cm 2 /g以 上 の II型
無 水 石 膏 (c)を 含 ん で な る 土 質 安 定 用 薬 液 で あ っ て 、 質 量 比 ｂ ： ｃ ＝ 3～ 23： 97～ 77及 び （
ｂ ＋ ｃ ） ／ （ ａ ＋ ｂ ＋ ｃ ） ＝ 10～ 35％ の 範 囲 で 配 合 し 、 水 と 混 練 し て 地 盤 内 に 注 入 す る こ
と を 特 徴 と す る 地 盤 安 定 化 工 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 高 炉 ス ラ グ 微 粉 末 お よ び ポ ル ト ラ ン ド セ メ ン ト か ら な る 微 粒 子 セ メ ン ト を 含
ん で な る 土 質 安 定 用 薬 液 お よ び そ れ を 用 い た 地 盤 安 定 化 工 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 水 硬 性 セ メ ン ト （ ア ル ミ ナ セ メ ン ト を 除 く ） と 水 と の 混 練 物 を 主 剤 液 （ Ａ 液 と も い う ）
と し 、 石 膏 と ア ル ミ ナ セ メ ン ト と 水 と の 混 練 物 を 硬 化 剤 液 （ Ｂ 液 と も い う ） と し て 、 こ れ
ら を 組 み 合 わ せ て 地 盤 内 に 注 入 す る と Ａ 液 と Ｂ 液 と の 混 合 液 は 数 分 ～ 数 十 分 で 硬 化 す る こ
と が 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 特 許 文 献 １ に は 、 可 溶 性 ア ル ミ と 無 機 硫 酸 塩 と の 混 合 物 を 、 セ メ ン ト 急 硬 剤 と し て セ メ
ン ト と 混 合 す る 急 硬 性 セ メ ン ト の 施 工 方 法 が 開 示 さ れ 、 そ し て 、 可 溶 性 ア ル ミ と し て は 、
結 晶 質 お よ び （ ま た は ） 無 定 形 質 の カ ル シ ウ ム ア ル ミ ネ ー ト と こ れ に ハ ロ ゲ ン 元 素 が 固 溶
し た カ ル シ ウ ム ハ ロ ア ル ミ ネ ー ト で あ り 、 特 に 好 ま し い 鉱 物 は 12CaO・ 7Al 2 O 3 ま た は こ れ
に ハ ロ ゲ ン 元 素 が 固 溶 し た 無 定 形 物 で あ る こ と が 、 ま た 、 無 機 硫 酸 塩 と し て は 、 無 水 ,半
水 ,二 水 の セ ッ コ ウ な ど が 使 用 で き 、 好 ま し く は 無 水 セ ッ コ ウ で あ る こ と が 、 記 載 さ れ て
い る 。 ま た 、 ア ル ミ ナ セ メ ン ト と セ ッ コ ウ の 混 合 物 を 添 加 し た セ メ ン ト が 、 急 硬 性 セ メ ン
ト と し て 既 に 知 ら れ て い る こ と が 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ま た 、 微 粉 末 ス ラ グ と ア ル カ リ 成 分 と し て の 珪 酸 ア ル カ リ 、 及 び 珪 酸 ア ル カ リ を ゲ ル 化
さ せ る 硬 化 剤 な ど を 含 ん で な る 薬 液 、 さ ら に そ の 薬 液 を 地 盤 内 に 注 入 し 硬 化 さ せ て 地 盤 を
安 定 化 さ せ る 方 法 な ど が 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 前 記 特 許 文 献 １ に も 記 載 さ れ て い る よ う に 、 一 般 に 急 硬 性 セ メ ン ト は 、 短 時 間 内 に 強 度
を 発 現 す る 性 質 を 有 し て い る 反 面 、 凝 結 時 間 が 短 い の で 取 り 扱 い 中 に 凝 結 硬 化 し て し ま い
施 工 に 支 障 を き た す と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 そ の 対 策 と し て 一 般 に 、 そ の 凝 結 硬 化 を 遅 ら せ る た め に 、 急 硬 性 セ メ ン ト に グ ル コ ン 酸
、 ク エ ン 酸 等 の 有 機 カ ル ボ ン 酸 や そ の 塩 な ど の 凝 結 遅 延 剤 を 添 加 す る こ と が 実 施 工 の 場 面
で は 必 要 不 可 欠 で あ る 。 と こ ろ が 、 凝 結 遅 延 剤 を 添 加 し た 場 合 で も 、 そ の 効 果 は 添 加 し た
凝 結 遅 延 剤 の 種 類 や 量 に よ り 変 化 し 、 更 に 温 度 や 混 練 時 間 な ど の 実 施 工 に お け る 種 々 の 付
帯 条 件 の 影 響 を 受 け る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 前 記 の Ａ 液 に 対 し て 、 水 硬 性 セ メ ン ト に 対 す る セ メ ン ト 急 硬 剤 と し て の 可 溶 性 ア ル ミ と
無 機 硫 酸 塩 と の 混 合 物 と 、 水 と の 混 練 物 を 硬 化 剤 液 （ Ｂ 液 ） と し て 、 こ れ ら を 組 み 合 わ せ
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て 地 盤 内 に 注 入 す る 地 盤 安 定 化 工 法 に お い て も 、 前 記 し た と 同 様 の 問 題 点 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 す な わ ち 、 可 溶 性 ア ル ミ と し て 前 記 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ 、 結 晶 質 ま た は 無 定 形 質 の カ
ル シ ウ ム ア ル ミ ネ ー ト ま た は こ れ に ハ ロ ゲ ン 元 素 が 固 溶 し た カ ル シ ウ ム ハ ロ ア ル ミ ネ ー ト
で あ る 、 12CaO・ 7Al 2 O 3 ， 3CaO・ Al 2 O 3 ま た は 11CaO・ 7Al 2 O 3 ・ CaF 2 を 用 い て Ｂ 液 を 調 整 し
た 場 合 に は 、 Ｂ 液 そ れ 自 身 が 長 く と も 30分 以 内 に は 凝 結 硬 化 し て し ま う の で 、 実 施 工 の 場
面 で は 地 盤 内 へ の 注 入 作 業 中 に 、 調 液 槽 内 や Ｂ 液 を 圧 送 す る た め の 配 管 や ポ ン プ 内 で 硬 化
物 が 生 成 し 、 作 業 を 継 続 す る こ と が で き な く な る 恐 れ が あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 Ｂ 液 の 凝 結 硬 化 を 遅 ら せ て 施 工 上 必 要 な Ｂ 液 の 安 定 性 を 確 保 す る に は 、 Ｂ 液 を 調 製 す る
際 に 、 グ ル コ ン 酸 、 ク エ ン 酸 な ど の 有 機 カ ル ボ ン 酸 や そ の 塩 な ど の 凝 結 遅 延 剤 を 添 加 す る
こ と が 必 要 で あ り 、 ま た 凝 結 遅 延 剤 を 添 加 し て も 、 そ の 効 果 は 添 加 し た 凝 結 遅 延 剤 の 種 類
や 量 に よ り 変 化 し 、 更 に 温 度 や 混 練 時 間 や そ の 実 施 工 に お け る 種 々 の 付 帯 条 件 の 影 響 を 受
け 、 施 工 中 、 地 盤 内 へ の 注 入 前 に 不 測 の 凝 結 が 硬 化 が 起 こ っ て Ｂ 液 を 圧 送 で き ず 、 施 工 で
き な く な る と い う 問 題 点 が あ る 。 ま た 、 Ｂ 液 の 硬 化 を 遅 延 さ せ る た め の 凝 結 遅 延 剤 は 、 セ
メ ン ト 急 硬 材 を 水 と 混 練 し て Ｂ 液 を 調 製 す る 前 に 、 あ ら か じ め Ｂ 液 調 製 用 の 混 練 水 に 溶 解
さ せ て お く こ と を 要 し 、 施 工 現 場 で の 作 業 を 煩 雑 な も の に す る と い う 問 題 点 も あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 当 然 の こ と で は あ る が 、 こ れ ら 薬 液 と し て 用 い る 材 料 を １ 液 で 調 製 し た 場 合 に は
、 直 ち に 凝 結 硬 化 し て し ま い 、 施 工 で き な い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 な お 、 カ ル シ ウ ム ア ル ミ ネ ー ト と し て CaO・ Al 2 O 3 を 用 い た Ｂ 液 は 、 調 製 す る 際 の 水 と カ
ル シ ウ ム ア ル ミ ネ ー ト と の 量 比 に も よ る が 、 ３ 時 間 以 上 硬 化 せ ず 、 ま た 、 ア ル ミ ナ セ メ ン
ト を 用 い た Ｂ 液 は そ の 硬 化 時 間 が ７ 時 間 程 度 で あ り 、 い ず れ も 施 工 上 充 分 な Ｂ 液 の 安 定 性
を 確 保 す る こ と は で き る が 、 こ れ ら の Ｂ 液 と Ａ 液 と を 混 合 し て 形 成 さ れ る 硬 化 体 は 、 そ の
圧 縮 強 度 が 低 い と い う 問 題 点 が あ っ た 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 従 来 知 ら れ て い る 方 法 で は 、 凝 結 遅 延 剤 を 添 加 し て も Ｂ 液 の 安 定 性 が 悪 か っ た り 、 Ｂ 液
の 安 定 性 が 確 保 で き て も Ａ 液 と Ｂ 液 と の 混 合 液 の 地 盤 内 で の 浸 透 性 が 悪 か っ た り 、 あ る い
は 、 形 成 さ れ る 硬 化 体 の 圧 縮 強 度 の 発 現 が 低 い と い う 問 題 点 が あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 こ れ ら を 解 決 す る た め に 本 発 明 者 ら が 先 に 出 願 し た 特 許 文 献 ２ や 特 許 文 献 ３ は 、
ア ル ミ ナ セ メ ン ト を 除 く 水 硬 性 セ メ ン ト と 水 で 調 製 し た 混 練 物 （ Ａ 液 ） と 、 所 定 の 配 合 比
率 と し た ア ル ミ ナ セ メ ン ト ・ II型 無 水 石 膏 と 水 と で 調 製 し た 混 練 物 （ Ｂ 液 ） と を 、 施 工 時
に 両 液 を 混 合 し て 地 盤 に 注 入 す る 土 質 安 定 用 薬 液 お よ び 地 盤 安 定 化 工 法 で あ っ て 、 こ れ ら
に 凝 結 遅 延 剤 を 添 加 す る こ と な く Ｂ 液 の 十 分 な 安 定 性 を 確 保 し て 、 薬 液 の 注 入 前 に 凝 結 硬
化 を 起 こ し て 施 工 で き な く な る 恐 れ を 解 消 し 、 Ａ 液 と Ｂ 液 と の 混 合 物 が 所 定 の 時 間 で 硬 化
し 、 か つ 形 成 さ れ る 硬 化 体 の 圧 縮 強 度 は 良 好 で あ る 土 質 安 定 用 薬 液 お よ び 地 盤 安 定 化 工 法
を 提 供 し た 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 し か し な が ら 、 先 に 本 出 願 人 が 提 案 し た 土 質 安 定 用 薬 液 で は 、 Ａ 液 の ア ル ミ ナ セ メ ン ト
を 除 く 水 硬 性 セ メ ン ト を 高 炉 ス ラ グ 微 粉 末 を 主 体 と し 、 こ れ に ポ ル ト ラ ン ド セ メ ン ト を 含
ん で な る 微 粒 子 セ メ ン ト に 置 き 換 え 、 そ し て 所 定 の 配 合 比 率 と し た ア ル ミ ナ セ メ ン ト 、 II
型 無 水 石 膏 及 び 水 で 調 製 し た 混 練 物 （ Ｂ 液 ） を 混 練 し た 場 合 に は 、 圧 縮 強 度 が 極 端 に 低 く
な っ て し ま う こ と が わ か っ た 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 他 の 薬 液 と し て 、 微 粉 末 ス ラ グ に ア ル カ リ 成 分 と し て 珪 酸 ア ル カ リ 、 お よ び 珪 酸
ア ル カ リ を ゲ ル 化 さ せ る た め の 硬 化 剤 を 含 ん で な る 薬 液 が 知 ら れ て い る が 、 こ の 系 統 の 薬
液 は 、 地 盤 内 へ 注 入 し た 時 の 浸 透 性 に 優 れ る も の の 、 硬 化 後 の 強 度 発 現 性 、 特 に 初 期 強 度
の 発 現 が 悪 い た め に 、 注 入 施 工 し た 場 所 の 隣 接 し た 箇 所 を 注 入 す る 場 合 に は 、 あ る 程 度 の
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養 生 日 数 が 必 要 で あ り 、 施 工 が 長 期 に わ た り 、 施 工 面 で も 経 済 面 で も 好 ま し く な い 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 昭 ５ ０ － １ ６ ７ １ ７ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 許 第 ２ ９ ２ ９ ３ ５ ２ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 ８ － ２ ３ ９ ６ ６ ０ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 従 来 の 方 法 に お け る 問 題 点 を 改 善 す る こ と は も と よ り 、 高 炉 ス ラ グ 微
粉 末 を 主 体 と し 、 こ れ に ポ ル ト ラ ン ド セ メ ン ト を 含 ん だ 微 粒 子 セ メ ン ト と ア ル ミ ナ セ メ ン
ト ・ II型 無 水 石 膏 を 含 ん で な る 組 成 物 と 水 と の 混 練 物 を 調 製 し 、 調 製 し た 液 を 地 盤 に 注 入
す る 土 質 安 定 用 薬 液 及 び そ れ を 用 い た 地 盤 安 定 化 工 法 で あ っ て 、 高 炉 ス ラ グ 微 粉 末 を 主 体
と し た 微 粒 子 セ メ ン ト を 用 い て も 、 所 定 の 硬 化 時 間 を 有 し 、 強 度 発 現 性 に 優 れ 、 か つ 、 硬
化 剤 と し て ア ル ミ ナ セ メ ン ト ・ II型 無 水 石 膏 を 用 い て も 浸 透 性 が 良 好 で あ り 、 初 期 は も と
よ り 経 時 に わ た っ て 膨 脹 す る こ と が な い 土 質 安 定 用 薬 液 お よ び 地 盤 安 定 化 工 法 を 提 供 す る
こ と で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の 土 質 安 定 用 薬 液 に お い て 、 そ の 性 能 と し て の 、 ゲ ル タ イ ム 、 浸 透 性 、 形 成 さ れ
た 硬 化 体 の 圧 縮 強 度 は 、 そ れ ぞ れ 次 の 規 格 を 満 た す こ と を 目 的 と す る 。 ま た 、 ア ル ミ ナ セ
メ ン ト と II型 無 水 石 膏 を Ｂ 液 と し て 使 用 し た 場 合 の 安 定 性 に つ い て も 、 次 の 規 定 を 満 た す
こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
・ ゲ ル タ イ ム ・ ・ ・ 温 度 20℃ に お い て 、 粉 体 と 水 を 混 合 し て 得 ら れ た 薬 液 が 、 混 合 後 30分
～ 5時 間 以 内 に 硬 化 す る こ と 。
【 ０ ０ １ ９ 】
・ 浸 透 性 ・ ・ ・ 円 柱 型 枠 （ 内 径 ： ５ cm） 内 に 最 密 に 充 填 し た 豊 浦 珪 砂 層 の 表 面 に 、 温 度 20
℃ に お い て 、 薬 液 100mlを 流 し 込 ん で 自 然 に 浸 透 さ せ 、 形 成 さ れ た 硬 化 体 に お け る 、 薬 液
の 硬 化 分 と 砂 と が 混 在 し て い る 部 分 の 厚 み （ 浸 透 深 さ ） が 、 30mm以 上 で あ る こ と 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
・ 硬 化 体 の 圧 縮 強 度 ・ ・ ・ 200Ｌ あ た り 、 微 粒 子 セ メ ン ト と ア ル ミ ナ セ メ ン ト お よ び II型
無 水 石 膏 の 合 計 量 を 54kg含 む 薬 液 を 用 い た と き に 、 形 成 さ れ た 硬 化 体 の 材 令 28日 の 一 軸 圧
縮 強 度 が 1.0N/mm 2 以 上 で あ る こ と 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 者 ら は 前 記 問 題 点 を 改 善 し 課 題 を 解 決 す べ く 鋭 意 検 討 し 、 高 炉 ス ラ グ 微 粉 末 お よ
び ポ ル ト ラ ン ド セ メ ン ト か ら な る 微 粒 子 セ メ ン ト と 、 ア ル ミ ナ セ メ ン ト お よ び II型 無 水 石
膏 を 含 ん で な る 土 質 安 定 用 薬 液 お よ び 土 質 安 定 化 工 法 に お い て 、 あ る 特 定 の ブ レ ー ン 値 に
調 製 し た 微 粒 子 セ メ ン ト お よ び II型 無 水 石 膏 を 用 い 、 さ ら に 微 粒 子 セ メ ン ト と ア ル ミ ナ セ
メ ン ト ・ II型 無 水 石 膏 、 ア ル ミ ナ セ メ ン ト と II型 無 水 石 膏 と を 、 あ る 特 定 範 囲 の 量 比 と な
る よ う に 配 合 す る こ と に よ っ て 、 地 盤 内 で 良 好 な 浸 透 性 を 示 し 、 か つ 所 定 の 時 間 で 硬 化 し
、 硬 化 体 の 強 度 発 現 性 も 良 好 で あ る と い う 知 見 を 得 て 本 発 明 を 完 成 す る に 至 っ た 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 の 第 一 の 発 明 は 「 高 炉 ス ラ グ 微 粉 末 及 び ポ ル ト ラ ン ド セ メ ン ト か ら な る ブ レ ー ン
値 が 8000～ 15000cm 2 /gの 微 粒 子 セ メ ン ト (a)と 、 ア ル ミ ナ セ メ ン ト (b)及 び ブ レ ー ン 値 が 50
00cm 2 /g以 上 の II型 無 水 石 膏 (c)を 含 ん で な る 土 質 安 定 用 薬 液 で あ っ て 、 質 量 比 で ｂ ： ｃ ＝
3～ 23： 97～ 77及 び （ ｂ ＋ ｃ ） ／ （ ａ ＋ ｂ ＋ ｃ ） ＝ 10～ 35％ の 範 囲 で 水 懸 濁 液 と し て 用 い
る こ と を 特 徴 と す る 土 質 安 定 用 薬 液 。 」 を 要 旨 と す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 第 二 の 発 明 は 、 「 高 炉 ス ラ グ 微 粉 末 及 び ポ ル ト ラ ン ド セ メ ン ト か ら な る ブ レ ー ン
値 が 8000～ 15000cm 2 /gの 微 粒 子 セ メ ン ト (a)と 、 ア ル ミ ナ セ メ ン ト (b)及 び ブ レ ー ン 値 が 50
00cm 2 /g以 上 の II型 無 水 石 膏 (c)を 含 ん で な る 土 質 安 定 用 薬 液 で あ っ て 、 質 量 比 ｂ ： ｃ ＝ 3
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～ 23： 97～ 77及 び （ ｂ ＋ ｃ ） ／ （ ａ ＋ ｂ ＋ ｃ ） ＝ 10～ 35％ の 範 囲 で 配 合 し 、 水 と 混 練 し て
地 盤 内 に 注 入 す る こ と を 特 徴 と す る 地 盤 安 定 化 工 法 。 」 を 要 旨 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 に よ り 、 高 炉 ス ラ グ 微 粉 末 お よ び ポ ル ト ラ ン ド セ メ ン ト か ら な る 微 粒 子 セ メ ン ト
(a)と 、 ア ル ミ ナ セ メ ン ト (b)及 び II型 無 水 石 膏 (c)を 含 ん で な る 土 質 安 定 用 薬 液 お よ び そ
れ を 用 い た 地 盤 安 定 化 工 法 で あ っ て 、 薬 液 の 地 盤 注 入 前 に 凝 結 硬 化 を 起 こ し て 施 工 で き な
く な る 恐 れ を 解 消 す る こ と は も と よ り 、 硬 化 剤 と し て ア ル ミ ナ セ メ ン ト ・ II型 無 水 石 膏 を
用 い て も 地 盤 内 で 良 好 な 浸 透 性 を 示 し 、 30分 ～ 5時 間 の 範 囲 内 に 硬 化 し 、 か つ 高 炉 ス ラ グ
微 粉 末 を 主 と し ポ ル ト ラ ン ド セ メ ン ト を 含 ん だ 微 粒 子 セ メ ン ト を 用 い て も 強 度 発 現 性 が 良
好 で あ り 、 更 に は 、 時 間 が 経 過 し て も 膨 脹 す る こ と な く 安 定 な 硬 化 体 を 得 る こ と が で き る
、 土 質 安 定 用 薬 液 お よ び 地 盤 安 定 化 工 法 を 提 供 す る こ と が で き 、 よ り 確 実 に 地 盤 を 安 定 化
さ せ る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 以 下 、 本 発 明 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 発 明 の 土 質 安 定 用 薬 液 に 用 い ら れ る 微 粒 子 セ メ ン ト と し て は 、 高 炉 ス ラ グ 微 粉 末 を 主
成 分 と し 、 こ れ に ポ ル ト ラ ン ド セ メ ン ト を 混 合 ・ 粉 砕 し た も の で あ る 。 こ こ で い う 微 粒 子
セ メ ン ト に は 、 高 炉 ス ラ グ と ポ ル ト ラ ン ド セ メ ン ト ク リ ン カ ー に 少 量 の 石 膏 を 混 ぜ 粉 砕 、
ま た は 、 別 々 に 粉 砕 し 混 ぜ 合 わ せ た 、 JIS R 5211に 規 定 さ れ る 高 炉 セ メ ン ト は 含 ま な い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま た 、 本 発 明 で 用 い る 微 粒 子 セ メ ン ト の ブ レ ー ン 値 は 、 8000～ 15000cm 2 /g、 好 ま し く は
9000～ 15000cm 2 /g、 さ ら に 好 ま し く は 10000～ 15000cm 2 /gの 範 囲 で あ る も の を 用 い る 。 ブ
レ ー ン 値 が 8000cm 2 /g未 満 で は 薬 液 を 地 盤 内 に 注 入 し た 時 に 浸 透 性 が 小 さ い 。 一 方 、 ブ レ
ー ン 値 が 15000cm 2 /gを 超 え る も の を 用 い て も 効 果 的 に は 変 わ ら ず 、 む し ろ 粉 砕 に 非 常 に 手
間 を 要 し 、 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 本 発 明 に 用 い る ア ル ミ ナ セ メ ン ト と し て は 、 JIS-R2511「 耐 火 物 用 ア ル ミ ナ セ メ ン ト 」
規 格 に 規 定 さ れ て い る ア ル ミ ナ セ メ ン ト １ 種 ～ ５ 種 、 も し く は こ れ ら に 相 当 す る 品 質 を 有
す る ア ル ミ ナ セ メ ン ト を 用 い る 。 こ れ ら の 内 、 ア ル ミ ナ セ メ ン ト ３ 種 な い し ４ 種 、 も し く
は こ れ に 相 当 す る 品 質 を 有 す る も の を 用 い る の が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ア ル ミ ナ セ メ ン ト は 、 CaO・ Al 2 O 3 ,CaO・ 2Al 2 O 3 な ど の カ ル シ ウ ム ア ル ミ ネ ー ト を 主 成 分
と し 、 4CaO・ Al 2 O 3 ・ Fe 2 O 3 な ど の カ ル シ ウ ム ア ル ミ ノ フ ェ ラ イ ト 、 2CaO・ SiO 2 な ど の カ ル
シ ウ ム シ リ ケ ー ト お よ び 2CaO・ Al 2 O 3 ・ SiO 2 な ど の カ ル シ ウ ム ア ル ミ ノ シ リ ケ ー ト な ど の
化 合 物 で 構 成 さ れ る セ メ ン ト で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 発 明 で ア ル ミ ナ セ メ ン ト 或 い は ア ル ミ ナ セ メ ン ト と II型 無 水 石 膏 を 微 粒 子 セ メ ン ト と
は 別 に 水 懸 濁 液 と し た 場 合 （ い わ ゆ る ２ 液 タ イ プ 、 ３ 液 タ イ プ ） 、 前 記 し た よ う に 、 ア ル
ミ ナ セ メ ン ト は 、 前 記 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ た 可 溶 性 ア ル ミ と は 異 な る 挙 動 を 示 す 。 す な
わ ち 、 結 晶 質 ま た は 無 定 形 質 の カ ル シ ウ ム ア ル ミ ネ ー ト ま た は こ れ に ハ ロ ゲ ン 元 素 が 固 溶
し た カ ル シ ウ ム ハ ロ ア ル ミ ネ ー ト で あ る 12CaO・ 7Al 2 O 3 、 3CaO・ Al 2 O 3 ま た は 11CaO・ 7Al 2 O

3 ・ CaF 2 を 硬 化 剤 と し て Ｂ 液 を 調 製 し た い と き に は 、 Ｂ 液 そ れ 自 身 が 調 製 後 3時 間 以 内 に 凝
結 硬 化 し て し ま う 。 こ れ に 対 し て 、 ア ル ミ ナ セ メ ン ト を 用 い た Ｂ 液 の 凝 結 硬 化 時 間 は 7時
間 程 度 で あ り 施 工 上 充 分 な 水 懸 濁 液 の 安 定 性 を 確 保 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 本 発 明 に は 、 更 に 、 II型 無 水 石 膏 を 併 用 す る 。 ア ル ミ ナ セ メ ン ト と II型 無 水 石 膏 の 質 量
比 は 、 ア ル ミ ナ セ メ ン ト 3～ 23に 対 し て II型 無 水 石 膏 97～ 77、 好 ま し く は ア ル ミ ナ セ メ ン
ト 5～ 20に 対 し て II型 無 水 石 膏 80～ 95、 更 に 好 ま し く は ア ル ミ ナ セ メ ン ト 5～ 15に 対 し て II
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型 無 水 石 膏 85～ 95の 範 囲 と す る 。 ア ル ミ ナ セ メ ン ト 23に 対 し て II型 無 水 石 膏 の 質 量 が 77未
満 で は 、 ゲ ル タ イ ム が 短 か く な る 、 お よ び ／ ま た は 28日 強 度 が 低 く 、 本 発 明 の 目 的 を 達 成
で き な い 。 一 方 、 ア ル ミ ナ セ メ ン ト 3に 対 し て II型 無 水 石 膏 の 質 量 が 97を 超 え る と 、 ゲ ル
タ イ ム が 長 く な り 、 本 発 明 の 目 的 を 達 成 で き な く な る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 石 膏 と し て は 、 II型 無 水 石 膏 の 形 態 の ほ か に 、 例 え ば 、 α 半 水 石 膏 、 β 半 水 石 膏 、 二 水
石 膏 、 III型 無 水 石 膏 な ど が あ る が 、 こ れ ら 石 膏 を 用 い る と 、 何 れ も 薬 液 を 硬 化 さ せ た 時
の 固 結 体 強 度 が 弱 く 、 本 発 明 の 目 的 を 達 成 す る こ と が で き な い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 但 し 、 用 い ら れ る II形 無 水 石 膏 の 中 に 、 II型 無 水 石 膏 以 外 の 他 の 形 態 の 石 膏 が 不 純 物 と
し て 混 入 す る こ と は 許 容 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 さ ら に II型 無 水 石 膏 と し て は 、 ブ レ ー ン 値 が 5000cm 2 /g以 上 、 好 ま し く は 6000cm 2 /g以 上
、 最 も 好 ま し い の は 微 粒 子 セ メ ン ト と 同 等 の ブ レ ー ン 値 、 つ ま り 8000cm 2 /g～ 15000cm 2 /g
が 良 い 。 ブ レ ー ン 値 が 5000cm 2 /g未 満 で は 、 II型 無 水 石 膏 の 粒 子 が 砂 等 の 土 粒 子 の 粒 子 間
を 塞 ぎ 、 浸 透 性 が 悪 く な る 。 さ ら に 、 薬 液 を 硬 化 さ せ る 際 に 、 強 度 低 下 を 起 こ し て し ま う
、 或 い は 材 料 分 離 が 激 し く な り 、 均 一 な 固 結 体 を 形 成 し な く な る 。 一 方 、 15000cm 2 /g以 上
の 粒 子 を 用 い る こ と も 可 能 で は あ る が 、 粉 砕 時 間 が 長 く な り 、 コ ス ト が 嵩 む 、 な ど 効 率 的
で な く な る た め に 、 実 用 的 で な く な る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 薬 液 に お け る 微 粒 子 セ メ ン ト (a)、 ア ル ミ ナ セ メ ン ト (b)及 び II型 無 水 石 膏 (c)の 合 計 量
（ ａ ＋ ｂ ＋ ｃ ） に 対 す る ア ル ミ ナ セ メ ン ト (b)及 び II型 無 水 石 膏 (c)の 合 計 量 （ ｂ +ｃ ） の
質 量 比 （ ｂ +ｃ ） /（ ａ ＋ ｂ ＋ ｃ ） は 、 10～ 35％ 、 好 ま し く は 15～ 30％ の 範 囲 で あ る 。 ア ル
ミ ナ セ メ ン ト 及 び II型 無 水 石 膏 の 合 計 量 の 質 量 比 が 10％ 未 満 で は 、 ゲ ル タ イ ム が 長 く な る
、 お よ び ／ ま た は 薬 液 を 硬 化 さ せ た 時 の 固 結 体 強 度 が 弱 く 、 本 発 明 の 目 的 を 達 成 す る こ と
が で き な い 。 一 方 、 ア ル ミ ナ セ メ ン ト 及 び II型 無 水 石 膏 の 合 計 量 の 質 量 比 が 35％ を 超 え る
と 、 薬 液 を 硬 化 さ せ た 時 の 固 結 体 強 度 が 弱 く な る 、 お よ び ／ ま た は ゲ ル タ イ ム が 短 く 、 本
発 明 の 目 的 を 達 成 す る こ と が で き な い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 さ ら に 薬 液 に お け る 微 粒 子 セ メ ン ト 、 ア ル ミ ナ セ メ ン ト 及 び II型 無 水 石 膏 の 合 計 量 は 、
薬 液 200Ｌ あ た り 45～ 90kgの 範 囲 で 配 合 し て 用 い る こ と が 良 い 。 薬 液 200Ｌ あ た り の 微 粒 子
セ メ ン ト 、 ア ル ミ ナ セ メ ン ト 及 び II型 無 水 石 膏 の 合 計 量 が 45kg未 満 で あ る 場 合 に は 、 単 位
体 積 あ た り の 粉 体 量 が 不 足 す る 為 に 、 地 盤 に 浸 透 し た 後 の 止 水 効 果 が 乏 し く な り 好 ま し く
な い 。 ま た 、 薬 液 200Ｌ あ た り の 微 粒 子 セ メ ン ト 、 ア ル ミ ナ セ メ ン ト 及 び II型 無 水 石 膏 の
合 計 量 が 90kgを 超 え る と 固 結 体 強 度 は 充 分 に 得 ら れ る が 、 薬 液 の 粘 度 が 高 く な る こ と か ら
浸 透 性 が 悪 く な り 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 本 発 明 の 土 質 安 定 用 薬 液 は 、 例 え ば Ａ 液 と Ｂ 液 を 混 合 し て 使 用 す る こ と が で き る 。 Ａ 液
に は 微 粒 子 セ メ ン ト と 水 と を 混 練 ・ 調 製 し た 水 懸 濁 液 、 Ｂ 液 に は ア ル ミ ナ セ メ ン ト と II型
無 水 石 膏 と 水 と を 混 練 ・ 調 製 し た 水 懸 濁 液 の 形 態 を 例 示 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 当 然 の こ と で は あ る が 、 ２ 液 だ け で な く 、 １ 液 や ３ 液 な ど 、 ど の 様 な 形 態 に し て も よ く
施 工 条 件 や 施 工 上 の 作 業 性 に 応 じ 、 適 宜 使 い 分 け る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 １ 液 の 場 合 に は 、 微 粒 子 セ メ ン ト ・ ア ル ミ ナ セ メ ン ト ・ II型 無 水 石 膏 と 水 と を 混 練 し 調
製 す る 。 ま た 、 ２ 液 の 場 合 に も 、 上 記 以 外 の 粉 体 の 分 け 方 と し て 、 微 粒 子 セ メ ン ト ・ II型
無 水 石 膏 － ア ル ミ ナ セ メ ン ト （ Ａ 液 側 － Ｂ 液 側 に そ れ ぞ れ 添 加 す る こ と を 示 す ） な ど 、 種
々 の 形 態 で 調 製 し 、 混 合 す る こ と が 可 能 で あ る 。 さ ら に 微 粒 子 セ メ ン ト 、 ア ル ミ ナ セ メ ン
ト 、 II型 無 水 石 膏 、 そ れ ぞ れ を 水 と 混 練 調 製 し 、 混 合 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
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　 ゲ ル タ イ ム や 施 工 条 件 に も よ る が 、 １ 液 あ る い は ２ 液 の 形 態 を と る こ と が 好 ま し い 。 さ
ら に ２ 液 の 場 合 に は 、 微 粒 子 セ メ ン ト を Ａ 液 、 ア ル ミ ナ セ メ ン ト ・ II型 無 水 石 膏 を Ｂ 液 に
そ れ ぞ れ 加 え て 調 製 し 、 混 合 す る こ と が 好 ま し い 。 こ の 形 態 を と る こ と に よ り 、 特 に Ｂ 液
の 安 定 性 は 充 分 に 確 保 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 ま た 、 微 粒 子 セ メ ン ト 、 ア ル ミ ナ セ メ ン ト 、 II型 無 水 石 膏 の 包 装 形 態 と し て は 、 そ れ ぞ
れ を 予 め ブ レ ン ド し 、 プ レ ミ ッ ク ス に す る こ と も で き る し 、 ア ル ミ ナ セ メ ン ト と II型 無 水
石 膏 だ け を ブ レ ン ド 、 あ る い は そ れ ぞ れ を 別 々 に 包 装 し 、 現 場 へ 搬 入 し 用 い る こ と も で き
る 。 従 っ て 、 本 発 明 の 規 定 す る 範 囲 内 で あ れ ば 、 ど の 様 な 形 態 を と る こ と も 可 能 で あ り 特
に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 ゲ ル タ イ ム や 施 工 条 件 に も よ る が 、 微 粒 子 セ メ ン ト 、 ア ル ミ ナ セ メ ン ト 、 II型 無 水 石 膏
の 包 装 形 態 と し て は 、 １ 液 の 場 合 に は 、 そ れ ぞ れ を 予 め ブ レ ン ド し 、 プ レ ミ ッ ク ス に し た
形 態 を と る の が 、 現 場 で の 作 業 を 簡 略 化 で き る た め 、 効 率 的 で 好 ま し い 。 ま た 、 ２ 液 の 場
合 に は 、 微 粒 子 セ メ ン ト を 個 別 包 装 、 ア ル ミ ナ セ メ ン ト と II型 無 水 石 膏 を 予 め ブ レ ン ド し
、 ブ レ ン ド し た も の を 包 装 し た 形 態 を と る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 本 発 明 の 土 質 安 定 用 薬 液 を 用 い た 地 盤 安 定 化 工 法 に お い て は 、 ゲ ル タ イ ム や 施 工 条 件 に
も よ る が 、 １ 液 あ る い は ２ 液 の 形 態 で 地 盤 内 に 注 入 す る 。 １ 液 で 注 入 す る 場 合 の 方 法 と し
て は 、 た と え ば 、 前 記 の 量 比 で 微 粒 子 セ メ ン ト ・ ア ル ミ ナ セ メ ン ト ・ II型 無 水 石 膏 と 水 を
混 合 調 製 し 、 調 製 し た 薬 液 を ポ ン プ を 用 い て 圧 送 す る 方 法 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ま た 、 ２ 液 で 注 入 す る 場 合 の 方 法 と し て は 、 た と え ば 、 前 記 配 合 の 量 比 と な る よ う に 、
Ａ 液 に 微 粒 子 セ メ ン ト と 水 の 懸 濁 液 を 、 Ｂ 液 に ア ル ミ ナ セ メ ン ト と II型 無 水 石 膏 と 水 の 懸
濁 液 を そ れ ぞ れ 調 製 し 、 調 製 し た Ａ 液 と Ｂ 液 そ れ ぞ れ を 、 単 位 時 間 当 り の 送 液 容 量 が 等 し
い ポ ン プ を 用 い て 個 別 に Ｙ 字 管 、 装 置 、 注 入 管 内 に 設 け ら れ た 混 合 室 （ 管 内 混 合 器 ・ 管 路
混 合 器 ） な ど に 圧 送 し て 混 合 す る 方 法 が 挙 げ ら れ る 。 本 発 明 の 地 盤 安 定 化 工 法 に お い て は
、 前 記 の 方 法 に よ り 調 製 し た 薬 液 を 、 単 管 式 ・ 多 重 管 式 ・ 多 管 式 な ど の 各 種 注 入 管 を 用 い
て 地 盤 内 に 注 入 し 硬 化 さ せ て 地 盤 を 安 定 化 さ せ る 。 ま た 、 噴 射 ノ ズ ル を 有 す る 注 入 管 を 用
い て 圧 力 5～ 50MPaで 噴 射 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 本 発 明 の 薬 液 に は 、 必 要 に 応 じ て 、 減 水 剤 な ど 、 通 常 各 種 セ メ ン ト に 用 い ら れ る セ メ ン
ト 混 和 剤 を 添 加 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 減 水 剤 と し て は 、 リ グ ニ ン ス ル ホ ン 酸 塩 ま た
は そ の 誘 導 体 ・ オ キ シ 有 機 酸 塩 ・ ア ル キ ル ア リ ル ス ル ホ ン 酸 塩 ・ ポ リ オ キ シ エ チ レ ン ア ル
キ ル エ ー テ ル ・ ポ リ オ ー ル 複 合 体 ・ 高 級 多 価 ア ル コ ー ル ス ル ホ ン 酸 塩 ・ メ ラ ミ ン ホ ル マ リ
ン 縮 合 物 ス ル ホ ン 酸 塩 な ど を 主 成 分 と す る 各 種 の 減 水 剤 ・ 分 散 剤 ・ 高 性 能 減 水 剤 ・ 流 動 化
剤 を 挙 げ る こ と が で き る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 次 に 、 実 施 例 お よ び 比 較 例 に よ っ て 、 本 発 明 を 具 体 的 に 説 明 す る 。 本 発 明 は 、 こ れ ら の
実 施 例 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 ま た 、 以 下 に １ 液 の 形 態 で 用 い た 場 合 の 実 施 例 を 示 す が 、 当 然 の こ と な が ら こ れ に 限 定
さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
実 施 例 お よ び 比 較 例
・ 微 粒 子 セ メ ン ト ・ ・ ・ 高 炉 ス ラ グ （ 市 販 品 ） お よ び 普 通 ポ ル ト ラ ン ド セ メ ン ト （ 市 販 品
） を 粉 砕 し て 種 々 の ブ レ ー ン 値 に な る 様 調 製 し 、 微 粒 子 セ メ ン ト を 得 る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
・ II型 無 水 石 膏 ・ ・ ・ II型 無 水 石 膏 （ 市 販 品 ） を 粉 砕 し 、 種 々 の ブ レ ー ン 値 に な る よ う 調
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製 し た 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
・ ア ル ミ ナ セ メ ン ト ・ ・ ・ ア ル ミ ナ セ メ ン ト は 市 販 品 を そ の ま ま 用 い た 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 上 記 の よ う に 調 製 し た 微 粒 子 セ メ ン ト と ア ル ミ ナ セ メ ン ト お よ び II型 無 水 石 膏 を 表 １ に
示 す 割 合 で 配 合 し た 後 に 水 を 加 え て 混 練 り し 、 練 り 上 が り の 容 量 が 200Ｌ と な る よ う に 水
量 を 調 整 し て 薬 液 を 調 製 し た 。 ま た 、 表 ２ に お い て も 記 載 の 割 合 に な る よ う に 同 様 に 調 製
し た 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 上 記 の よ う に し て 調 製 し た 薬 液 を 用 い て 後 記 の 項 目 の 試 験 を 行 っ た 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 表 １ に 微 粒 子 セ メ ン ト (a)中 の 高 炉 ス ラ グ (S)お よ び ポ ル ト ラ ン ド セ メ ン ト (PC)の 比 率 (
質 量 比 ： S:PC)と 微 粒 子 セ メ ン ト の ブ レ ー ン 値 お よ び 配 合 割 合 、 ア ル ミ ナ セ メ ン ト (b)の 配
合 割 合 、 II型 無 水 石 膏 (c)の ブ レ ー ン 値 お よ び 配 合 割 合 、 ア ル ミ ナ セ メ ン ト と II型 無 水 石
膏 の 質 量 比 ｂ ： ｃ 、 粉 体 中 の ア ル ミ ナ セ メ ン ト 及 び II型 無 水 石 膏 の 合 計 量 と 、 微 粒 子 セ メ
ン ト 、 ア ル ミ ナ セ メ ン ト 及 び II型 無 水 石 膏 の 合 計 量 と の 質 量 比 （ ｂ ＋ ｃ ） ／ （ ａ ＋ ｂ ＋ ｃ
） を 示 し た 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 ま た 、 表 ２ に 微 粒 子 セ メ ン ト (a)の ブ レ ー ン 値 お よ び 配 合 割 合 、 ア ル ミ ナ セ メ ン ト (b)の
配 合 割 合 、 II型 無 水 石 膏 (c)の ブ レ ー ン 値 お よ び 配 合 割 合 、 ア ル ミ ナ セ メ ン ト と II型 無 水
石 膏 の 質 量 比 ｂ ： ｃ 、 粉 体 中 の ア ル ミ ナ セ メ ン ト 及 び II型 無 水 石 膏 の 合 計 量 と 、 微 粒 子 セ
メ ン ト 、 ア ル ミ ナ セ メ ン ト 及 び II型 無 水 石 膏 の 合 計 量 と の 質 量 比 （ ｂ ＋ ｃ ） ／ （ ａ ＋ ｂ ＋
ｃ ） 、 200Ｌ 当 り の 微 粒 子 セ メ ン ト 、 ア ル ミ ナ セ メ ン ト お よ び II型 無 水 石 膏 の 合 計 粉 体 量
（ ａ ＋ ｂ ＋ ｃ ） を 示 し た 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 試 験 項 目 、 試 験 方 法 な ら び に 表 示 記 号 と 評 価 内 容 は 、 次 の 通 り で あ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
・ ゲ ル タ イ ム ・ ・ ・ 温 度 20℃ に お い て 充 分 に 混 合 し た 薬 液 を 容 器 内 に 静 置 し 、 混 合 後 容 器
を 傾 け て も 内 容 物 （ 粉 体 層 ） が 動 か な く な る ま で の 所 要 時 間 を 測 定 し 、 ゲ ル タ イ ム と し た
。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 ○ ・ ・ ・ ゲ ル タ イ ム が 、 30分 ～ 5時 間 の 範 囲 内 で あ っ た 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 × ・ ・ ・ ゲ ル タ イ ム が 、 30分 未 満 ま た は 5時 間 を 超 え た 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
・ 浸 透 性 ・ ・ ・ 温 度 20℃ に お い て 、 薬 液 100mlを 、 円 柱 型 枠 （ 内 径 ： 5cm） 内 に 最 密 充 填 し
た 豊 浦 珪 砂 層 の 表 面 に 流 し 込 ん で 自 然 浸 透 さ せ 、 形 成 さ れ た 硬 化 体 に つ い て 薬 液 の 硬 化 分
と 砂 と が 混 在 し て い る 部 分 の 厚 み を 測 定 し 、 浸 透 深 さ と し た 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 ○ ・ ・ ・ 浸 透 深 さ が 、 30mm以 上 あ っ た 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 × ・ ・ ・ 浸 透 深 さ が 、 30mm未 満 で あ っ た 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
・ 硬 化 体 の 圧 縮 強 度 ・ ・ ・ 温 度 20℃ に お い て 、 充 分 に 混 合 さ れ た 薬 液 を 円 柱 形 の 型 枠 （ 径
5cm× 高 さ 10cm） 内 に 流 し 込 み 、 形 成 さ れ た 硬 化 体 を 1日 後 に 脱 型 し 、 材 令 28日 ま で 水 中 養
生 し 、 一 軸 圧 縮 強 度 を 測 定 し た 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 ○ ・ ・ ・ 圧 縮 強 度 値 が 、 1.0N/mm 2 以 上 で あ っ た 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 × ・ ・ ・ 硬 化 体 が 1日 後 に 脱 型 で き な か っ た 、 ま た は 圧 縮 強 度 値 が 、 1.0N/mm 2 未 満 で あ
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っ た 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 実 験 No.1は 、 微 粒 子 セ メ ン ト で は な く ス ラ グ 単 独 を 用 い た 場 合 、 実 験 No.2～ 5は 、 微 粒
子 セ メ ン ト の ブ レ ー ン 値 の 影 響 を 示 す 。 微 粒 子 セ メ ン ト の 代 わ り に ス ラ グ 単 独 を 用 い た 場
合 で は 、 硬 化 時 間 が 長 く 、 か つ 初 期 強 度 発 現 性 が 悪 く （ 実 験 No.1） 、 本 発 明 の 目 的 が 達 成
さ れ な か っ た 。 ま た 、 微 粒 子 セ メ ン ト の ブ レ ー ン 値 が 8000cm 2 /g未 満 で は 、 薬 液 の 浸 透 深
さ が 小 さ く （ 実 験 No.5） 、 本 発 明 の 目 的 が 達 成 さ れ な か っ た 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 実 験 No.6～ 10は 、 ア ル ミ ナ セ メ ン ト と II型 無 水 石 膏 と の 合 計 に 対 す る II型 無 水 石 膏 の 質
量 比 の 影 響 を 示 す 。 II型 無 水 石 膏 の 質 量 比 が 、 ア ル ミ ナ セ メ ン ト と II型 無 水 石 膏 の 合 計 に
対 し 77未 満 で は 、 硬 化 時 間 が 短 く 、 薬 液 の 浸 透 深 さ も 小 さ く 、 か つ 強 度 発 現 性 も 悪 い （ 実
験 No.6） 。 一 方 、 II型 無 水 石 膏 の 質 量 比 が 97を 超 え る と 、 硬 化 時 間 が 長 く な り （ 実 験 No.1
0） 、 い ず れ も 本 発 明 の 目 的 を 達 成 す る こ と が で き な か っ た 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 実 験 No.11～ 12は 、 II型 無 水 石 膏 の ブ レ ー ン 値 の 影 響 を 示 す 。 II型 無 水 石 膏 の ブ レ ー ン
値 が 5000cm 2 /g未 満 で は 、 薬 液 の 浸 透 深 さ が 小 さ く 、 強 度 発 現 性 も 悪 く な り （ 実 験 No.11）
、 本 発 明 の 目 的 を 達 成 す る こ と が で き な か っ た 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 実 験 No.13～ 21は 、 微 粒 子 セ メ ン ト ・ ア ル ミ ナ セ メ ン ト ・ II型 無 水 石 膏 の 合 計 量 に 対 す
る ア ル ミ ナ セ メ ン ト ・ II型 無 水 石 膏 の 質 量 比 （ ｂ ＋ ｃ ） ／ （ ａ ＋ ｂ ＋ ｃ ） の 影 響 を 示 す 。
ア ル ミ ナ セ メ ン ト ・ II型 無 水 石 膏 の 質 量 比 が 10％ 未 満 で は 、 硬 化 時 間 が 長 い （ 実 験 No.13
） 、 或 い は 強 度 発 現 性 が 悪 い （ 実 験 No.18） 。 一 方 、 ア ル ミ ナ セ メ ン ト ・ II型 無 水 石 膏 の
質 量 比 が 35％ を 超 え る と 、 強 度 発 現 性 が 悪 く な る （ 実 験 No.17） 、 或 い は 硬 化 時 間 が 短 く
な り 、 強 度 発 現 性 が 悪 く な る （ 実 験 No.21） 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 こ れ に 対 し て 本 発 明 の 要 件 を 満 た し た 場 合 に は 、 い ず れ も 、 30分 ～ ５ 時 間 の 間 に 硬 化 し
、 浸 透 深 さ が 30mm以 上 で あ っ て 、 形 成 さ れ た 硬 化 体 の 強 度 の 発 現 性 も 良 く 、 本 発 明 の 目 的
を 達 成 す る こ と が で き た （ 実 験 No.2～ 4,7～ 9,12,14～ 16,19～ 20,22～ 26） 。
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【 表 １ 】
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【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

10

20

30

40

(11) JP 2005-232312 A 2005.9.2



フロントページの続き

(51)Int.Cl.7                             ＦＩ                                    テーマコード（参考）
   Ｃ０４Ｂ  28/08                         Ｃ０４Ｂ  28/08    　　　　          　　　　　
   Ｃ０９Ｋ  17/02                         Ｃ０９Ｋ  17/02    　　　Ｐ          　　　　　
   Ｃ０９Ｋ  17/06                         Ｃ０９Ｋ  17/06    　　　Ｐ          　　　　　
// Ｃ０４Ｂ 111:70                         Ｃ０４Ｂ 111:70    　　　　          　　　　　
   Ｃ０９Ｋ 103:00                         Ｃ０９Ｋ 103:00    　　　　          　　　　　

(12) JP 2005-232312 A 2005.9.2


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	overflow

