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1.はじめに 
 著者らはこれまでに、埋立てポンド内に投入する浚渫粘土

の投入量の増加を目的として、高含水比の超軟弱粘土中に打

設されたプラスチックボードドレーン（以下 PD）材の自重圧
密促進効果に関する研究を行ってきた 1)。その結果、PD材に
よる自重圧密促進効果が大きい事が明らかになった。したが

って、このバーチカルドレーンである PD材の排水機能をさら
に向上させると、さらなる圧密促進効果が期待できる。そこ

で、この PD材を埋立地下部にあるサンドドレーン工法におけ
る既存のサンドマットに貫入させ、サンドマット内の水位を

揚水ポンプにより調整する地下水位低下工法との併用による

検討 2)がなされた。この工法の特徴は、図-1に示すように揚
水ポンプを用いて水をくみ上げることにより動水勾配を生じさせ、粘土地盤中の有効応力を増加させる事

を可能とするものである。また、PD材との併用から、PD材に流れ込む水に重力方向の流れを生じさせ、
従来の地下水位低下工法よりも排水距離が短縮でき、さらなる圧密促進が期待できるところである。そこ

で本研究では、この工法を模擬させた試験装置を新たに作製し、現場を想定した試験から本工法の圧密促

進メカニズムの解明を行う。特に、地下水位低下前後における浚渫粘土内の応力変化、及び地下水位を変

動させることによる圧密促進効果について検討を行った。 

 

2.試験概要 
2-1試験試料及び PD材 
試験試料には、博多湾よ

り採取した博多粘土を使

用した。図-2に博多粘土
の物理特性、及び粒径加積

曲線を示す。博多粘土と苅

田粘土（2mmふるい通過
試料）を比較すると、苅田

粘土のシルト分は、36%で
あるのに対し、博多粘土は

70%とほぼ 2倍であり、シルト分が多
多粘土に海水を混合し、所定の含水比

状態になるまで攪拌して泥水を作成し

あり、ポリエチレン製の溝型コアの両
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2-2試験装置及び試験条件 
 図-3に試験装置の概要図を、表-1に試
試験装置は、PD材とアクリル円筒側面
タッチメントとマノメータをチューブ

り、水位低下に伴う PD材及び地盤内部
を、マノメータにより直接計測するこ

材及び地盤内部水圧の計測位置は、そ

の 3箇所、5cm、35cm、65cm、95cmの
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図-2 粒径加積曲線
い粘土である。この博

になるようにスラリー

た。今回試験に使用した PD材の寸法は、幅 9.5cm、厚さ 3.6mmで
面に不織布を張り合わせた一体構造である。 
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の水圧の変動

とができる。PD
れぞれ自重圧密沈降筒内の水面より、

4箇所である。ここで地盤内水圧の測
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表-1 試験条件 
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図-1 地下水位低下工法の原理 
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-3 地下水位低下試験装置 
深さ方向に 30cm、60cm、90cm
定は、アクリル円筒側壁部に
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設置したポーラスストーンを介して行っている。PD材には、泥面から深さ 10cmの位置にシール（熱融着）
を設け、泥面上部に張った水の PD材への流入を防いでいる。また実験中、自重圧密沈降筒内の水位は一定
に保っている。実験では、マノメータと PD材を繋ぐパイプ内に空気が入らないように、十分注意を払い行
っている。 
3.試験結果及び考察 

0

20

40

60

80

100

-50 0 50 100 150 200

実測値 PD材内

実測値 地盤内

水
面
か
ら
の
深
さ
 
h
 
(
c
m
)

応力 σ (N/cm 2)

30

90

全応力

水圧分布

シール

175.37

���
���
���
���
���
���0

20

40

60

80

100

-50 0 50 100 150 200

実測値 PD材内

実測値 地盤内

水
面
か
ら
の
深
さ
 
h
 
(
c
m
)

応力 σ (N/cm 2)

30

90

全応力

水圧分布
(水位低下後)

シール

173.64

水圧分布
(水位低下前) �

�
�

����
����
����
����
����
����0

20

40

60

80

100

-50 0 50 100 150 200

実測値 PD材内

実測値 地盤内

水
面
か
ら
の
深
さ
 
h
 
(
c
m
)

応力 σ (N/cm 2)

30

90

全応力
シール

171.50

水圧分布
(水位低下前)

水圧分布
(水位低下後)

 

図-4 応力分布（水位低下 0cm）     図-5 応力分布（水位低下 20cm）     図-6 応力分布（水位低下 50cm） 

図-4、5、6に水位を 0cm、20cm、50cm低下させた場合の、1日
経過後のマノメータの読みから換算した応力分布図を示す。図中

に示す実測値とは、マノメータの読みにより算出した値であり、

また全応力と水位低下前後の水圧分布は、計算により求めた値で

ある。いずれの結果においても、応力分布図における実測値は、

計測深さ 65cmにおける粘土地盤内の応力に多少ずれが生じてい
るものの、全応力及び水圧分布はほぼ一致していることがわかる。

この地盤内応力の誤差については、ポーラスストーンの目詰まり

か測定時間の影響ではないかと推測される。図-5及び図-6に示す
水位を 20cm、50cm低下させた場合では、PD材内部の水圧の低下
によって間隙水圧が減少し、その減少分の有効応力が増加することが計測結果からも確認できる。 
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図-7 泥面沈下曲線 

全応力は変化しないため、間隙水圧の減少分は全て有効応力の増加分となり、圧密を促進させることが

分かる。特に、図-6の地下水位を 50cm低下させた場合においては、水面より計測深さ 30cmにおいて、PD
材内部において負圧の発生が確認される。従って、図-6に示す横線部分は、PD材に重力方向の流れをさら
に生じさせる圧力であると考えれば、粘土層上部のさらなる有効応力の増加が見込まれることになる。 
次に、試験開始 1日経過時の泥面沈下曲線を図-7に示す。この図より、水位低下 0cm、20cm、50cmにお
いて試験開始から 10分までは、沈下量に顕著な差異はみられないが、10分経過後から明らかに沈下量に差
がみられる。試験終了時には、それぞれ S (0)=3.2cm、S (20)=4.6cm、S (50)=7.1cmの沈下量が生じた。S (0)は自

重圧密による沈下量であるため、この S (0)に対し、水位低下に伴って S (20)では約 1.4cm、S (50)では、約 3.9cm
さらに沈下しているのがわかる。この結果は、水位低下と PD材の併用により自重圧密が促進され、圧密時
間の短縮が見込めることを示している。今後、計測時間を一次圧密終了時まで延長して、この工法による

圧密促進効果を検討する予定である。 
4.まとめ 
1)マノメータを利用した装置を用いることにより、PD材による自重圧密促進メカニズムを水圧変動から促
えることができた。 

2)PD材打設による自重圧密に加え、水位低下による有効応力の増加は自重圧密促進に大きな影響を及ぼす
ことがわかった。特に、水位を 50cm低下させた場合において PD材内部に負圧の発生を確認できた。こ
のことは、浚渫粘土からの排水をさらに促進させることが可能であることを示している。 

3)地下水位低下と PD材の併用による圧密促進は、効果的であることが示唆された。また、この効果は 1日
経過後における泥面沈下量の差として現れた。 
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