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１．目的  

浚渫粘土はこれまで埋め立て材料として用いられてきた。しかし近年、処分地が飽和しつつあり、循環型社

会構築の観点からも、浚渫粘土を効率よく減容化し、再資源化する方法が模索されている。そこで著者らは、

浚渫粘土にセメントを添加し、高圧脱水することにより、浚渫粘土を再利用して高強度構造体を作製する技術

の開発を行っている。これは、浚渫粘土の新たな用途の開拓、資源のリサイクルおよび物質の循環の確保を図

るといった点で有用である。構造物を大型化するさい、脱水距離が延長し、脱水時間が増大するため、固化材

の影響も考慮すると、脱水時間の短縮化が必要となる。そこで、本研究ではドレーンを使用し、脱水時間の短

縮化を試みた。また、ドレーンの有効径および圧密度の変化が脱水時間に与える影響について検討を行った。 

２．実験概要 

 試料は、有明粘土を用い、初期含水比を 150％に調整した。セメン

ト添加率 C=30%,0%(試料乾燥重量の 30%,0%)の高炉スラグセメント B

種を添加した後、十分に攪拌した。その後、図-1 に示す高さ 235mm の

モールドに試料を詰め、5MPa で定圧載荷して、表-1 に示す実験ケー

スについて供試体を作製した。また、モールドの形状を表す指標とし

て、有効係数 n(=モールド径 de/ドレーン径 dw)を用いた。載荷中の供試

体の間隙水圧を、図-1、表-1 に示す位置で測定した。なお、圧密終了

は 3t 法で決定し、圧密度 U=100%とした。圧密度 U は任意の時間の沈

下量を圧密終了時の沈下量で除して定義した。また、均質性を検討す

るために、脱型後の供試体の含水比を、鉛直方向と半径方向に分割し

て測定し、供試体内の含水比分布を調べた。 

３．実験結果および考察 

図-2 に、U=100%,dw=10mm で、有効係数を n=5,7.5,10 と変化させた

ときの実測値および Barron1)の解を用いた理論値の圧密度-時間係数関

係を示す。実測値と理論値の曲線を比較すると、圧密の初期には実測

値が理論値を下回り、その後、時間係数 Thが増加するにつれ、理論値

を横切っている様子が確認できる。時間係数 Thの算出は、水平方向の

圧密定数 Ch が          で一定と仮定して行っているが、

初期にはセメントの団粒化により排水効果が高まり、その後、水和反

応による固化および圧密の進行に伴う供試体内部の密度増加により、

Chが時間とともに変動することが起因していると考えられる。 

図-3 に w1-1(n=5,U=100%,dw=10mm)の時の間隙水圧の消散挙動を示

した。ドレーンから遠くなるにつれ水圧は大きくなる挙動を示す。こ

れは、圧密時に中心部が周辺部に比べ先行して圧密されるため、透水

性が低下し、周辺部の排水を妨げるためであると考えられる。また、

載荷圧は一定であるため、有効載荷応力はドレーンから遠くなるにつ

れ小さくなる。田畑ら 2)の研究により、強度は載荷圧と相関するので、 
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図-2 圧密度-時間係数 
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ドレーンから離れるにつれ、強度が低下すると考えられる。 

図-4,5 に、w1-1～3(n=5,U=100,90,70%,dw=10mm,C=30%),w2-1(n=5,U= 

100%,dw=10mm,C=0%)の半径方向、鉛直方向の含水比分布を示す。半

径方向、鉛直方向の含水比は、圧密が進行するにつれ低下する。鉛直

方向の含水比分布幅は圧密度 U=100%のとき 13%、U=90%のとき 22%、

U=70%のとき 15%となり、圧密の進行とともに供試体内部の水を都合

し合い、含水比のばらつきが最終的になだらかになる様子が確認でき

る。圧密度 100%では、鉛直方向では下部の含水比が大きい状態になっ

た。これは、上部からの載荷のために供試体上部の排水が先行し、下

部の排水が十分になされていないことによると考えられる。 

図-6 に、dw=10mm のときの平均含水比と脱水時間の関係を示す。

U=100%時の含水比の平均値は U=90%のときに比べ約 15.8%、U=70%

のときに比べ約 27.7%小さい。U が 90%から 100%になるのに要する脱

水時間は、U が 70%から 90%になるのに比べ、有効係数 n が 5 で 8.6

倍、n が 7.5 で 7.1 倍、n が 10 で 5.1 倍となり、いずれの n においても

圧密度を 90％まで低下させることによる脱水時間の短縮効果は大きい。

また、時間に対して平均含水比の減少する割合は、有効係数 n が大き

くなると小さくなる傾向が確認できる。特に、U=90～100%では n=5

で 2.6×10-1(%/min)、n=7.5 で 0.5×10-1(%/min)、n=10 で 0.3×10-1(%/min)

となり、n が 7.5 を超えると急に割合が小さくなる。これは、有効係数

n が大きくなると脱水時間が長くなるために、セメント固化の影響が

大きくなり、排水が阻害されるためであると考えられる。また、U=90

～100%では圧密度 U=70～90%に比べ、平均含水比の減少する割合が

極端に低下することから、圧密度を 90％以下に低下させることにより、

セメント固化による排水阻害を減じることができる。さらに、既往の

研究 3)で確認された、含水比が増加するにつれ強度が低下する傾向を

考慮すると、圧密度を 90%に低下する方が、70%まで低下させるより

も強度の低減が小さく、実務上は有利であると考えられる。 

また、U=100%、n=5 において、固化材添加率 30%,0%のときの平均

含水比はそれぞれ 48.0%,46.7%である。一方、固化材添加率 C=30%の

ときの脱水時間は、添加率 C=0%のときに比べ 18%に短縮され、供試

体の均質性を固化材の添加により損なうことなく、脱水時間を短縮す

ることができると考えられる。 

４．結論 

1)間隙水圧の分布より、強度に分布が生じると考えられる。 

2)圧密度を 90％以下に低下させることにより、セメント固化による排

水阻害の影響を低減することが出来る。 

3)有効係数 n が 7.5 以上では、圧密度 90%～100%時の含水比の低下する割合が小さく、脱水効率が低い。 
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図-4 含水比分布(半径方向) 

図-5 含水比分布(鉛直方向) 

図-3 間隙水圧の消散挙動 

図-6 含水比-時間関係 
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