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１． はじめに 

地盤や発生土を解泥した泥水に粗粒土が多く含まれる場合、水と細粒土の分離（ブリージング）や粗粒土の沈降

（材料分離）が問題となる。後者の材料分離が細粒土泥水の粘性不足にあると仮定して、粘性を変えた泥水中で粗

粒土の沈降実験を行ない、泥水の粘性と材料分離の関係を分析した。実験結果をまとめたので、ここに報告する。 

２．実験概要 

【粗粒土混合泥水の配合】実験に用いる粗粒土混合泥水（混合泥水という）は、カオリン粘土に水を混ぜ比重を調

整した泥水に、粗粒土として４．７５ｍｍ篩で分級した川砂を加えて製造した。カオリン粘土泥水は粘性係数を測

定した。材料の物理的特性を表－１に示す。実験に用いる混合泥水の配合は、比重ρｓ＝１．１、１．２、１．３

の泥水に川砂を混ぜ、密度γｔ＝１．４、１．６、１．８ｇ／ｃｍ３とした。混合泥水の配合を表－２に示す。 
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【細粒土泥水中の粗粒土の沈降実験】長尺円筒状

試験装置１）にあらかじめ作製された混合泥水を

最上部の１区間を残し投入する。蓋をして天地方向を替え攪拌を行っ

を行った。試験装置を所定の場所に設置し、料理用おたまで攪拌した

入し、計測を開始した。２分後、５分後、１０分後、１５分後に混合

箇所の蛇口から採取した。この試料からカオリン粘土分を洗い流した
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【実測値の補正】混合物を蛇口から採取するとき、試験装置に混合物

の総重量と実測総重量の差分を、重み付き比例配分して各採取区間の

【泥水粘性測定】各泥水の粘性は既論文１）の計測結果により、泥水

に対し、２１、２５９、１７２０ｍＰａ・ｓとなる。 

【粗粒土沈降の理論値】泥水中の粗粒土の沈降をストークスの式に基

に対して沈降シミュレーションを行った。ストークスの式による粗粒

の動粘性係数が必要となる。 

３．実験結果 

【重量変動率と計測位置】沈降実験の代表的な結果を図－１に示す。

が上から順に並び、横軸は試料採取時の粗粒土重量を初期の粗粒土重

イナスは重量減、プラスは重量増となる。図（ａ）（ｂ）は、比重１

ａ・ｓ）、１．３（１７２０ｍＰａ・ｓ）の泥水に川砂を加え、密度１

計測時間１０分の粗粒土の沈降を示したものである。図（ａ）はスト
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表－２ 混合泥水の配合 
合物密度

／ｃｍ３ 
水 

ｇ／ℓ 
粘土 
ｇ／ℓ 

川砂 
ｇ／ℓ 

１．４ ７５２．２ １３４．３ ５１３．５ 
１．６ ６３１．５ １１２．８ ８５５．８ 
１．８ ５１０．７ ９１．２ １１９８．１

１．４ ７４６．８ ２８７．２ ３６５．７ 
１．６ ６２６．９ ２４１．１ ７３２．０ 
１．８ ５０７．１ １９５．０ １０９７．９

１．４ ７４０．６ ４６２．９ １９６．６ 
１．６ ６２１．７ ３８８．６ ５８９．７ 
１．８ ４９７．９ ４５２．６ ９４９．４ 
表－１ 実験で用いた材料の物理的特性 
目  カオリン粘土 川砂 
特性 砂分（％） ０ ８３．２

 シルト分（％） ３３．６ ０ 
 粘土分（％） ６５．１ ０ 
 コロイド分（％） １．３ ０ 
 Ｄ５０（ｍｍ） ０．００３７２ ０．６７

粒子密度（ｇ／ｃｍ３） ２．５ ２．６６

 含水比（％） １．６以下 ０．０ 
た。１分おきに５回繰り返し、計５分間攪拌

混合泥水を蓋をあけて残りの１区間に再度投

泥水を約５００ｃｃビーカーで上から順に８

後、区間毎に篩い分け試験を行った。 

が残ることがある。これについては、配合上

測定重量を補正した。 

比重ρｓ＝１．１、１．２、１．３ｇ／ｃｍ３

づいて算出し、比重の異なる泥水の粘性係数

土の沈降速度は、粗粒土の密度、直径、泥水

縦軸は長尺円筒試験装置の試料採取口の番号

量で除した値の百分率表示となっている。マ

．１（２１ｍＰａ・ｓ）、１．２（２５９ｍＰ 

．４ｇ／ｃｍ３の状態の混合泥水を試験して、 

ークスの式による計算値、図（ｂ）は実測値
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となる。理論値と測定値は、比較的よい近似を示している。粘性係数が２１ｍＰａ・ｓの泥水は粗粒土の沈降が多

い、粘性係数１７２０ｍＰａ・ｓの泥水は粗粒土の沈降が少ない、傾向を示している。 

円筒装置の下部はそれ以降の沈下が拘束されている。そこで番号７と８を除いた、番号ｈ１からｈ６までの変動

率を密度１．６ｇ／ｃｍ３について見ると図（ｃ）のようになる。この図は理論値と実測値を併記しているが、こ

の図からも理論値と実測値は比較的よい近似を示した。粘性係数１７２０ｍＰａ・ｓの場合、粗粒土の沈降は理論

値と実測値とも、小さい。 

 

【細砂・粗砂の沈降】 

粗粒土の沈降現象を粗砂（φ４．７５～０．４２ｍ

ｍ）と細砂（φ０．４２～０．０７５ｍｍ）に分けて

分析した。泥水の粘性係数が２４９ｍＰａ・ｓと１７

２０ｍＰａ・ｓについて結果を図－２に示す。 

細砂は、粘性係数が２５９ｍＰａ・ｓの場合でも比

重の変動が少なく、理論値と実測値共に沈降が少ない

結果となった。粗砂は、粘性係数２５９ｍＰａ・ｓで

は、沈降が進み、変動が顕著となったが、１７２０ｍ

Ｐａ・ｓでは、沈降が極めて少ない結果となった。 
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図－１ 重量変動率と計測位置 （ｃ） 理論値・実測値 
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図－２ 粗砂・細砂の変動率 
【計測時間と変動率】 

 粗粒土の沈降現象を時間に 

より分析した。円筒装置の番

号ｈ３～６の変動率を平均し

た値を混合泥水を採取した時

間に対してプロットした結果を 

図－３に示す。図（ａ）は粘性係

数２５９、（ｂ）１７２０で、 
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図－３ ３－６区間における平均変動率と計測時間の関係理論値と実測値が示されている。 

 図から粘性係数が２５９ｍＰａ・ｓ程度では、理論値および実測値共に沈降が進行し、変動率が減少しているの

が認められる。一方、粘性係数が１７２０ｍＰａ・ｓになると、実測値の変動はほぼゼロで変動しない結果となっ

た。理論値は２０分で－１０～１５％となり、絶対量は減少しているが、粗粒土の沈降が進む傾向を示唆した。 

４．おわりに 

 泥水中の粗粒土の沈降が粘性粘性係数と密接な関係にあること、そして泥水の粘性係数を把握することで、材料

分離を調整することが可能になる、またその粘性係数が１０００ｍＰａ・ｓ～２０００ｍＰａ・ｓの範囲にあるこ

とが、理解された。 
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