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１．目 的 

筆者らはこれまでに老朽化したため池の堤体の補強や漏水防止を目的として，池内に堆積した底泥土を固化処理

して所要の強度と遮水性を有するように人工的に製造した築堤土で堤体を築造する砕･転圧盛土工法 1)を開発して

きた．ため池では池内で底泥土の粒度変化は少なく，これを固化処理した時の強度は含水比だけで管理できた．一

方，フィルダムでは流入河川や池の規模が大きく池内で底泥土の粒度が変化するため，固化処理時の強度管理には

粒度の影響も考慮する必要がある 2)．本報告では，フィルダムの堤体改修に砕･転圧盛土工法を適用する場合を想定

し，底泥土の固化処理時の強度管理に含水比だけでなく粒度の影響も考慮した固化材添加量の決定法を提案する． 

 

２．底泥土の粒度と含水比の取扱い 

池内の底泥土の物理化学的性質は流域や河床の地質状況

に規定されるので基本的には同じであり，上流域の粗粒分

の多い底泥土は堤体付近の細粒分の多い底泥土に物理化学

的性質に影響を及ぼさない粗粒分だけが加わったものと考

えられる．そこで，堤体付近の細粒分の多い底泥土を基本

底泥土とし，図-1 に示す模式図のように，土粒子分WSOを

75μm 以下の土粒子分 WSFとそれを超える土粒子分 WSCに

分け（WSO=WSF＋WSC），水分を WWOとすると，基準とな

る含水比 wO と粒度 FCO はそれぞれ wO=(WWO/WSO)×100，

FCO=(WSF/WSO)×100 になる．一方，上流域の底泥土は基本

底泥土（wO , FCO）に粗粒分∆WSCが増えただけなので，土

粒子分はWS=WSO+∆WSC，増えた粗粒分内の水分∆WWを含

めた全水分量は WW=WWO＋∆WW となり，全体含水比 wT

（=(WW/WS)×100）は 

wT=(wO+∆w)/(1+∆WSC/ WSO)=w/(1+∆WSC/ WSO) 

となる．∆wは基本底泥土と粗粒分内の水分ΔWWを基本底

泥土の土粒子分WSOによる含水比変化（=(∆WW/ WSO)×100）

で，w=wO+∆wは∆WSCを除いた基本底泥土状態での土粒子

分で表示した含水比（=(WWO+∆WW)×100/WSO）である（w

はここでは換算含水比という）．上流域の底泥土の FC（= 

(WSF/WS)×100）は上式より FC= FCO･(wT/w)となるから，w

はwTと基本底泥土のwO，FCOから 

w=(FCO/FC)･wT        (1) 

により求まる．以上から，上流域の底泥土（w , FC）の固化

処理強度は wによる強度成分と基本底泥土から増加した粗

粒分（FCO－FC）による強度成分からなるものと考えられる． 

 
図-1 底泥土の土粒子分と水分の模式図 

 

３．初期固化土の強度に及ぼす粒度・含水比の影響 

 固化処理した底泥土のt=10 日目の一軸圧縮強さ(qu)IS10は

FCが低下すると急増するが，この関係は(qu)IS10とFCをFCOに

より正規化したFC/FCOとの関係が両対数グラフ上で固化材

添加量ΔWCによらず傾きが一定の直線 

(qu)IS10(FC , w)=c･(FC/FCO)d       (2) 

により近似できる2)．ここで，c は基本底泥土（wO , FCO）の

FC=FCOにおける (qu)IS10の値c=(qu)IS10(FCO , wO)，dは直線の傾

きである．また，底泥土の(qu)IS10～w関係は(qu)IS10をw=wO時

の強度aにより，wをwOによりそれぞれ正規化して両対数グ

ラフにプロットすると，ΔWCによらずに直線 

(qu)IS10(FC , w)=a･(w/wO)b（b=－1.37）    (3) 

により近似できる1)．ここで，a はw=wOの基本底泥土に粗

粒分が加わった底泥土の強度a=(qu)IS10(FC , wO)で，式(2)より

a=c･(FC/FCO)dとなる．式(2)と式(3)は組合せると次式になる．  

(qu)IS10(FC , w)=c･(FC/FCO)d･(w/wO)b    (4) 
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図-2 (qu)IS10～w～ΔWC関係の概念図 

 

４．粒度と含水比を考慮した固化材添加量の決定法 

 底泥土を所定の強度(qu)IS*に固化するには，先ず底泥土の

FCとwTを測定し基本底泥土の指標（FCO , wO）と式(1)により

w（=(FCO/FC)･wT）を求める．wとwOとを比較して，w=wOで

ある場合と，w≠wOの場合がある． 

ａ）w=wOの場合 w=wOの場合の説明を図-2に示す(qu)IS10～

ΔWC～w関係により行う．図-2の底泥土（FC,wO）のΔWC

（FC）に対応する(qu)IS10～w曲線上のw=wOでの配合強度を

a=(qu)IS*/αFLとすると，式(2)から 

a=(qu)IS*/αFL=c･(FC/FCO)d 

となる．aは基本底泥土（FCO , wO）のΔWC（FCO） に対応

する(qu)IS10～w曲線上のw=wOにおけるcに変換すると 

c=a･(FC/FCO)－d=[(qu)IS*/αFL]･(FC/FCO)－d 

となる．基本底泥土（FCO , wO）に粗粒分を加えた底泥土（FC , 

wO）の(qu)IS10～ΔWC関係は各FCにおいて直線式により近似

できるから2)，基本底泥土（FCO , wO）では 

ΔWC=AO+BO･(qu)IS10        (5) 

となる（AOとBOは直線の切片と傾き）．従って，底泥土（FC , 

wO）を現場で強度aに固化させるのに必要なΔWCは，FCの

影響を考慮して基本底泥土（FCO , wO）での強度に変換したc

を式(5)の(qu)IS10に代入して得られる． 

ｂ）w≠wOの場合 基本底泥土がw≠wOである場合の底泥土

（FC , w）に必要なΔWCを決定する方法を以下に示す．ある

含水状態w=w’にある底泥土（FC , w’）の強度aは図-3のΔWC’

（FC）に対応する(qu)IS10～w曲線上のw=w’にあるが，同じ

(qu)IS10～w曲線上のw=wOにおけるa’との間にwの影響を考慮

できる式(3)：a=a’･(w/wO)bによりa’=a･(w/wO)―bの関係がある．

a’は式(2)：a’=c’･(FC/FCO)dで表され，基本底泥土（FCO , w’）

のΔWC’（FCO）に対応する(qu)IS10～w曲線上のw=wOにおけ 

 

図-3 (qu)IS10～ΔWC関係（mV=0.0～2.0） 

 

る強度c’はc’=a’･(FC/FCO)－dのように変換される．すなわち，

底泥土(FC , w’)のw=w’でのaはw=wOにおけるa’に，さらにa’

は基本底泥土における値c’に変換されたが（図-2におけるa

→a’→c’），これは上の関係式から 

c’=a’･(FC/FCO)－d= a･(w’/ wO)－b･(FC/FCO)－d 

となる．したがって，底泥土(FC , w’)を(qu)CC*に固化させる

ために必要なΔWC*は上式のc’を式(5)に代入して 

ΔWC*=AO+BO･(qu)IS10=AO+BO･a･(w’/ wO)－b･(FC/FCO)－d 

のように導ける． 

例えば，図-3 に示すうちの底泥土（mV=0.5）2)を(qu)IS*=341 

kN/m2 に固化する場合を考えよう．a は(qu)IS*を現場と室内

試験の相違を補正する現場/室内強度比αFL により強度割増

しをした配合強度(qu)IS*/αFL=341×1.5≒512kN/m2 であるか

ら，これは式(2)により基本底泥土（wO，FCO）における c

に c=512×(51.5/95.0)0.91≒294 kN/m2に変換される．したがっ

て，(qu)IS*を現場で達成するのに必要なΔWC *は c 値を式(5)

に代入すればΔWC*=37＋0.15×294≒81kg/m3 となる．これ

はは図-3の試験データから直接求められるΔWC*≒83kg/m3

に近い値になっており，ここで提案したΔWCの決定法が実

務上の適用性を十分有していることがわかる． 
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