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１．はじめに    
 海底から浚渫した粘性土から強制的に脱水した脱水処理土を，嵩上げのための護岸の腹付けに用いることが

できるかどうか検討する試みが行われている 1)。この場合，一旦脱水処理した土塊群を海中に投入するため，

脱水処理土塊群が吸水膨張して強度が低下することが懸念される。そこで，石原らは，水中に堆積させた脱水

土塊群に，最大 8ヶ月まで載荷した後に一面せん断試験を行った結果 2)を報告している。本文では，さらに長

期間載荷した脱水処理土土塊群に対して一面せん断試験を行ったので，文献 2)の結果とあわせて報告する。 
２．実験材料ならびに実験方法 
 脱水処理土は，液性限界が約70 %，塑性指数が約40，
土粒子密度が 2.65 g/cm3の海底浚渫粘土に，4 MPaな
らびに 1 MPaの脱水圧力を加えて製造された 3)。実験

には，文献 2)と同様，試験機の大きさを考慮して，土塊
の厚さが約 9 mmの薄層試料で，最大土塊径が 37.5 mm
の粒度に調整したものを用いた。 
 一面せん断試験用の供試体は，直径 200 mm，高さ
160 mmの一面せん断箱（カラーは 120 mm）に，薄層
土塊群を水中堆積させて作製した。圧密圧力は 100 kPa
とし，載荷期間は，2 時間，１週間，１，3，8，14，31
ヶ月を設定した。なお，上載圧は，12，25，50，100 kPa
と段階的に加え，最終段階を除き，載荷時間は 20分とし
た。また，載荷中に供試体が乾燥しないように，常に水位

が上部載荷板の上に位置していることを確認するととも

に，供試体の沈下量も測定した。 
 せん断過程では，0.35 mm/min のせん断変位速度で，
45 mm以上の水平変位を定圧条件下で加えた。 
３．実験結果と考察 
 (1) 圧密挙動： 水中堆積させた状態の真の間隙比は，
文献2)に示されている結果と同様，4 MPa試料で2.2～2.3，
1 MPa試料で 2.6～2.7であった。図-1に示すように，100 
kPaを載荷した後 10分程度までに，ほとんどの沈下が終
了し，その後の沈下量は小さく，全体の数パーセントであ

った。なお，真の間隙比とは粘土粒子の体積に対する間隙

の割合であり，土塊に含まれている間隙水も間隙として換

算している。 
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図-2 せん断応力，体積変化－変位関係
(b) 1 MPa試料 

(a) 4 MPa試料 
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図-1 長期圧密過程の間隙比の変化
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 (2) せん断挙動： 図-2に，異なる圧密期間の後にせん断した時のせん断変位とせん断応力，垂直変位の関
係を示す。ここで，横軸はせん断変位を供試体直径で除した正規化変位である。4 MPa試料のせん断変位-せ
ん断応力関係(a 図)は，正規化変位 0.5 %程度までに急激に立ち上がり，その後せん断応力は増加して，ピー
クを迎えて低下している。載荷期間 31ヶ月のものはピークとなる 6 ％付近までは他の関係とほぼ同じであっ
た。一方，1 MPa試料(b図)では，せん断とともにせん断応力は増加していくが，正規化変位 6 %程度以降で
はせん断応力はほぼ一定となっている。せん断変位-せん断応力曲線の立上りのばらつきは 1 MPa試料の方が
4 MPa試料のよりも大きいことも読み取れる。 
また，せん断にともなう体積変化は，圧密時間が長くなると

変化量が小さくなる傾向が見られる。 
(3) 載荷時間の影響： 図-3 に，(a)せん断強度τmax，(b)せ

ん断抵抗角φ，(c)せん断応力-せん断変位曲線の初期勾配 Gbi

と載荷時間の関係を示す。ここで，せん断抵抗角はせん断強度

τmaxのときの(σ,τ)と原点を結んだ直線の角度，Gbiは正規化変

位 0.25 %程度で求めたものである。 
(a)せん断強度τmaxと(b)せん断抵抗角φは，両試料とも 14ヶ

月載荷のみが大きく，その他はほぼ同じとなった。載荷時間 2
時間のτmax のばらつきならびに作製した供試体密度のばらつ

きから，この程度の強度変化が時間効果だけによるものとは考

えにくい。そのため，得られた結果から，31 ヶ月載荷までの
せん断強度は 2 時間載荷のそれと同程度かそれ以上となると
評価できそうである。 
供試体の剛性に相当する(c)初期勾配 Gbiは，多少ばらつきは

あるものの，圧密時間とともに増加していく傾向にある。 
４．おわりに  
 長期間圧密した脱水処理土群の一面せん断試験から，次の知見を得た。 
(1) 31ヶ月まで圧密した減容土群のせん断強度は，2時間載荷のそれと同程度
かそれ以上であった。 

(2) 減容土群のせん断強度は母材の強度に依存し，母材強度の大きい 4 MPa
試料の方が 1 MPa試料よりも大きい。 

(3) 初期勾配は圧密時間とともに増加する傾向にあることが把握できた。 
 参考として，31 ヶ月載荷後にせん断した供試体の状況を把握するために，
直径 50 mmのサンプラーで試料を採取し，深さ方向に求めた含水比分布を参
考図に示す。図中の赤線は脱水処理土そのものの平均含水比 3)であり，4 MPa
試料で土塊そのものと思われるデータも得られた。また，採取試料を切り取

る際に最大直径 20 mmの土塊も含め，多くの土塊が含まれていたことを確認
している。サンプリング中に土塊間の間隙水が流出したため，得られた含水比はせん断中の飽和された値では

ないが，1 MPa試料では土塊そのものの値付近の 61 %に，4 MPa試料では土塊そのものの含水比よりも大き
い 53 %付近に分布した。 
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