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底泥土に掘削土を加えて粒度を大きく変化させた混合泥土の固化処理時の強度管理法
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(独)農研機構 農村工学研究所 谷 茂

§１．まえがき

著者らはフィルダムの貯水池内の底泥土を固化処理して築堤土として利用できる砕･転圧盛土工法1), 2)の堤体嵩上

げへの適用を目指しており，堤体嵩上げには底泥土と工事に伴って発生する掘削土を加えた混合泥土を利用するこ

とを想定している。底泥土と掘削土の混合割合は固化処理土に要求される強度や遮水性に応じて変える必要があり

混合泥土の粒度が大きく変化する。本稿では粒度が大きく変化する混合泥土の固化強度の粒度を考慮した管理法と

して，これまでに提案している細･粗粒分分離モデル2)を粒度範囲により段階的に分けて導入する方法を検討した。

§２．底泥土の細・粗粒分分離モデル
2)

底泥土の粒度は池内の澪筋に沿った上・下流方向の堆

積位置で異なるものの，堤体付近の下流域の底泥土ほど

細粒分を多く含み，上流域の底泥土は堤体付近の底泥土

に物理化学的性質に影響を及ぼさない粗粒分が加わっ

ただけとして扱うことが可能である。すなわち，上流域

の底泥土（w , FC）は，図-1 に示す土粒分と水分の模式

図（細･粗粒分分離モデル）のように土粒子質量を 75μm

以下の質量とこれを超える粗粒分質量とに分けて扱い，

堤体に近い細粒分を最も多く含む底泥土（wO , FCO）を

基本とすると、これに粗粒分が加わっただけなので粗粒

分に含まれる水分を含めた全水分質量による全体の全

体含水比 wT と底泥土のうちの粗粒分を除いた基本底泥

土状態での含水比 w（以降これを換算含水比と称する）

の関係は

w=(FCO/FC)･wT (1)

で与えられる。そして，換算含水比 w で考えた上流域の

底泥土（w , FC）の固化処理時の強度は基本底泥土の基

準とした wO と FCOと差を考慮してそれぞれ

(qu)IS10(FCO,w)=a･(w/wO)b (2)

(qu)IS10(FC, wO)=c･(FC/FCO)d (3)

で表せる。ここで，aは基本底泥土のw=wO における強

度a＝(qu)IS10(FCO,wO)，cは底泥土(FC, w)のFC=FCOにおける

強度c＝(qu)IS10(FC,w)，bとdは配合試験により求まる係数

である（bは底泥土の種類によらずb≒－1.37である）。

§３．混合泥土における基本底泥土の設定法

以上の考え方を混合泥土に適用して、堤体付近の細粒

分を最も多く含む底泥土を基本底泥土（基本となる粒度

FCO）とすると粒度差が大きくなると（目安 FC/FCO＜0.5），
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図-1 細・粗粒分分離モデル
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図-2 基本底泥土の再設定（FCO→FCO’）

強度に及ぼす粒度の影響を評価することが難しくなる。

そこで，混合泥土と基本底泥土の粒度の相違が FC/FCO≦

0.5 となった場合を目安として，基準粒度からの相違が

FC/FCO≦0.5となる粒度域では基本底泥土を FCOから FCO’

≧0.5×FCOとなるように設定しなおして細・粗粒分分離

モデルを新たな粒度域（FC≦FCO’）に適用するものとす

る（修正法）。例えば，図－2 に基本底泥土状態での含

水比 w を一定に揃えて，全体含水比を wT=(FC/FCO)･wO

として含水調整した混合泥土の固化強度(qu)IS と FC の関

係を示しており，底泥土 M0～M3 では底泥土 M0 を基本

底泥土（wO , FCO）として指数関数式(2)により粒度の影
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図-3 池内に堆積した底泥土の粒度曲線

響を考え，底泥土 M3～M6 では底泥土 M3 を基本底泥土

(wO’ , FCO’）とした指数関数式 (qu)IS=c’･(FC/FCO’)d’により

粒度の影響を考えるものである。

§４．初期固化土の強度に及ぼす含水比と粒度の影響

粒度が大きく変化する混合泥土のモデルにはフィル

ダムの底泥土に堤体土を加えたものを用いた（混合比は

底泥土に対する堤体土の体積比 nVで表示）。図-3 には

底泥土と堤体土の粒度曲線，これらを一定割合 nV=0.25

～2.00 で合わせた混合泥土の粒度曲線を示す。混合泥土

の固化強度に及ぼす粒度の影響は，強度に及ぼす含水比

の影響を取り除いて考える必要がある。そこで，混合泥

土の固化強度(qu)IS10（固化材添加後 t=10 日目の強度）を

式 (3)の含水比の項 (w/wO)b により正規化した強度

(qu)IS10/(w/wO)b を考えることにする。

図-4には，nV=0.00～2.00 の混合泥土の，nV=0.00 の底

泥土（wO=200.0%，FC0=95.0%）を基本底泥土とした正規

化強度(qu)IS10/(w/wO)b と FC の関係を示す。図上の表には

基本底泥土（nV=0.00）に対する各 nV の混合泥土におけ

る wT と粒度 FC，式(1)により算定した w をそれぞれ示し

てある。粗・細粒分分離モデルによると，換算含水比が

一定の条件では，強度(qu)IS10 と FC の関係は基本粒度を

FCO とすると指数関数式(2)により近似できることがわか

っている 2)。図-4の曲線は d=－0.85 とした式(3)であり，

式(3)が含水比の影響を取り除いた(qu)IS10/(w/wO)b～FC 関

係をうまく近似できる。しかし，粗粒分の増加により

FC が低下して FCO から離れた粗粒域ではわずかの FC の

変化が大きな強度変化となるため近似程度が悪くなる。

そこで，基本堤泥土を nV=0.50の混合泥土（wT=77.0%，

FC=47.5%）に代えた nV≧0.50 の試験から得られた

(qu)IS10/(w/wO)b～FC 関係を図-5 に示す（d=－1.15）。図

上の表には基本底泥土（nV=0.50）に対する nV≧0.50 の

混合泥土をwTと FCと式(1)から算定したwを示してある。

図から、基本底泥土を nV=0.0→0.5 として d 値を変えた

式(3)により近似精度がよくなることがわかる。

nV=VEb/VMd wT (%) FC(%) w=(FCO/FC)･wT (%)

0.00 200.0（=wO） 95.0（= FCO ） 200.0

0.25 107.5 59.3 172.2
0.50 77.0 47.5 154.0
1.00 52.8 38.2 131.3
1.50 42.3 34.2 117.5
2.00 36.8 31.7 110.3

0

200

400

600

800

1000

1200

20 30 40 50 60 70 80 90 100

細粒分含有率 FC (%)

一
軸

圧
縮

強
さ

(q
u
) I

S
10

/(
w

/w
O
)b

(k
N

/m
2 )

OSダム 混合泥土（nV=0.00～2.00 ）
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図-4 混合泥土（nV=0.00～2.00）の(qu)IS10～FC関係

nV=VEb/VMd wT(%) FC(%) w=(FCO/FC)･wT (%)

0.50 77.0(=wO) 47.5(= FCO ) 77.0
1.00 52.8 38.2 65.7
1.50 42.3 34.2 58.8
2.00 36.8 31.7 55.1
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OSダム 混合泥土（nV=0.50～2.00 ）

一軸圧縮試験：D/H=50mm/100mm

初期固化土： tS=10日

固化材：セメント系(高有機質土用)
スラリー添加：w/c=1.0

nV=0.50, FCO=47.5%
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図-5 混合泥土（nV=0.50～2.00）の(qu)IS10～FC関係

§５．あとがき

今回実施した一連の試験結果から，粒度が大きく変化

する混合泥土の固化強度に及ぼす粒度の影響は，含水比

の影響を除いた正規化強度(qu)IS10/(w/wO)bで考えると，基

本底泥土を段階的に変え，かつ係数dを適切に選択する

ことにより近似精度を上げられることが確認できた。
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