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１.はじめに 

近年，産業廃棄物である超軟弱な浚渫土砂の有効活用を目的

に，新門司沖浚渫土砂とセメント等の固化材を混合し，良質で環

境に配慮した建設材料(以下，脱水固化体と呼ぶ)の開発 1)が進め

られている．新規の建設材料は長期特性が把握されていないた

め，新規の建設材料を実用化するためには，強度を含めた長期特

性を明らかにすることが求められる．橋本ら 1)は深層混合処理改

良体の特性を調べるために，針貫入試験を導入し，改良体の強度

分布を把握している．筆者ら 2)も 3～4 年暴露した脱水固化体に

対して，針貫入試験を行い，暴露条件が異なる脱水固化体の強度

特性を調査した． 

本研究では，過年度に調査した同じ脱水固化体の１年後の性状

を，コアリング試料による一軸圧縮試験と現地での針貫入試験に

よって把握したので報告する． 

２.脱水固化体の概要 

 表-1 に実験対象とした脱水固化体の作製時期，作製条件，28 日

養生後の一軸圧縮強さ・含水比，暴露条件，調査時点を示す．試

験体 No.1-a と No.1-w は作製時期が同じで，前者の暴露条件が気

中で，後者は水中である．No.2-w の暴露条件は No.1-w と同じで

作製時期は No.1-w の約 1 年後である． 

３.実験方法 

針貫入試験では写真-1 に示すようにφ0.84mm の木綿針を用

いた．試験体 No.1-a では，昨年度と同様に写真-2 に示す側面か

ら 100，115，130mm 離れた位置で針貫入試験を行った．貫入深

度は表層から深度 60mm とし，10mm 貫入ごとに脱水固化体をは

つった．また，針貫入勾配は 5mm 貫入ごとの貫入力を読み取り，

原点を通る割線勾配として算定した． 

試験体 No.1-w，No.2-w では，写真-3 に示す位置で針貫入試験

試験体 作製時期 
浚渫粘土 

初期含水比(%) 
固化材 

添加率(%) 
qu28 

(MPa) w28(%) 暴露条件 調査時点 

No.1-a 
2018 年 2 月 

200 40 
3.6 44.6 気中 

5 年 
No.1-w 5.2 67.2 水中 
No.2-w 2018 年 12 月 8.3 62.4 水中 4 年 

 
写真-1 針貫入試験機の針の仕様 

 

 
写真-2 No.1-a の針貫入試験実施位置 

 

写真-3 No.1-w, No.2-w の 

針貫入試験実施位置 

R4 年度 
実施エリア 

表-1 脱水固化体の養生・暴露条件と強度・物理特性 3) 

R3 年度 
実施エリア 

No.2-w 

No.1-w 

φ0.84mm 
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機を押し込み，表層から 1mm 貫入ごとに貫入力を読み取

10 り，No.1-a 同様に針貫入勾配を算定した． 

４.試験結果および考察 

４-１.脱水固化体の針貫入試験結果 

図-1 に No.1-a，No.1-w，No.2-w における針貫入試験の

貫入力の深度分布と針貫入勾配の深度分布を示す．(a)図

に示す No.1-a，No.1-w，No.2-w の貫入力は 20%～50%程

度ばらついていたものの，深度方向に増加していた．ここ

で，貫入力の深度方向に対して，各深度の平均貫入力を通

るような直線を設定した(図-1(a)参照)．No.2-w の貫入力

の深度方向の増加量は 20N/mm 程度で試験体の中で最も

大きくなった．No.1-a の増加量は 2 つに分かれ，貫入深度

45mm 以浅では 0.8N/mm 程度，45mm 以深では 1.2N/mm

程度で最も小さくなった． 

 (b)図の No.1-a，No.1-w，No.2-w の針貫入勾配は，(a)図

同様に 20%~50%程度ばらついており，各々の平均値は

No.1-aで1.2N/mm，No.1-wで2.4N/mm，No.2-wで17.5N/mm

程度となった． 

４-２.脱水固化体の強度変化 

 図-2 に No.1-a，No.1-w，No.2-w の一軸圧縮強さと針貫

入勾配の平均値の経時変化を示す．図中の一軸圧縮強さ

は髙田ら 4)の結果に今回実施したデータを加筆した．な

お，マークの白抜きが一軸圧縮強さ，塗りつぶしが所定貫

入深度の針貫入勾配を示している． 

脱水固化体の一軸圧縮強さは，No.2-w，No.1-w，No.1-a の順に高く，水中養生の方が一軸圧縮強さは高くな

った．脱水固化体の経時変化は，暴露後 28 日～1 年程度でピークとなり，その後は少し低下する傾向にあっ

た．暴露後 4 年以降の No.1-a では，脱水固化体にクラックが生じコアリングができなかった． 

図-2 に示す No.1-a の z=5, 10, 50mm の針貫入勾配は，貫入深度に関わらず概ね一定の値を示した．同様に，

No.1-w も貫入深度に関わらず同程度の値であった．図-2 に示すように，No.1-w の暴露後 4, 5 年における一軸

圧縮強さは 8.6 MPa と 6.3 MPa で，針貫入勾配は 4.0 N/mm と 2.5 N/mm であり，両者ともに低下した．また，

No.2-w の暴露後 3, 4 年における一軸圧縮強さは 8.6 MPa と 9.6 MPa，針貫入勾配は 7.0 N/mm と 13.5 N/mm で

両者ともに増加した．このように，脱水固化体の一軸圧縮強さと針貫入勾配にある程度の相関関係があること

が確認できた．そのため，脱水固化体の強度は，No.1-a のようにコアリングが実施できない場合でも，針貫入

試験で推定できると考えている． 

５.まとめ 

本検討では，異なる暴露条件における脱水固化体の強度変化を一軸圧縮強さと針貫入勾配で評価した．その

結果，暴露後 4, 5 年の脱水固化体の針貫入勾配は，大きな変化はないことが確認できた． 

今後は，脱水固化体の長期特性を把握するため，継続的に一軸圧縮試験と針貫入試験を実施する予定である． 
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(a)貫入力の深度分布(b)針貫入勾配の深度分布 

図-1 脱水固化体の針貫入試験結果 

 
図-2 脱水固化体の一軸圧縮強さと 

      針貫入勾配の経時変化 4)に加筆，修正 
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