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1.1.1.1.はじめにはじめにはじめにはじめに    
 浚渫粘土の圧密沈下予測には、広範囲の応力レベルにおける圧密パラメータを必要とする。海面埋立の場

合、投入された浚渫粘土の含水比は、浚渫・運搬方法によって自然含水比付近から 2000％程度にも達し、そ

の後の圧密挙動に影響を及ぼすと想定される。また、初期含水比が高いポンプ浚渫の場合、投入後の堆積層

が分級することが考えられる。そこで本研究では、6 ケースの異なる初期含水比に調整した粘土に対して単
層沈降実験・多層沈降実験 1)を行い、粘土の初期含水比が沈降・自重圧密挙動に及ぼす影響を検討した。 
2.2.2.2.実験方法実験方法実験方法実験方法    
 本実験に用いた試料は、塑性指数 IP=66.0（液性限界

wL=96.8%、塑性限界 wP=30.8%）の高塑性粘土である。投

入試料の初期含水比は、表-1に示すように液性限界の 2～

20倍に調整し、単層沈降実験では 200～800%、多層沈降実

験では 600～2000%とした。投入土量は、間隙比 e=0 とい

う仮想状態における土柱の高さである実質土量 hs から決

定し、本実験では hs=2cmとした。 

 単層沈降実験では、φ20cm×h50cmのアクリル円筒容器

に、海水を加えて所定の含水比となるように調整した試料

を全て投入し静置した。一方、多層沈降実験では、単層沈

降実験と同様の容器に、1日 1回の割合で合計 8回投入し

た。1回の投入量は、実質土量で 2/8=0.25cm/層とした。 

両実験とも、圧密終了後に堆積粘土層から試料を採取し、

含水比分布を測定した。また、堆積粘土層の分級の程度を

調べるため、実験後の試料を３等分して採取し、粒度試験

（JIS A 1204）を行った。 

3.実験結果および考察実験結果および考察実験結果および考察実験結果および考察 

    図-1 に単層沈降実験から得られた泥面の経時変化を示

す。投入から 0.3dayまでを表したグラフにおいて、初期含

水比が液性限界の 8倍であるケース Dは、投入直後から一

定の速度で泥面が降下し、◎印付近からその速度が低下し

ている。この挙動は Imai 2)が示した沈降様式のうち、◎印

以前は“干渉沈降”、それ以降は“自重圧密沈降”である

と見なせる。ここに、図中の◎印は Imai 2)と同様、両者の

直線部分の交点として求め、自重圧密沈降の開始点とした。

なお、ケース A～Cは“自重圧密沈降”と見なせる。 

図-2に多層沈降実験から得られたケースCおよび Fの泥

面の経時変化を示す。この実験では、試料を投入すると、

沈降実験 case 初期含水比 

w0 (%) 

初期含水比と液性限界 

との比   w0/wL 単層 多層 

A 200 2.1 ○ - 

B 400 4.1 ○ - 

C 600 6.2 ○ ○ 

D 800 8.3 ○ ○ 

E 1000 10.3 - ○ 

F 2000 20.7 - ○ 
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土粒子は海水中を沈降して、既存の堆積粘土層上に堆積し

た後、自重圧密が進行していく。図中の投入段階における

泥面高さは次の投入直前の高さを示している。ただし、最

終投入段階については、投入後 1日目の高さを表している。

ケース Cおよび Fの沈下曲線を比較すると、初期含水比の

高いケース Fが上方に位置していることがわかる。ケース

D・Eはこれらの間にあり、ケース C・Fも含めて初期含水

比が大きいほど沈下曲線は上方に位置している。 
    図-3にケースCの単層および多層沈降実験から得られた

粒度分布を示す。図より、単層の’’下’’部のみが原試料から

逸脱しているが、他のケースは重なっており、ケース C（単

層）が分級していることがわかる。 
図-4 は、Imai 2)が示した自重圧密開始時の堆積粘土層の

平均含水比 wCと初期含水比 w0の関係について、塑性の違

う粘土の場合と比較するため、wLで除した関係を示してい

る。図から、wC/wLは、w0が小さい範囲では最初から自重

圧密沈降であるため、w0/wLと等しくなっている。Imai 2)・

西村ら 3)の用いた試料では、干渉沈降領域において、wC は

w0 より一旦小さくなり、その後増加する傾向が見られた。

今回用いた試料でも同様な結果となり、初期含水比が高く

なるにつれて収束している。 

    図-5に単層・多層沈降実験から得られた log f-log p関係

を示す。log f-log p関係は、実験終了後に測定した含水比

と深度の関係を体積比 fと有効上載圧 pに変換して決定し

た 1)。図より、log f-log p関係は直線で表すことができ、初

期含水比が大きくなるにつれて上方に位置し、その勾配は

急になることがわかる。 

また、log cv-log p関係は、図-1,2に示すように、自重圧

密時の堆積面高さの経時変化を数値解析的にフィッティ

ングすることによって同定できる 1)。このようにして求め

た log cv-log p関係は、図-5のとおりであり、初期含水比が

大きいケースほど上方に位置している。 

4.まとめまとめまとめまとめ 
    異なる初期含水比に調整した高塑性粘土に対して単層・多層沈降実験を行い、以下の知見を得た。 

1) 投入時の粘土試料の含水比が液性限界の 6倍以上の場合、単層沈降実験で堆積した粘土層は、内部に分

級が確認されたが、多層沈降実験による粘土層は工学的に均質と見なせる。 

2) 分級がないと見なせる堆積粘土層から決定した log f-log p関係は、直線により表すことができ、初期含水

比が大きいほど上方に位置し、その勾配は急になる。 

3) フィッティングにより同定した log cv-log p関係は、初期含水比が大きいほど上方に位置する。 
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1

10

100

0.001 0.01 0.1 1

圧密圧力 p (kPa)

f 
(=
1
+
e
),

圧
密
係
数

 c
v 
(c

m
2
/
da

y)

A (200%) B (400%) C (600%)

D (800%) E (1000%) F (2000%)

A （解析値） B （解析値） C （解析値）

D （解析値） E （解析値） C （解析値）

log cv-log p

log f-log p

0

2

4

6

8

10

12

14

0 10 20 30 40
初期含水比と液性限界の比　w0/wL

自
重
圧

密
沈

降
開

始
時

の
平

均

含
水
比

と
液

性
限

界
の

比
w

c
/
w

L 多層沈降実験
単層沈降実験

wc=w0

低塑性粘土
3)
(wL=52.5%)

Tokyo
2)
(wL=97.5%)

Osaka
2)
(wL=101.7%)

Sendai
2)
(wL=124.2%)

既往の研究結果の既往の研究結果の既往の研究結果の既往の研究結果の wwwwoooo/w/w/w/wLLLL～～～～wwwwcccc/w/w/w/wLLLL関係の比関係の比関係の比関係の比較較較較    
図図図図-4    高塑性粘土および高塑性粘土および高塑性粘土および高塑性粘土および    

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.001 0.01 0.1 1
粒径 (mm)

通
過
質

量
百
分
率

 (
%
)

原試料
C (600%・多層) 上
C (600%・多層) 中
C (600%・多層) 下
C (600%・単層) 上
C (600%・単層) 中
C (600%・単層) 下

図図図図----3333    堆積粘土層から採取した試料の粒度分布堆積粘土層から採取した試料の粒度分布堆積粘土層から採取した試料の粒度分布堆積粘土層から採取した試料の粒度分布    


