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1.はじめに 我が国には、全国で 21万箇所のため池が存在する。そのため池の約 70%

以上が築後 100 年以上経過しており、老朽化に伴う貯水量の減少、水質悪化、堤体

の崩壊、底泥の処分が深刻な問題となっており、ため池の整備が急務とされている 1）。

そこで本研究では、ため池底泥を用いて図-1 のフローチャートに従ってため池修復

に伴う遮水材料の開発にあたり、まず高含水比でヘドロ状で堆積しているため池底

泥を現位置で固化させる方法について検討を行った。特に報告では 1）固化材の選定、

2）含水比調整に伴う助材の選定について検討を行った結果について報告する。 

2.実験概要 

2-1 実験試料 本研究にはため池底泥として、山口県山口市の出合ため池から

採取したものを用いた。また、含水比低下の助材として建築廃材である石膏ボ

ードを 2mm以下に粉砕したもの（以下、石膏粉）と PS（ペーパースラッジ）

灰を用いた。固化材には高炉セメント B種と高有機質土に効果的な一般軟弱土

用セメント系固化材（図中ではセ固と略す）をそれぞれ用いた。表-1及び図-2

に底泥、石膏粉、PS 灰の物理特性と粒径加積曲線を示す。底泥は w=179%, 

Fc=65%,Ig-loss=10%と非常に高含水で高有機質であることがわかる。 

また、表-2 に底泥、石膏粉、PS 灰単体の環告 46 号法試験より得られた

結果を示す。どの試料も土壌環境基準値を十分に満足する材料である。 

2-2 実験条件 表-3 に実験に用いた配合を示す。絶乾質量の底泥に対し、

固化材を外割り配合で 20～60%（質量比）添加させ、同様に助材を 10～30%

添加させ、固化材添加量と助材添加量の影響に着目して配合を行った。 

2-3 供試体作成方法 本研究は、ため池内で固化処理を施した後、掘削土

を堤体として利用することを目的としている。固化材と助材を添加させ

た場合、流動性を失い重機による撹拌に支障をきたすことが考えられる。

また、ワーカビリティーを改善するために、いたずらに単位水量を増や 

してしまえば水セメント比が増加しその結果、

多量の固化材添加量が必要となる。そこで本研

究では、流動性を管理する指標として、旧日本

道路公団が規格するシリンダー法 2）によるフロ

ー試験を流動性の指標に用い、F=180±20mmと

決定し含水比を調整して実験を行った。底泥の

含水比を調節した後、助材を混入させミキサー

により攪拌し、その後に固化材を添加する。こ

の処理土を直径 5cm、高さ 10cmのモールドに

打設し、翌日に整形、翌々日に脱型を行いラッ

プに包んで恒温恒湿状態で 7日間養生を行った。

その後、一軸圧縮試験により処理土の強度を求

めた。 

表-3 配合表 

10% 275 185 0.080 0.400 0.040 1.102 1.254 13.780
20% 275 165 0.080 0.400 0.080 1.105 1.273 13.810
30% 300 185 0.075 0.380 0.113 1.132 1.270 15.090
10% 275 175 0.120 0.400 0.040 1.102 1.272 9.187
20% 275 130 ─ ─ ─ ─ ─ ─
30% 300 185 0.113 0.380 0.113 1.132 1.287 10.060
10% 300 210 0.150 0.380 0.038 1.127 1.270 7.515
20% 300 200 0.150 0.380 0.075 1.129 1.286 7.530
30% 300 175 0.150 0.380 0.113 1.132 1.303 7.545
10% 300 190 0.188 0.375 0.038 1.127 1.295 6.012
20% 300 180 0.188 0.375 0.075 1.129 1.300 6.024
10% 300 190 0.225 0.375 0.038 1.127 1.310 5.010
20% 300 180 0.225 0.375 0.075 1.129 1.320 5.012
10% 275 165 0.080 0.400 0.040 1.102 1.254 13.780
20% 300 205 0.075 0.380 0.075 1.129 1.253 15.060
30% 300 175 0.075 0.380 0.113 1.132 1.270 15.090
10% 275 170 0.120 0.120 0.040 1.102 1.280 9.187
20% 300 190 0.113 0.380 0.075 1.129 1.270 10.040
30% 300 190 0.113 0.380 0.113 1.132 1.286 10.060
10% 300 200 0.150 0.380 0.038 1.125 1.269 7.515
20% 300 200 0.150 0.380 0.075 1.129 1.286 7.530
30% 300 180 0.150 0.380 0.113 1.132 1.302 7.545
10% 300 190 0.188 0.375 0.038 1.127 1.292 6.012
20% 300 175 0.188 0.375 0.075 1.129 1.304 6.024
10% 300 200 0.225 0.375 0.038 1.127 1.309 5.010
20% 300 185 0.225 0.375 0.075 1.129 1.314 5.020
10% 300 210 0.150 0.380 0.038 1.125 1.268 7.500
20% 300 205 0.150 0.380 0.075 1.125 1.284 7.500
30% 300 180 0.150 0.380 0.113 1.125 1.300 7.500
10% 300 200 0.188 0.375 0.038 1.125 1.289 6.000
20% 300 190 0.188 0.375 0.075 1.125 1.300 6.000
10% 300 190 0.225 0.375 0.038 1.125 1.315 5.000
20% 300 170 0.225 0.375 0.075 1.125 1.317 5.000
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図-1 施工フローチャート

表-2 溶出試験結果 

B Cd Pb Cr
6+

底泥 0.032 N.D N.D N.D
石膏粉 0.095 N.D N.D N.D
PS灰 0.099 N.D 0.007 N.D

土壌環境基準値 1.00 0.01 0.01 0.05
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図-2 粒径加積曲線 

表-1 物理特性 
底泥 石膏粉 PS灰

密度ρs（ｇ/cm
3） 2.622 3.280 2.901

自然含水比(%) 178.91 5.99 0
最大粒径(mm) 2.00 2.00 0.85
細粒分(%) 65.7 ─ 51.9

液性限界wL(%) 56.00 ─ ─

塑性限界wP(%) 36.01 ─ ─

塑性指数Ip 19.99 ─ ─

強熱減量Li(%) 10.24 ─ ─

単位(mg/ℓ) 
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3.実験結果及び高察 

(a) 改良土の流動性 図-3 に助材の

添加率とフロー値の関係を示す。図

中の色枠は設定したフロー値の範

囲を表している。今回は、フロー値

を維持するために、助材の添加率の

増加に伴い底泥の含水比を w=275%

及び w=300%に調整して、設定フロ

ー値の範囲内に収まるように検討

を行った。図-3より、固化材の種類

の違いによらず、助材（石膏粉また

は PS灰）の添加率を増加させると、

フロー値は減少する傾向にあるこ

とが分かる。 

(b) 改良土の力学特性 図-4 に固化

材の添加率と一軸圧縮強さの関係

を示す。図の色枠は、重機を用いて

容易に掘削が可能とされる一軸圧

縮強さ qu=125(kN/m2)以上の値を示

したものである。今回行った実験よ

り、助材の種類に関係なく固化材の

添加率を 60%程度に設定すれば、設

定強度を満足することが出来ると

考えられる。また、固化材の種類に

着目すると、高有機質な軟弱土の強 

度発現に効果的とされるセメント系固化材を用いた場合、容易に強度増加を得られることが分かる。助材の

影響に着目した場合、石膏粉については、添加量を増加させるとフロー値を維持するために単位水量を増や

す必要がある。そのため、一軸圧縮強さは低下する傾向にある。一方で PS 灰については、添加率の増加に

よる強度低下は見られなかった。廃棄物の有効利用を鑑みると PS 灰は堤体の補修材料の助材として大量利

用が期待できると考えられる。 

(c) 湿潤密度と強度の関係 図-5 に処理土の湿潤密度と一軸圧縮強さの関係を示す。図から湿潤密度の増加

に伴い、一軸圧縮強さの値も大きくなっていることが分かる。また、相関係数は順に 0.38、0.82、0.91 であ

る。特に固化材に高炉セメントを用いた場合、養生 7日においては強度発現にばらつきが見られるため相関

性が低い。一方で、セメント系固化材を用いた場合は助材の違いによらず高い相関性を得ることができた。

このことから、底泥の固化処理においてセメント系固化材を用いて処理土の湿潤密度を事前に調整すること

で、任意の強度を得られる配合を知ることができる。 

4.まとめ 今回行った実験結果より、高炉セメント B 種では強度発現にばらつきが見られた。一方、セメン

ト系固化材を用いた場合は、安定した強度発現が得られることから、固化材として適していると考えられる。

また、助材である PS 灰は石膏粉に比べ強度発現はやや劣るが、流動性の管理のし易さ、有効利用が大いに

期待できることから助材として適していると考えられる。今後は、処理土をときほぐした後の締固め特性や

力学特性について検討を行う予定である。 
 
【参考文献】1）福島伸二ら：固化処理したため池底泥土の盛土への適用性の研究、土木学会論文集
No.666/Ⅲ-53,pp.99-116,2000.12  2）日本道路公団：エアモルタル及びエアミルクの試験方法(JHS A 313-1992) 
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（b）セ固+石膏粉 
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図-4 固化材の添加率と一軸圧縮強さの関係 
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（a）高炉+石膏粉 
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（c）セ固+PS 灰 

図-3 助材の添加率とフロー値の関係 
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（c）セ固+PS 灰 

図-5 湿潤密度と一軸圧縮強さの関係 
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（b）セ固+石膏粉 
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