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1.はじめに 著者ら 1), 2), 3)は、これまでに安定的かつ一定品質で発生する砕石場の脱水ケーキに着目し、この

土質材料に粘土系の添加剤を混合させることによって重金属捕集能を有する新しい遮水材料の開発を行って

きた。一般に発生したばかりの脱水ケーキは初期含水比が高く、シルト分を多く含有する。また、このような

土質材料の締固め特性は、含水比の影響を大きく受ける 3)。このことは、遮水工の施工において大きな課題と

なる。そこで、本研究においては、遮水材料の初期含水比に着目し、透水・力学特性について検討した結果に

ついて報告する。 
2.実験概要 

2-1 実験試料 土質材料として兵庫夢前と熊本の砕石場で濁水処理に伴

い発生する脱水ケーキを使用した (以下、それぞれの試料を脱水ケーキ A

と脱水ケーキ B と呼ぶ)4)。また、重金属捕集能をもたせるため、添加剤

としてドロマイト、ゼオライト、ハイドロタルサイト様化合物を用いそれ

ぞれの配合率を乾燥重量に対し 2%、2%、5%としている 3)。図-1 に添加

剤配合前と配合後の締固め曲線を示す。表-1 に各脱水ケーキの最適含水

比 wopt、最大乾燥密度 ρdmaxを示す。添加剤配合後どちらの脱水ケーキも、

最適含水比は高くなり、最大乾燥密度は小さくなった。表-2 に物理特性

を示す。細粒分含有率は、添加剤を配合することで低下している。土粒子

の密度は脱水ケーキ B が大きく、岩質の違いが物理特性に表れている。 

また、添加剤配合後、塑性限界は

大きくなっており、いずれの材料

も低塑性の材料である。 

2-2 検討内容  

（1）力学特性に及ぼす含水比の影響 

 実験は、各脱水ケーキに添加剤を加

えたものを用い、設定含水比を 10%～

34%まで 2%ピッチで変化させた。また、

各設定含水比における締固め曲線から

得られる最大乾燥密度から締固め度 D  

(D=ρd/ρdmax) 80、90、95%によって、コーン貫入試験の供試体密度の管理を行った。ここで、ダントラックの走

行に必要なコーン指数 qc=1200kN/m2 5)を遮水材料の要求性能値とした。 

（2）透水特性に及ぼす添加剤と養生の影響 遮水材料に用いる脱水ケーキは、添加剤配合後、締固め特性が

変化する。そこで、添加剤配合前と後で透水特性に及ぼす含水比の影響を検討した。また、設定含水比として

最適含水比を基準に乾燥側と湿潤側における含水比の違いを締固め度 D=95%の材料で検討を行った。実験で

は、柔壁型変水位透水試験装置を用い、計測条件として ASTM50846)に準じておこなった。また、添加剤に使

用しているドロマイトの固結効果の影響を見るために 28 日間養生気中養生をさせた供試体（D=95%）を用い

て検討を行った。ここで、粘土系遮水工が要求される透水係数は、1×10-6cm/sec 以下である 7)。 

図-1 締固め曲線 

表-1 締固め特性 

表-2 物理特性 
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養生0日 養生28日
透水係数k(cm/sec)

脱水ケーキA 1.35×10-7 7.26×10-8

脱水ケーキB 3.47×10-8 3.58×10-8

3.力学特性に及ぼす含水比の影響 図-2、3 に各

脱水ケーキにおける締固め度の異なるコーン指

数と初期含水比の影響についてまとめたものを

示している。各脱水ケーキともに各含水比の違

いにおける締固め度を上げるとコーン指数が増

加している。また、各締固め度におけるコーン

指数の最大値 qcmaxは、最適含水比 woptより乾燥

側約 2%低いところである。ここで、締固め度

D=95%における乾燥側、湿潤側の強度低下率

R=qc/qcmaxと含水比変化を⊿w=wopt-wとの関係を

図-4、5 に示す。この図より各脱水ケーキともに、

初期含水比の変化に伴う強度低下は、湿潤側に

おいて著しいことがわかる。また、D=95%にお

いて、ダンプトラックの走行に必要なトラフィ

カビリティーを得るにはどちらの脱水ケーキと

も W=30%より乾燥側で施工を行う必要がある

こともわかる。したがって排出時の含水比が高

い脱水ケーキは、施工時の初期含水比の管理が

非常に重要であることがいえる。 

4.透水特性 図-6、7 に D=95%について各脱水

ケーキと添加剤配合後の遮水材料における設定

含水比と透水係数の関係を示す。各脱水試料と

もに、含水比の変化に伴って粘土系遮水工の規

定である 1×10-6cm/sec 以下の透水係数が確保で

きている。このことから、本研究の遮水材料は

要求性能を満たす難透水性材料であることが分 

かる。また、すべての条件において最適含水比より湿潤側約 2%高

い値で最低透水係数が得られることがわかった。また、脱水ケーキ

A は添加剤配合前後ともに脱水ケーキ B に比べ、低透水性材料であ

ることがわかる。さらに、締固め特性より、添加剤配合後の最大乾 

燥密度が低下するにもかかわらず、透水係数に変化がないことから、新しい遮水材料は、添加剤配合の影響

を受けずに難透水性が確保できるといえる。表-3 に添加剤配合後の各遮水材料の養生日数の経過に伴う透水

係数の変化を示めす。どちらの脱水ケーキも養生 28 日後の透水係数が低下していることがわかる。これは、

ドロマイトの固結効果による間隙の減少であると考えられる。この結果は、施工後に安定的に遮水性能が良

くなる遮水材料であることを示している。 

5.まとめ 1) 遮水材料のトラフィカビリティーは、含水比に大きく影響を受け、含水比約 30%以下に調整す

ることにより要求性能を満たすこと示された。2) 遮水材料の透水係数は、添加剤の配合の影響を受けない。

また、添加剤配合後時間の経過とともに透水係数が低下し、遮水性能がさらに高くなることが示された。 
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図-6 透水係数と初期含水比の関係 図-7 透水係数と初期含水比の関係

（添加剤配合後） 

図-2 コーン指数と含水比の関係 図-3 コーン指数と含水比の関係 
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表-3 透水係数と養生日数の関係 
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