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1．ま え が き

　臨海埋 立 地 が 立 地条件，後背地な どの 関係 で や む な く

微細粒土 で し ゅ んせ つ 造成 され た 場合，造成地 は 粘土質

軟弱 地盤，い わ ゆ るヘ ドロ 層 とな り，造成後数年を経 て

も表層 （30c 皿 位）の み 自然乾燥 に よ り硬 化 す る 程度

で ，そ の 下 は依然と して ヘ ドロ 層の ままなの で ， 全体 と

し て の 地盤支持 力 は きわ め て 低 い 。こ の 対 策 と し て ，い

ろ い ろ の 工 法が用 い られて い る が ， 超軟弱粘土質地盤 に

対 し て は 施 工 の た め の 機械お よ び装置の 搬入す ら容易で

な く，盛土 も困難 で あ り，
い ず れ も施工 性，経済性を考

慮する と実際の 施工 は 困難な状態で あ る。か か る現状に

対 して 浸透圧 に よ り排水を行な う工法 （MAIS 工 法）を

考案し，小 規模 の 試験を数回行 な っ た結果良好 で あ り，

大規模 の 機械化施 工 に つ い て の 目安を得た の で ， こ こ に

試験施工 を行 な い ，そ の 効果 を 比 較検討 し た 。す な わ ち，

施工 は排水用管を軟弱地盤 に 打設すれば よ い の で あ っ

て ， こ の 作業車と し て泥上走行車 コ リテ ィ マ
ー

シ ュ を使

用すれば ， きわ め て 超軟弱地盤 の 場合で も容易に 施工 が

で きる。

　ま た，本工 法 に 使用す る溶液 はパ ル プ 工 業 の 排液で あ

り， こ れ を利用 し得る こ とは未利用資源 の 開発 に もな る

の で 喜ば し い 次第 で あ る。

2，浸透圧 に つ い て

　2，1 浸透圧 の 理論

　浸透圧 の 基礎的原理を示す た め に 図

一1 の 模型 に つ い て考え る と，図中 ，

半透膜 M を隔 て て A は 溶媒側，B は溶

液側 で あ る。溶媒は半透膜M を通過 し

て B 室 へ 浸透する の で，B 側 の 毛管中

の 液面 は A 側の 毛管の 液面 よ り高 くな

る。そ の差を ho とし ・ 二 つ の 毛管の 　　　図
＿T

半径が全 く等 し く，溶液と溶媒 の 密度　　浸透 圧 の 説明
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（ρ）が 等 し い と仮定す る と， 浸透圧 π は ，

　　　π ・・h
。ρ （c皿 II，0 ）……・・…・…………一 凸…〈 1）

と して た だ ちに 与えられ る 。 こ の 浸透圧 の大き さ に つ い

て は ，低分 子物質の 溶液 は 異常 に 高 く，Frayer に よれ

ば ，数百気圧 を示 し，砂糖の よ うな比較的分子量の 大 き い

もの で もそ の 浸透圧 は か な り高圧 で Berkeley，　Hartley

に ょれば，100 気圧 の 値 を得 て い る。

　こ の 平衡圧 h
。 はもち ろ ん膜を通 し て の 溶媒の 透過 に

よ り達 せ られ る が，一
般 に 液面差 h で の溶媒の 透過速度

dv ！dt は P を透過定数，　 A を膜面積 とす る と，

　　　dv！dt　＝PA （ん一ho）ρ 　・r・・・・・・…　rr四・
・・・・・・・…

　〈 2 ）

で 表 わ され る 。

　今，透過速度の流量を大 に す る に は ， 右辺 の 各項を大

に すれ ば よ い 。

　P は使用 した 膜お よび溶媒 に つ い て の 定数で あ り，施

工 の 状況を考慮す る と ， す な わ ち，溶媒が水で あ り，現

場条件お よび経済性 を考慮す る と，大き く変化 し得 る の

は P の み で あ り， しか も P の うち膜 の み が選択 し 得る

わ け で あ る か ら，半透膜 の 選 択 が大切 で あ る。

　ま た，浸透圧 π は
一

般 に 高分子濃度 C （容積濃度）

の 関数 と して 次式で 表わされ る 。

　　　 π ＝RT 〔A 、
C ÷ A

、
C2＋ A

，
C3÷ …］…・・…・…（3 ）

　 こ こ に，π ＝ atm ，　A1　＝＝ 　11．V2，　R ＝＝O．0821 × 103cc，　atm ！

°K ＝84834Clng1°K ，
　 T ＝絶対温 度 ，　 M2 ＝高分子 の 分子

郵 一 毒 （去
一

・〉扁 分子 ・黼 ・互 作用定

数，・M 、
＝ 溶媒 の 分子 量 ， fi， ゐ ＝ 溶媒および高分子 の 密

度

　 し た が って，浸透 圧 π を大にする に は ，溶液 として 分

子量 の な るべ く少 な い もの ，濃度は 大 きい もの が よい 事

が わ か る。

　 2．2 半　透　膜

　半透膜 と し て は ， 理想的な膜とい え ば，すなわ ち溶質

が完全 に不透過 で あ り， しか も溶媒に対する 透過性 は 大

で あ る とい う矛盾 した要求 を満 た さね ばな らぬ 。

　半透膜 の 性質に つ い て は ， 古 くか ら多 くの 研究があ る
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が ， まず ， 膜は小 さな穴 を持 っ たふ る い の よ うな働きを

す る とい う考えがあ る 。 さら に近年で は，こ の ふ るい の

働 きの 外 に，膜物質と溶媒 お よ び 溶質 の 相 互 作用 ， あ る

い は膜 へ の 吸着 の 影響が大 きな役割を果 た して い る こ と

が明 らか に な っ て来 た 。

　 現在使用 され て い る浸透圧用半透膜 を簡単 に 次 に 説明

す る。

　 i ） コ ロ ジ オ ン 膜

　 コ ロ ジオ ン 溶液を乾燥させ て膜を作る か ら，そ の 乾燥

条件に よ っ て い ち じ る し く広 い 範囲 に 透過性 お よ び 膜 の

粗密 （膜穴 の 大きさ）を調節 で きる利点があ る 。

　 ii）脱硝 コ ロ ジ オ ン 膜

　 コ ロ ジ オ ン 膜 は 多 くの 有機溶媒 に溶解す る の で ，そ れ

らの 溶媒 とす る時 は ， 硝酸 セ ル ロ
ー

ス を脱硝 し ， 再生 セ

ル ロ
ー

ス と し て 用 い る 。

　 ili） セ ロ ハ ン 膜

　 セ ロ ハ ン をい ろ い ろ の 膨潤剤で処 理 し，そ の 膨潤 の 履

歴 を利用 して ，溶媒中で の 膨潤度，し た が っ て 透過度 を

調節し て 使用す る 。

　 iv） ポ リビ ニ
ー

ル ア ル コ
ー

ル 膜

　 ポ リ ビ ニ
ー

ル ア ル コ ール 膜は非常に ち ゅ う密な膜を作

る事が で きる の で低分子量の高分子 の 浸透圧用 に 好適 で

あ る。そ の 透過速度 （お よび膜構造） は溶媒 に接触す る

前 の 膜中の 水分含量 に よ り広範囲 に変わ る 。

　 v ）バ ク テ リ ア セ ル ロ
ース 膜

　 六糖類 を含む 媒 体 中 で あ る 種 の 菌 （Acetobacter

Xylinium ） を培養 し精製す る と 非常 に 純粋 な セ ル ロ
ー

ス が得 られ る 。こ れ を圧 縮 し て 膜 とな し，水，エ タ ノー

ル 混合物 で 膨潤 させ 透過度を調節す る。

　 2．3 溶　 　　液

　溶液 と して は，分子量 の 少 ない もの ，濃度の 大きい も

の が よ い が ，こ の 他に建設現場で 使用す る た め に は 溶液

が扱い や す い 事，毒性 が な い 事，お よ び 経済的 な 事 が 要

求 され る 。 こ れ ら条件 に 合致す る もの は ， 食塩 ， 硫酸 バ

ン ド，水ガ ラ ス な ど の 無機化合物 お よ び 砂糖，亜 硫酸パ

ル プ排液な ど の 有機化合物があ り，非常 に 多種類が存在

し て い る。

　一方各種産業が 発達する に つ れ て，そ れ ら よ り捨て ら

れ る い ろ い ろ の 廃物 ， 廃水 は 年々 増加 して い る 。 こ れ ら

の 廃物，廃水 が ， 河川 ， 港湾 に 捨 て られ 放流 され る と ，

水 の 汚染問題 を起 こ し，住民に対 し直接，間接に被害を

与 える 。

　か か る廃物，廃水 の 中に も本 工 法 の 溶液 と し て の 条件

を具備し て い るもの が存在する。廃物 ， 廃水 を本 工 法 の

溶液 と し て 用い る こ とは未利用資源の 利用 で あ り ， 建設

工 事か らすれば，安価な材料の提供 で あ り，広 く国家的

見地 よ りすれば，一
石 二 鳥の 方法 と い え る 。

6

3．排水 用 管の構成 材料

　 施工 に お い て ，浸透圧 を発生 させ 脱水を図る に は ， 半

透膜 と溶液さ え あ れ ば よ い の で あ る が ．土 中で 施工 す る

に は ， 土圧 に抵抗 し半透膜 の破損を 防護す る 保護部が必

要 で あ る 。

　 本工 法 に お い て は，保護部 に 紙お よ び 布を使用 し た の

で ある が，これ ら に つ い て は ［頂次説明す る 。

　 3．1 半　透 　膜

　 半透膜 に は ポ リ ビ ニ
ー

ル ア ル コ ール フ ィ ル ム を使用 し

た 。 こ の フ ィ ル ム は，半透膜 と して の 性質を有 し，加 工

性 も良好 で あ り，経済性 も比較的低廉 で あ りか つ 大量の

需要 に 応 じ られ る の で ， 本工法 に お い て は，最適と認 め

られ る の で 使用 し た。

　 本フ ィ ル ム は，非常 に強 く， 弾 力の あ る フ ィ ル ム で あ

り，袋に し た もの に相 当の 重量物 を詰 め て ， 高所 か ら投

下 し て も破れ る心 配 が な い 。

　 機械的性質は ， 温度 20℃
， 相対湿度 65％ にお い て ，

抗張力は 680〜820kg！cm2 ，伸度 400〜540％，引裂強度

80〜120kg ！mm で ある 。

　 また，加工 に つ い て は，ヒー トシ
ー

ル お よ び接着剤使

用 に よ り容易 に 加 工 で き る の で 有利 で あ る 。

　 3．2 半透膜保護部

　半透膜 の 保護部で あ る が，初期に は，鋼管，金網，塩

化 ビニ
ー

ル 製 パ イ プ ， お よ び合成樹脂製網などを半透膜

の 内外に巻 き， 円筒状に仕上げ て施工 した 。

　 こ の 型式 で ある と，地盤安定後 に 構造物 を建設 す る と

き，地中 に あ る保護部が，障害に な る恐 れ が あ るの で，

撤去す る必 要 が あ る。

　そ こ で 撤去す る必 要がな い もの で保護部を形成す るた

め に 紙をス パ イラル 状 に 用 い て 円筒形 に成形 した 。 紙

は，5〜6 重 と し ，そ の 間 に補強 お よ び 耐久性 を増加 さ

せ る た め の 布 お よ び 主要素 で あ る半透膜 をはさん だ 。

　 と くに半透膜 は，完全な袋状 とす る た め に，接着部は

注意 して 仕上げる 必 要があ る。

　3．3 溶　　　液

　溶液は，パ ル プ 工 業 の 亜 硫酸 パ ル プ 排液 を使用 し た。

こ の 排液は ， 木材 を高圧蒸気 の もとで 重亜硫酸 石 灰 で パ

ル プ化す る 際 に 生ず る もの で，木材の 重量 の 約半分 が溶

存液 あ る い は非常に微細な懸濁液と し て含有 され て い

る D

　 こ の 液は ， 毒物 ， 劇物 を含 まな い で ， pH は ，
3．2 で

あ b ， 成分 とし て （対固形物表 示 ） リ グニ ン ス ル フ ォ ン

酸 50％ ， 還元性糖類 20％ ，Ca 塩 5％，炭水化物誘導

体 ， 有機酸な ど 25％ が含ま れ て い る。こ の 液の 性状 と

して は ， 濃度 50％ ， 比重 は 1．27 （20℃ ） で 粘性高 く，

黒 か っ 色を呈 し て い る。こ の 液 の 特長 と して は ， 半透膜

土 と基礎 ，19− 6 （160）
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に ピ ン ホー
ル が あ い て い て ，溶質の 食塩 な どが 透過 して

し ま う揚合 で も，粘性が高い の で ピ ン ホール よ り透過す

る事が少な く，良好な浸透圧 を示す こ とで あ る。

　排出された液は着色 して い るの で ， 穴 を堀 っ て 外 へ 流

出 しな い よ うに た め る必要があ る。また，こ の 排出 され

た 液 は 防 じ ん （塵） 材 と し て効果を有す る の で ，付近 の

砂利道 に散布す る こ とが望ま しい 。

　3．4　才非… フトこ機 構

　こ れ らの 半透 膜 ， 保護部よ りな るパ イ プ を ヘ ドロ 中に

打設 し，溶液を注入 し た 状況 は 図
一2 の 通 りで あ る 。 排

水 の 機構 と し て は，ヘ

ドロ 中の 間ゲキ水が半

透膜 を透過 して 溶液部

に 至 り，
つ い に は 溶液

部の 上部よ り排 出 す

る。

　溶液 は ヘ ドロ 中の 間

ゲ キ水 に よ り段 々 に 希

釈せ られ て，溶液と間

ゲキ水の 濃度が，同 じ

に な っ た とき 水 の 浸透

は な くな る 。 　　　　　　図
一2 排 水用紙管 の 排 水機構
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4．半透膜 に よ る粘土 の 脱水 過程 の 理論 的考察 弖

　図
一2 に お い て ，理 論的 に考察す る た め 次 の よ うに仮

定す る 。

　 i）土 は 等方均質 で あ る 。

　 ii）浸透圧 は，土中に 均等に 加わ り常 に
一

定で あ る 。

　ili）脱水量 は浸透 圧 に 比例する a

　 iv）脱水速度 は ，浸透 圧 傾度 に 比例 す る。

　い ま，試料断 面積を A ，間ゲき率 を P とし，半透膜側

の 試料端 を対称原点 とす る と，一次元 の 脱水 量 と考 え て ，

原点か ら X な る距離に あ る断面 を流れ る 水 の 量 dw

は ， 脱水速度 を 瑞 とす る と dt 時間内 に次式 で 示 さ れ

る。

　　　dw ＝P ●A ．Vx・dt 　…　r・・…　宦・・・・・…　r・・・・・・・・…　（4）

　仮定 （iv） よ り

　　　Vx＝一鳶i∂π ノ∂　v…　一一一■一・一一…　一一一一・・・…　一一・・一・…　（5 ）

　 こ こ に ki は 浸透 圧 π に よ る 逆浸透透 水係数 とす る 。

　（4），（5）式よ り

　　　Mw ＝
− ki・P ．A ∂π！∂x 。dt・…　一・・・・・・…　一一・…　（6）

　 （6） 式 よ り

　　d・（dw ）ニーゐガ
・P ・A ∂

2
πノ∂x2 ・dx・dt ………

（7）

　d・（dw ） は X と X ＋ dx に お け る 垂 直断面 で 囲ま れ

た微小 element よ Pの 脱水量 に等しい 。ゆえに次式で

示 され る 。

　　　d （dw ）＝AC1 ∂w1 ∂t・dx ・dt ……・…一 …・
（8 ）
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　 こ こ に C 、 は単位体積重量 に 関す る 定数

　 （7），（8） 式 よ り

　　　・ w ！・ t − 一学 ・・ 穉 …・・…・…………（・・

　一方仮定 丗 ） よ り

　　　∂w ！∂t ＝ 一α・∂π！∂ t とお け ば

　 （9＞式は

　　　∂π 1∂’＝ β・∂2
π ノ∂xz 　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一…　（10）

　　　　　　 P ・ki
　　　　　　　　　： 浸透 係数と呼 ぶ 。　 こ こ に β≡

　　　　　　 Ct・C1

　式 （10） は熱伝導型の 方程式 で あ る。

　今 ， こ れ を円筒座標に書きなお し ， 鉛直方 向の 流れを

無視す る と，軸対称の 関係 よ り （10） 式 は 次式 と な る。

　　　an… 一 ・＠1・峠 ・・1・う・・…一 ・・…・…

　π を求め る た め に R を r の みの 関数 ，
T を t の み

の 関数 とす れ ば ，

　　　 π ＝R ・T ・…・…・………………・…・……・……（12）

とお け る 。

　 し た が っ て （11）式 は

　　毒 ・η 読 一÷・
岬 ’ ・ 素 ・dR1・・

…（13）

　（13） 式の 両辺 を常数
一K2 に等 し くお くと

　　　毒・dT ／・・一 一K2 ・………・……………・…
（・4・

　（14）式を解くと

　　　T ＝ C2e’Ki°P°t　・・・・・・・・・…　▼・・・…　。・・・・…　一・…　t…　（15）

　　　÷・榔 ・・ 盍 … μ ・ 一
一羅 …一 （・6）

　 （16）式を解 く と

　　　R ＝ AJo（Kr ）十 BYe （Kr ）　・・・・・・・・・・・・…　iJ・幽・・（17）

　　　　Jo は 0 次の 第 1 種 Bessel関数

　　　　Yo は 0 次の 第2 種 Besse1関数

　　　　A ．B ．C、は積分常数，ゆ え に （12） 式 は

　　　π ＝｛ノ1丿石（Kr ）十 B ｝
7
』（K プ）｝8

−1【ヱ’β゚ ’ ・・・・・・・・…　（18）

と な る。

　（18）式 に境界条件を代入す る こ とに よ り，浸透圧 π

に よ る粘土の 脱水機構が 明 らか に な る。こ の 場合，水の

水
旦

　　　　」　　1

垂 直 断 面 図　 　 　 　 　 　 　 平 　　面 　　図

　　　　　　　　〔正三角廾彡酉己置）

図
一3 配置 図 ・垂 直断面図

7
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補充がな い と きは ，時に よ り，脱水に よ っ て 不飽和状態

とな る 。 実際に，こ の 工法を現場に お い て 実施する揚合

に は，正 三 角形 ま た は正 四 角形 に半透膜に よ っ て 囲まれ

た 脱水円筒を ， 土 中に配列す るた め Barron 流に 次 の よ

うに考察す る こ とが で き る。図一3 を一例 とする 。

こ こ で 圧密・旌 式 籌一ら 謬 を濺 圧 ・ な らび

に平面座標 X
， y に適用す る と

　　　舞 9 ・（
∂2

π 　 ∂
2
π

∂x2
十

∂ y2）一 ……・………
（19・

とな る 。 こ の （19）式を円筒座標に書きか える と

　　　募一Cv・（
1　 ∂π 　 ∂

e
π

7
’
∂ r

＋
∂〆 ）………・一 一

（・・）

となる 。 （20）式に次 の 初期条件，境界条件を与え て 解

く。

　 i ）t＝ O にお い て は π i は一定と し ，
π ＝π

尸
π
o （

一

定） とす る。

　 ii）O≦t〈　・ e で r ：：：rw に おい て π ＝0

　 丗 ）o≦t≦。。で r＝re に おい て ∂π 1∂ r ＝＝o

　　一

ぞ小 …
一窒鵝 嶋 ・］・ xp ・

− k・C ・t）

　　　　　　　　　　　　・・け・・・・・・・・・・・・・・・・…　噛・・一・・（21）

…　一
。メ澤諜 葺鎌  ）

　 た だ し ，
Jo，　 Yo，　 Vo は 0次の Bessel 関数

　　　　　」、， Y，，　 Vt は 1次の Bessel関数 ，　 k は常数

　 rw → re に至 る間 の 平均値を i とすれ ば

　　　た ∫：；。 （

2 π r ．π
Te2 − rw2 ）

dr

　　　　　　（

　2 プ 躍

プθ

2一ブ”

2
）搾 ［… （… ）一鑛舞1

　　　　・Y ・・・… ］・xp ・一… Cv・t）・ ’・・…………（22・

　初期間ゲキ水圧 rr
。
　bS−一定で あ る と し て ， 平均過剰水

　 i と時間 との 関係 を （22）式 より求め ，
r

。1rwの 値に

応 じて 図 に 示 す こ ともで き る 。

5．施 工

　5．1 施 工 計 画

　排水用紙管は内径 25cm 長さ 3m で あ り，これ を前

章の 理論に基づ くと共に安全を期して n ・＝ 5 の 正 三 角形

配置 で 打設 し ， 総数 は 1
，
030 本 と した 。 排水用紙管を打

設 し溶液 を注入 し て ， 全紙管 の 施工 を終了 した 後 ， 排出

し て くる水 の 流路 を掘削 し，一ケ所 に集め る。排水用紙

管は 615本 と 415 本にわ けて 2社に製作を依頼し ，
1 目

に 100〜150本 の 打設を目標と した。

　溶液は機帆船 の 着岸位置 に 液を入れ る プール を作 り，

こ れ よ り現場近 くの 16m3 入 リタ ン ク ま で トラ ッ クで

運 び，現場 の タ ン ク か ら注入 ポ ン プ と約 100m の ホ ー

8

ス に よ り排水用紙管に注入 を行な う。施工後 ，
1 月 ご と

に現揚 の 土質調査を行ない ，か つ 直接 の 排水量を代表的

紙管に よ り測定する。約 3 ケ月経過すれば相 当の 土質安

定の効果が期待され る。

　 5，2 施工 地域の 選定

　現場 の 選定 に 当 た っ て は ， 砂層をか ん で い ない 均一な

ヘ ドロ 地盤 で あ る こ と，液を注入する の で ， タ ン ク，ポ

ン プ の 位置 か らホ ース の 届 く範囲内 （約 100m ） で あ る

こ と， 近 くの 他 の ヘ ドロ 処理 工法で あ る み ぞ切 りや敷砂

施工 に影響 な い こ とな ど を考慮 し て選定 し た 。

　試験範囲と し て 良好と思わ れ る 広 い 地域 に つ い て コ ー

ン ペ ネ トロ メーターを約 20 ケ所 貫入せ し め て，簡単な

サ ウ ン デ ィ ン グ を行 な い ほ ぼ 試験 目的に適当と思 わ れ る

地点 を堺埋立地第7 区内に決定し た 。

　排水用紙管の 配置を正 三 角形 と し た の で 図
一4 の よ う

に全体 と して ほ ぼ 正 六 角形 とな っ た 。 こ の 試験区域に つ

い て 施 工 前 の 原地盤調査を行な っ た 。 土質試料を採取 し

て の 物理試験 20 ケ所 コ ーン ペ ネ トロ メーター 20 ケ 所

お よび粘土層厚 6 ケ所を測定した 。土質試験 の 概要 は粘

土分 30〜50％ ， シ ル ト分 47〜62％ で あ り ，
LL は 49〜

84％，PL は 24〜48％，含水比 は 70〜127％ で あ っ た。

　5．3　施　　　工

冒

♂

N −2

OW −

G

IJ一ア

図
一4　各種試験 位置 説 明図

表
一1 粘土層厚測定結果

一
〇

1−2

］168

位　　置　　
層

（m ）
厚

1− 4

皿一4M
−−4

16．5D16
．5D16
，50

位　　　置
層　　　 厚
　 （皿 ）

4

→

4WVW

15。0013
，5010
．00

土と基癧，19− 6 （ISO）
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　内径 28．8cm ，長 さ 320　cm の 2 ケ の 外管

を 10 馬力 の バ イ ブ ロ に よ りまず打設し た。

こ れ らは ，
コ リテ ィ マ

ー
シ ュ に よ り釣 り下げ

られ て 次々 に移動させ た 。外管打設後排水用

紙管を差 し込 み ， 溶液を 注入 ポ ン プ に よ り注

入 した。こ の 注入時間が外管の 打設引抜きに

比較し て長い 時間を要し た 。 注入後外管の シ

ュ
ーをあけて ， 排水用紙管 を 地盤内に残す よ

うに外管を引き抜い た 。 か くし て次々 に所定

の 位置 に 施 工 し た。施 工 の 実績は 表
一2の 通

りで あ っ て ， 初め は注入がポ ン プの 不調に よ

り遅れ，中程 は排水用紙管の 製作が遅れ て施

工 実績が 低下 し た が ，

　 100

三器
・ 1：
：：

t　 2〔I

　 LO

　 ．！’
／

ノ

　 ．＿．＿．＿ 一ノ ’
．／

／

　 　 ！3
　 ．ノ！

51c

・

245 日 1D　 12　 L4 ⊥01820 　 E22425283032 ヨ4

　 　 　 　 　
一

経 過 日 数 〔Day ）

　 　 　 　 　 　 　 図一5 排 水 量 の 測 定

施工後1、5ヶ 月目の

排ホ月紙管上部の

液の比重

囎 　 　 　 比重
贏　

亜
面位i1

佃一6〕LIC8
！ tll−4 〕 1．r66
三 il−6〕 1．旨B3
4 （M −4 〕1、：s2
5 〔C −CI：1111 〕3
6 〔1

− 4 ）1．15〕
1 〔N−4〕］．120
E ｛Ψ

一n ）1．！42
9　［珊一4）　1，16D
lc ：v−6｝　 1．罰

　　　　　　　　　　こ れ らが順調 の 時は 予定通 り 100

本／日以上の 施 工 が 可能で あ っ た。施 工 後排出 した 水 の

流路を作る た め に 小 さな み ぞ を掘り，最後に一つ の 大き

な 池 に 導い た 。

表一2 施　工 　工 　程

月　 ・　 腿 瀞
数

10 月 11 日

　 　 12

　 　 13

　 　 14

　 　 15

　 　 16

　 　 17

　 　 18

　 　 19

143058

雨

82112949642

L廴 ＿ 塑 ＿
10 月 20 日

　 　 21

　 　 22

　 　 23

　 　 24

　 　 25

　 　 26

11410011094

計 　1、030

　 5．4 泥上走行車 コ リ テ ィ マ ーシ ュ

　本車輌は ア リ ゾナ の 沼沢地 に お け る作業用に 開発され

た もの で ，日本 の 埋 立 地 の 軟弱 地 盤用 に輸入 され た。両

側 に 2 個 の 浮舟 を有 し ， 特殊形状履帯 に より水 中 ，
ヘ ド

ロ ，陸上 の い ずれの 走行 も可能 で あ る。軟弱地盤 の 表面

に 水があれば走行は容易で あ る が，水がない 重粘土質の

地盤 で は作業性は低下す る。

　使用 した本車輌 （10・x ・T −HB −59　M ）の 仕様は，

　　　全重量 12．2t
， 全長 7．3m

， 全高 3．6rn
， 接地圧

　　　0．087　t！m2 ，原動機 60 馬力，釣上力 9．Ot （陸

　　　上）2．5t （水上）

6．施工 後の効果および考察

入 れ た量と，施工後排水用 の ホース を と りつ ける ま で の

3〜4 日間 の 排水量 を 加算 し た値に な る 。

　排出 口 に金属板の ジ ョ イ ン ト部を設 けた が ， 紙 で あ る

の で次第に ジ ョ イ ン ト部が弱 くな り， バ ケツ に入 らない

で漏水す る よ うに な っ た 。

　そ こ で排水 量 の 把握が困 難 に な っ た の で排水量 の 計 測

は 1．5 ケ月 ま で で 中 止 し た。こ の 間の 最大排水量 は約

160　1 とみ られ る 。

　 な お ，
1．5 ケ月間 の 溶液 の 比重 は初 め 1．27 有 した の

が ， 図
一5 の 値 の よ うに 減少 し た 。 また 3 ケ月後 の 溶液

の 比重 は 表
一3で あ る。こ の 場 合紙管内 の 溶液 は 表層 と

底部で 濃淡 の 差 が生 じて い る 恐れがあ る の で ， 紙管内 の

底部 の 溶液を採取 して 測定 し た結果が 表
一4で あ る。

表
一3　3 ケ 月後に お け る溶液の 比 重

　 6．1　排水量および溶液 の 比重

　本工 法で は ， 安定効果の 目安とな る排水量 の 測定が可

能で あ る の で，施 工後の 排水量 を計測し た。すな わ ち，

適当な間隔で代表的な排水用紙管 10 本を選 ん で，そ の

排出 口 に ホー
ス をつ けて バ ケツ に導 き， 時 々 メ ス シ リン

ダーに よ り計量 し た 。 排水量 は施工 直後が最大で あ り，

時 H の 経過 と共に溶液が希釈され る に つ れ排水量 は漸減

する。こ れ らの 結果は 図
一5 で あ り ， こ れ ま で の 総排水

量は こ の 値に初め溶液を紙管の 上端よ り約 25　1 少な く

位 　 　 　 置　 　 　 比 　 　 　 重
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表一4　3 ケ月後 に お け る排 水紙 管中 の 溶液 の 深度別比 重

府麁 譚 運 一 表 　 層 1，5皿 2．5m

謁

而

司

砲

而

II

江

V

近

LG761

、0851
．1401
．062L
〔埼4

1．0761
．0851
，1401
．0651
．070
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表
一5 施工 前後の 平均滅 少含水比 の 比較値

＼ ：一 轡 1
深 度＼ 」区 分 1
（m ）　 　 　 　 ＼ ／

施 　工 　 1　 ヶ　 月　 後

親 駆 1処 理 区 1 差

0　 〜O，50
、5〜1，01
．0〜1．51
．5〜2．02
．0〜2．52
，5〜3．03
、0〜3．53
．5〜4．0

4．46
，93
．31
．91
．14
。8

−1．52
．2

12，214
．47
．26
．95
．34
，13
．6

−2．7

7，87
．53
，95
．04
．2

−0．75
．1

−4．9

施 工 1．5 ケ 月 後

親 駆 陣 理 区 1 差

9．912
．09
．6

−3．72
．84
．3

11．620
．510
．25
，77
．66
．6

1．78
，50
．69
，44
．82
．3

　 　 施 　工 　3　 ケ　月　後

親 駆 1処 颪 看
一

i
一

12．5
　 6．5
−0．9
−1．1
−3．1
−7．9
− 18．6
− 19．0

18．319
，0

　 8．3
　 9，1
　 4．4
− 2．4
−3．1
− 10，2

5．812
．59
．210
．27
．55
．515
．58
．8

　 その 結果紙管内の 溶液 は 上 か ら下 まで ほ と ん ど比重 が

変 わ らな い こ と が判明 し た。

　 そ こ で 比重 よ り排水量を概算す る と ， 比 重 1．12 の 場

合 で 溶液 と等量 の 1251，比 重 1．086 で 2 倍の 250　1，比

重 LO64 で 3 倍の 375　1 が 排水 され た こ と に な る 。

　 6．2 含　水　比

　排水用紙管は 近 くか ら徐 々 に 遠 くの 土 に 対 して 排水作

用 を行 な うの で ， それ に つ れ地盤 の 含水比 は滅少す る 。

施 工 後 1 ケ月 ， 1．5 ケ月お よび 3 ケ 月 に地盤の 試料を排

水用紙管問 の 中点 よ り採取 し て 含水 比 を測定 した 。 人 工

の 地盤 で あ り，一部に砂層 をか ん で い た り， また 試料採

取器 と排水用紙管との 距離 に 差異を生 じ た りして ，同
一

地 点 で も含水 比 の 変動 が 大 きか っ た 。 特に
一3〜4m の

含水比 が 3 ケ 月の デ
ー

タで 増加 した の は ， この 試験施工

区域か ら 20 ・n 以上 離れ て 周 囲 に盛土を 1m 行な っ た

影響と も考 え られ る。こ の 含水比の データ を深度お よ び ・

期間別 に 比較した 平均値 が 表
一5で あ り，

一
は含水比が

反対 に 増加 し た負 の 効果を示 し て い る。し か し未処理 区

と比 較 した 場合，未処理 の 深部 で も含水比 の 増加が大に

な る の で ， 総合的 に は 0〜− 4m まで効果を示す とみ ら

れ る 。

　6．3 貫 入 抵 抗

　地 盤 か ら脱水 され る に し た がい ，土 は問ゲキ水が減少

する の で 貫入抵抗は増加 し，支持力を示すよ うに な る 。

こ の 貫入抵抗を施 工 前，施工 後 1 ケ月 ，
1，5 ケ月お よび

3 ケ月 に 測定し た。処理部 ， 未処理部の 1例をあげ る と

図
一6，7 で あ り，貫入抵抗 の 増加 は 浅部で は 最大 0 ，4〜

O．5kg ！cm2 増加し，深部で は O ．1kg ！cm2 増加 した 。

　こ の 貫入抵抗は含水比 と あ る 関係 を有す る もの で ，そ

の 関係 を 堺 の
一2m ま で の 粘土 に よ り示 した の が 図

一

8 で ある ． こ の 図よ り含水比 が 90％ 以一Lで あ る と貫入

抵抗 は 約 0．3kg ！cm2 の
一

定値 で あ って ，含水比 が 90％

よ り減少 し て は じ め て 貫入抵抗 は 増加す る 。 本施工 に お

い て，施工 前 に 約 100％ の 含水 比 が 3 ケ 月後 80〜90％

位 に減少 し た の で ，貫入抵抗は い ち じ る し くは増加 しな

か っ た が ，さらに 3 ケ月経過すれ ば ，含水比が 60〜70％

に達す る の で 貫入抵抗 も 0．9〜1．4　kg／cm2 に な る と思 わ

れ る 。
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　6．4 沈　下　量

　地盤 か ら排水 され る につ れ て ， 地盤 は沈下する。こ の

沈下量 を測定す る た め に 施 工 区域内に 5 点，未処理部に

4 点 の 測点を設 けた。

　各測点 は 二 重管よ りな り，そ の 深度 は 地表 よ りO
，

− 2
，

− 4 皿 で あ る。経過 日数に よ る沈下量 は 図一9で あ り，
− 4m で は 処理区 お よび 未処理区は 等 しい 沈下量を示 す
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下量 の 差 は 大きい ， 沈下量 の て ん か ら排水効果 は 0 〜 −

2m に 対 して影響 した と見 られ る。

　 6．5 一軸圧縮強 さ
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で ，各地区 の 5 の 位置 に お い て 表層 よ り 一30　cm 付近

の 試料 を採取 し て 図
一10 の よ うに 圧縮試験 を行 な っ た。
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一10　 3 ケ 月後 の 一一一軸 圧縮強 さ

7．む　す　び

　浸透工 法 （MAIS 工 法 ） の 試験施 工 に 際 して ，
コ リ

テ ィ マ
ー

シ ュ を使用 した 超軟弱地盤上で ， 人 は板の 上 を

往来 して 作業し なが らも， 排水用紙管を 1 日に 100 本以

上打設で きた の で ，こ の 施工様式に よ り軟弱地盤の 大規

模処理が可能に な った とい え よ う。

　本工 法 の 効果 に 関 し て は ， 排水量 ， 溶液 の 比重 ， 含水

比 ， 貫入抵抗，沈 下 量 お よ び
一

軸 圧 縮試 験 よ りみ て 施工

前後にお い て 相当 の 差があ っ た の で，地盤安定の効果が

あ っ た と認 め られ た 。 さら に支持力をい ちじ る し く増加

させ る に は ，な お 3 ケ 月 の 工期 の 追加 が 望 ま しい 。

　以上 に よ り軟弱地盤 の 安 定処理方法 の
一

つ として 浸透

工法 （MAIS 工 法 ）が 有力 に な っ た わ け で ， さらに 今

後鋭意研究 を継続 し．施工 方法，脱水効果お よ び経済性

の 改善な ど に努力 し た い 。

　終 りに 臨み本試験施 工 に い ろ い ろ ご便宜をは か っ て い

た だ い た 大阪府企業局臨海開発部お よび佐伯建設 工 業 K

K に深謝す る。ま た 日本合成化学工業 KK ，山陽パ ル プ

工 業 KK ，積水化学 工 業KK
， 日本紙管KK お よ び 日本

フ リ
ー

ジ ン グ KK に協力を得た こ と を付記 し感謝す る 。
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