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サ ン ドマ ッ トに よ る埋立粘土の 圧 密改良工 法の現場実験
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1． ま え が き

　埋立工 事用 の 土砂 として ポ ン プ 船 で シ ュ ン セ ツ し た海

底粘土 を 用 い る こ とは ，従来か ら しば し ば行われ て い る

が ，こ の とき粘土 は 非常に ゆ る い ヘ ドロ と し て送 りこ ま

れ ， こ れ が 短期閻 に 帯積 す る た め に，滞積 が 終 っ た と き

の 間 ゲ キ 比が か な り大 きく， 圧密に長時間を要し，また

で き上 っ た埋 立 地 も軟弱な もの と な り，結局 これ を利用

す る ときに 大 が か りな 地 盤改良工 事 を行わ ね ば な らな く

な る こ とが多 い 。

　 こ の よ うな場合に は ，で きれ ば埋立工 事の 過程 に お い

て 圧密を促進する何 らか の 方策を講 じて 土質改良を行 っ

て お くこ とが望ま しい 。 大阪港 で 現在実施 中の 埋 立 工 事

に もこ の よ うな ケ
ー

ス の 生 じる こ と が 考え られ るの で ，

目下改良工 法 を検討中で あ る 。

　今回実施 した実験 は ， 大阪港南港の 埋立工 事 を利用 し

た もの で 厚 さ 2m の 埋 立層の 下面に あ らか じめ サ ン ド

マ ッ トを設け て わ き，埋 立 が 終 っ て か らそ の 水位 を 低下

させ ，こ れ に よる圧密促進効巣を検討し た もの で あ る 。

　実験 は 昭和 34 年 8 月 か ら準備 に か か り，35 年 3 月

か ら6 月まで 行 わ れた 。 テ ル ツ ア ギー
の 圧密理論 に よ る

と 90％ E 密す る の に 約 1年 2 ヵ月か か る こ とに な り，

実験をや り通す こ とが で きる か どうか危ぶ まれ t が，実

際 に は 三 笠 の 導 い た 新 しい 圧密理論 の示す通 り，4 ヵ月

で se −−90％ を 終 え て 実験 の 成功をみ た こ とは予期 し な

い 幸運 で あ っ た 。 こ こ に そ の あ らましを報告す る 。

2。 実験設備と実験 方法

a ）　排水設備お よ び方法

実験に 用 い た排水設備 は 図
一1に 示す通 りで あ る 。 サ
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ン ドマ ッ トは ，実験結果の 解析 を容 易に す る た め ，直径

10m
， 厚 さ 25　cm の 円盤状 と した 。 砂 は D

、。
・＝O．3m 皿 ，

D6 。
− 1．0   の もの を用 い た 。 サ ン ドマ ッ トの 下 に は

排水 の 影響が 旧埋 立 層 に及 ぼ な い よ うに ビ ニ ール シ ー ト

（12m × 12　m × O．1mm ）を敷 い た 。 サ ン ドマ ッ トの 中央

に 3 ケ 所 に フ ィ ル タ ー部を 設 け た 1 イ ン チ 半 の ガ ス 管を

一本通 して 埋 め こ み ，こ れを排水管 とした 。

　排水 は 次 の 2 つ の 方法 で行い ，それぞれ に ひとつ の サ

ン ドマ ッ トを あ て た。

　i）　自然排水工 法 ： 排水用 ガ ス 管 を埋 立部周 開 の 築堤

の 外 に 導 き，そ の 端部 を サ ン ドマ ッ トの 上面に 等しい 高

さで 大気圧 に 開放した
。

こ の と き埋立層の 下面 の 有効圧

力 は 0．98t！m ：

か ら 2．75　tfm2 に増加 す る こ と に な る。

　 ii） 真空排水工 法 ： 700　mmHg の 真 空 ポ ン プ 2 台 を

交代に 連続運 転 し，貯圧槽 （補強 した ドラ ム 缶） 3 ケ ，

分離楮 （同） 3 ケ ， 排水管 を 通 じて マ ッ トに 負圧 を か け

た 。 実測 の 結 果マ
ッ ト内の真空度 は 実験期間中 ほ ぼ一定

で 430mmHg で あ っ た 。 し たが っ て 埋立層 の 下面 で の

有効圧力 は 0．98t！m2 か ら 8 ．38　t！m2 に 増加 し た こ とに

な る。

　理論的 に 見 れ ば こ の 2 つ は 単 に 定 景的 に 違 うだ け で ，

定性的に は 全 く同 じ工 法 とい え る 。

　 b） 観測設備 お よ び方法

　 観測 した 量 は 埋 立 層表面 お よび 各 深 度 の 沈下量 ，各深
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真 空 度 ，脱水量，お よび各深度の 強度の 変化量 で あ る。

表面の 沈下量 は 図一．1に 示す位置 に 沈下測定板 を お き レ

ベ ル で 測定 した 。 旧 埋 立 層 の 沈下 は 図
一一2に 示す測定柱

を 用 い た 。
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深 さ に水 平 の ま ま上 か ら押 し こ ん だ 。そ の と きの 抵抗 は

小 さく ， 土質が 完全 な ヘ ドロ 状 で あ る こ と を示 して お

り，押込んだ た め の 悪影響は 考え られ な い 。 こ の フ ィ ル

ター板は 埋 立 層 の 沈下と と もに 自由に 下 り得 る よ うに 足

場に と りつ けた バ ラ ン ス か ら針金 で 吊下げ，こ れ を同時

に 各深度の 沈下測定板 と し て 利 用 した。

　 サ ン ドマ
ッ トの真空度 は ， 耐圧 ゴ ム 管 の 先 に フ ィ ル タ

ーを つ け て 3 ヵ 所に 埋 め こ み 水銀 マ ノ メ ーターに 接続 し

て 測定 し た 。 脱水量 は ，排出 さ れ る水量 を 直接 測 り，強

度の 変化 は ，あ らか じめ 押込ん で お い た鉄板 を板面 の 方

向に 引抜 い て 測 っ た 。

3． 埋 立粘 土 の 性質

　実験区域 の 埋立粘土は大和 J［1の 河 口 か ら シ ュ ン セ ツ さ

れ た もの で ，比 較的一様 で しか も実験 に適 した軟弱 な 土

質 を得 る た め に ，送泥管 の 吐出口 か ら100m あ ま り離れ る

よ うに した。実験終了後 ，区域内で サ ン プ リ ン グ した 試

料 の 物理 試験の 結果を 図一3 に 示す 。 こ れ で み る と深 さ

の 方向 に 土供 の 変化 は な く，均質 な 土 とみ て よ い 。
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図一2 観測器 具，排水管

　問 ゲ キ 水圧 計 は 水銀 マ ノ メ ータ ー型 で あ るが ，粘土 に

接触す る フ ィ ル ターは素焼 き板（14cm × 14cmxO ．8cm ）

と鉄 板 で 作 っ た カ ン タ ン な もの を用い た 。 これ は 重 量 が

軽 く
丶

陽 な 形 な の で 所定 の 位置 に 保つ こ とが 容易 で あ る

こ と，粘土 と の接触面が大 きく， 高 さ が低い た め ，所定

位置の 間ゲ キ 水 圧 が 正 確 に 測定 で き る こ と，値段が安 い

こ と などの 利点が あ る。こ れ を埋 立 が す ん で か ら適 当な

　　　　　　　 図一3 土 質 柱 状 図

　圧密試験 の 結果は ，
e − logP 曲線は 図一4 の よ うに

な り，圧密係数 は　0．6〜3．Ox10
−2cm21min

， 平均 し て

1．35 × 10−2cm21min
で あ っ た 。 圧密試験 の 試料は ，埋立

層表面 の 粘土 を 海 水 と よ く混 合 し （e ・・　12．9），自重 に よ

る圧密を行 わ せ て の ち （e＝4．2〜5．6）， 小 さな荷重 か ら
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は じめ て徐 々 に 載荷 した もの で あ る 。 使用 し た 圧 密箱 は

直径 ユ00mm の 大型 の もの で ， 載荷をは じめ る と きの

試料厚 さは 約 4Cln で あ っ た。

4． 実験 の 工 程

昭和 33 年 ユ2 月

　　 34 年 8 月288

．319

．39

．910

．1010

．11

旧 埋 立 地竣功

旧 埋 立 層 の キ裂に砂 を つ め る 。

ビ ニ ール シ ー トを敷く。

足場仮設，ガ ス 管布設 。

敷砂施工 ， まわ りを麻袋 で 囲 う

真空度測定 用 1耐圧 ゴ ム 管布設

敷砂高 さ測定 ， 旧地盤沈下測定柱

設置

写 真一1 足場 で き上 り

写 真
一2 埋 、〉：終 ロ

写真 3 実験終 了後 （7 月末）

　 　 10．22

　 　 10，23

　 　 12、16

　 　 12．19〜21

／／5．　 L ユ2〜22

　 　 1．22〜30

　 　 2．19

　 　 2．25〜27

3．13

．157

，27

，15

聞ゲ キ水圧 製作 ， 準備

ポ ン プ船作業開始

ポ ン プ船作業終了

　埋立高さ測定

　 間 ゲ キ水 圧 計取付

　配管 お よび貯圧槽 ， 分離槽設置

サ ン プ リ ン グ （土 質試験 ）

　強度測定板取付

自然排水実験開始

．真空排水　 〃　　 〃

実験終了

サ ン プ リ ン グ （土 質試験）

　実験 中の 各種 の 観測 は ， 次 の 日程 で 行 っ た 。

　自然排水 ： 3 月1
，
2 ，3，4 ，6，8 ，10，12，14

，
16日

（以下 真 四 排水 と同 じ）

　真空排水 ： 3月15，16
， 18，22，28日，4 月 4 ，15

，

26E ，5 月 11 日 ，
6 月 3 日，6 月 30 日

　真空排水区域 は実験期 間を通 じ て ， ま た ， 自然排水区

域 は 5月 11 日 ま で は ，完全 に水 をか ぶ っ た ま まで あ っ

た 。 し た が っ て ，こ の 期聞 は表面乾燥 の 影響 は 考 え る必

要がない 。

5． 実 験 結 果

　図
一5，6 は ，そ れ ぞれ 自然排水 ， 真空排水区域の 埋立

層 の ［甼寧 ∬▽縮 隹トの 令 布 あ 　　纏 干鳳腓 闇 〜
・“
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ある 。 こ れ らの 図に は ，図一1 に 記 され て い ない測点番

号 の もの が 4，5 点あ る が ， こ れ は 測定板 を お か ず ， 粘

土層上面 に 直接 ス タ ッ フ を あ て て 測 っ た もの で
，

い くら

か 精度が 落 ち る と思われ る 。 こ れ らの 図か ら申央部 に 近

い ，
5，6 点をえ らん で ，圧 密収縮量 を 時問 （対数目盛 ）

に 対して プ ロ ッ トす る と 図
一7 を得る 。 これ らは大体

一

様な 沈下 の 傾向を示 して い る 。 自然排水 の 方で ，終 りの

点 を 記 入 し な か っ た の は ， 表面乾燥 の 影響が 入 っ て きた
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一5 圧 密収縮 量 の 平面 分布 （自然排水 ）
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齶

図
一7　埋立 層全層の 圧 密量の 時間的経過

；OO

た め で あ る。比較 の た め排水効果 の 及ばない と考 え られ

る 3 点の 沈下経過 も示 した が ， 相当離れた所なの で ，土

質 も違 うらしく， 沈下曲線は か な リバ ラ つ い て い る。終

りの 方 で は乾燥の 影 響 も大 き い よ うで あ る 。 図の 理 論 曲

線 に つ い て は後 に の べ る。各層毎の 圧密量 ，脱水量 ，強

度の変化 に つ い て の デ ータ は今回 は 省 く。 閻 ゲ キ 水圧 に

つ い て は
一
例と して ，真空排水区域の中央点 （G ） の値

を有効圧力分布 に 直 して 図一8 に 示 して お く。 各測点 の

深度は実験終了時 に お い て サ ン ドマ
ッ トの上面か ら上方

に ，0．43 皿 ，O．63m，　 O．91m ，1．22m の 4 点で ，図一B

は これ を滞 積直後 ，間 ゲ キ 比 が一
様 で あ っ た と した と き

（これ を原始状態 と名付 ける ） の 座標 Z
。 に ひ きの ばし

て 描い た もの で あ る 。

　な お 実験終了時の 間ゲ キ 比 は 図一9 に示す 。

6． 実験結果の 解析

　軟弱 な粘土の 圧密現象は，テ ル ツ ア ギーの 理 論で は説

明する こ とが で きな い の で ，三笠の 求 め た 新 しい
一一IR元

圧密理論 に よ っ て 実験結果 の 解析 を行 っ た 。

　 この 理論に よ る と最初の深度が Z
。 で あ る粘土 の

1e1   ent に っ い て ，圧密基本方程式 は 次式 の よ うに な

る 。 ただ し Z。 は上向 きを正 とす る 。

t

　　　　　　　　 一・一南 勤 圧 力 lk醜 納

　　　 図一8　各経過 日数に対す る有効圧 力の 深度 分布

　　　　　　　　（真空排水中央点実 測値）

　　　寄畷 際
一
去鵲 1

こ こ ・ 士一一 d・
響 ∴

’”一一一一’
（1 ）

　上 式 で　 X
。 ；滞積直後 の 原始座標 （間 ゲ キ 比が深 さ方

　　　　　　 向に
一

定値 を e 。 を とる もの と想定す る）

　　　　　妊 ・比（
dXo　　 1＋ e。
dx　　 1＋ e ）

　　　　　 ev ； 圧密係数 （問ゲ キ 比 に よ らず
一

定 と仮定

　　　　　　　　　　　　 す る）

　　　　　Mv ； 体積圧縮係数

　 　 　 　 　 rb ； 栖 ゴニσL♪ZKF卩即．仕ム里 羣

　この 式 の 適 用例と して は本実験が最初 で あるか ら， 計

算方法の あ らま し を述 べ る こ と に す る。

　（1） 式 を解 くた め に ，原始状態に わ け る埋 立 層 の 層厚

2H
。 を 2n 等分 し ， 時間間隔を dt に 区切 り て差分方

程式 に 書きか え る と

　　dCa
。

一・n
・… 　… 。

・
　（−i−（C・ 。＋… D

− ・C・ 。
＋ … 。

，… ）

こ こ に

　 した が っ て 適当な n と

い ， 初期状態か ら1順次計算 して ゆけば dt＝（H 。

1
！Cv）・dT

時間 ご との ζ 分布を求 め る こ とが で きる。今度 の 場合は

2n ＝ 20，　 dT ＝ 11400 と して 計算 し た が ，初め の うち

は d　T ＝1／1600と細か く区切 らな い と安定 しなか っ た 。

　lfLe は ，　 e
−logP 曲線 が 直線で あ る と き に は 次式 の よ

うに 与 え られ る。

　　　去 一 吉・・ ｛・一
゜

i甼16α ｝・・…・…………（・）

　こ こに P は有効圧力 ， rb
。
は原始状態に お け る粘土 の

・ 畿（4・ ・
一
…

一
… ＋… ）｝一

・・…・一 （・）

　tiζ緒 ， ；時間 4t に お け る ζZo の 変化量

　 ζ。 。；原始座標 x
。 の element の ζ の 値

t・・T（
cバ 4tH

。

： ）・ 時騰 ・ 変化量

　　　　　　　　 dT を え らん で （2）式を用
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OZ

阜
…

i
・

r．
0

2ρ

・o

m

　

　 　 　 e　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 e

図
一9　 各経過 日数に 対 す る 間 ゲキ比 の 深度 分布 （計算値 お よ び測 定 値）

水中単位重量 で あ る 。
Cc は 圧縮指数。

　今回の 実験の 原始条件 は ， 全層 に わた っ て e 。
− 4．80

とした 。 こ の 値 は 実験区域内の 埋立層表面の実測値で あ

る 。 計算を は じめ る と きの 初期条件と して は ，実験 開 始

前 の サ ン プ リ ン グ 試料 か ら求 め た 間 ゲ キ 比 分布 を ， 実験

開始時まで の 変化量 （計算値）だけ修正 して 用 い た （図

一9）。自然排水区域 と真空排水区域 に お け る層厚は実験

開始時に は そ れ ぞれ 198cm と 181　cm で あ っ た か ら，

原始状態に お け る層厚を上 の 閲 ゲ キ 比分布 を用 い て 逆算

す る と そ れ ぞ れ 270cm
，
250　cm と な る 。

　次 に 境界条件 は ， 埋立層一ヒ面 で ζ＝・1，e ＝4．80
， 埋 立

層下面で 自然排水 の 方 は C＝1．S95，　 e ；2．060， 直空排

水 の 方 は ζ一2．161，e ＝1・68 と な る。

　以上 の諸条件を用 い て （2）式 を計算 し ， 各経過 日数 ご

との 間ゲ キ 比 分布曲線 Z
， を に 対 して 描 くと，図

一9 の

よ うに な る 。 最終問 ゲ キ 比 は （1）式 の 左 辺 を 0 とお い た

定常状態の 方程式 か ら求 め た。実測値 は ，真空 排水で は

110 日 目，自然排 水 で は 95 日 目 に 当 る の で ，そ れ に 相

当す る計算値を比べ る と ltの 方がい くぶ ん 大 きくな つ て

い る が大体似 た 分布 を示 して い る。

　 こ の 間 ゲ キ 比分布 図か ら ， 圧密量 S を

s −
、毒∫：牙を画

の 式 を用 い て 各時間ご とに 計算し ， 図
一7 の 理論曲線 を

得 る。こ れ は実測 値 と きわ めて よい
一

致 を示 して い る 。

終 りに や や 遅れ る が ， Cv の 推定値が僅か に小 さか っ た の

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 一 53

で あ ろ う。

　最終圧密量 を 図
一9か ら計算す る と，

　　　非改良区域 　 　 18・6cm

　　　自然排水区域　　30．5cm

　　　真空排水区域　　32．5cm

と な る 。 真空排水の効果が少 くみ え る の は ，層厚が小さ

く，か つ 初期条件が異 る た め で あ る 。

　次 に 層中各点 の有効圧 力分布の 時間的変化 を計算す る

と，真空排水区域に 対 して 図
一10 の よ うに な っ た 。 図

一B の 実測 値 を こ れ と比 べ る と，計算値 よ りもか な り速

やか に 増加 して い る 。 間 ゲ キ 水圧 の 測定精度 は ，は じめ

の うちマ ノ メ ーターの コ ッ クが 漏 れ た りした の で あ まり

2、

0ど

　 　 　 　 　 一 唱 効 圧 刀 Ckq ［m2 ｝

図一le 各経過 日数 に 対す る有効圧 力の 潔度分布

　　　　　 （真空 排水，計算f直）
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よ い とは 言 え な い が ，少 くと も計算値 よ りも早 く減少 し

た こ とは 確 か な よ うで あ る 。 粘 土 の各層 の強度増加 を し

らべ た 結果 もこ の 結論 を裏書 きし て い る 。 した が っ て 室

内実験 の データ を そ の ま ま用 い た 理 論計算 は ，ま だ実際

の現象 と正 し く
一

致す る とば言 えない 。 これ に つ い て は

ま だ ハ
ッ キ リ した こ と は 言 え な い が ，差 当 り笑際 の 場合

に e −legp の関係が直線で な く，上 に少 し 凸な 曲線 に な

っ て くる と考 え れば一
応 の 説明 は つ くよ うで あ る 。 図一

9 で 間 ゲ キ 比 の 実測値 が 上 の 方で 理 論値 よ り大 きい こ と

も，この考 え で 説明 で きる。

　な お テ ル ツ ア ギー理論 に よ る圧密速度 を新理論 と比較

すれば 図
一11 の よ うに な り ， 圧密速度 に 大 きな違 い が

み られ る 。 こ る 差 は 主 に （1），（2） の右辺 カ ッ コ の 中 の

第 2 項 に よ る もの で ，粘土 の 性質 と して Lc ＞ 0 で あ る

肱 姦く ・ の ・ き… わちジ ド・ 方が多 ・樒 ・

れ る よ うな 条件 の もと で は圧密速度 は速 くな っ て くる の

で あ る 。 もっ と も，・
今の場合は初期条件 な どが異 っ て お

り，量的に 厳密な比較 は で きな い 。

つ

　 20

圧

密 40

度

∪　60

［％ ）

　 80
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図一11 新 理 論と テ ル ッア

ー岬論によろ圧密 度 の 比 較 ワ ． 改 良 効 果に つし、 て

検 討 　 先ず 最 終 圧 密景 について は 先 に の べ たように

算で推 定 で き る だ け で あ る 。 今度 の実 験ではふ た つ

方法 の条 件 が少 し違 っていたので ， いま仮りに 真 空 排

区 域の層 厚が 自 然排 水のそ れと同じく 原始状態で2 ・

m で あ っ た と し ， ま た 同 時 に実験を 開 始 した として

圧 密量を比較 してみるこ と に す る 。そのため 図一 1

ﾌ よ
う
に 原始 状 態と初期状態 （ 実 験 開 始 時 ）に つ い て 白

排水の揚 合 の Z 。 − e曲線 を 用い， 境 界 条件だけ を

際の通 り にと っ て， 最 終状態 の 曲 線を 描 くと各段 階

圧 密 量は ， それぞ れ の 曲 線

囲 ま れ た面 積に比例し ，また 圧密量の 深 度分布 は 間

キ 比 の

化量 に比

する。 　こ

図 か ら 各 段

の圧 密 量を計

する
，次の よ

に なる

状　　

原　始

状　態

実験開 始

重圧密終

層厚

（cm ）
70． 0
ユ

．09

．4

ｳ密

i
）

0
． 018 ， 6 圧密 量

合
計 （

） 072 ．090 ．6lsT 「

、 1 ρ 　　　 　　　　 　

　　　 − 一間う「キLLe 　　　図一12　各種の 状態におけ

間ゲキ 比の深 度分 布 　　　　　　　　 　　（計算 値） 　

然排水 圧密 終了　　　 167 ． 5 　 　 11 ． 9 　　10

D5 　 真 空 排 水 圧 密 終了 　 　　 160 ． 0 　 　 7 ．

@ 　110 ．0 　 ただし t 空 排

圧 密 の 換算は ， カ ン タ ン のため 曲 線が 同じ 形で高 き

け 変 るとしたが ，正 しく 計算 し て 求 める と も う 少し

密 が 進 むはずで あ る。 　この計算 値 は 先 にのべた実

デ ー タ と照ら しあ わ せ て お おむね妥 当 な ものと見 ら

るの で ，こ れ に つ いて 検 討 す る 。 先ず目 に つくこと

，自 重 圧 密 に よる沈 下 量 が 非 常に大きく ，改良工 法

施し て も 沈 下量 の大 き な 増 加 は 期待 で きな い と い う

とで ある 。 こ れ は粘 土 の圧 縮性が 圧密に よって 急 激

減 って くるこ と ， 自重の 作用が か な り 大き いこ と な

に ようの で あろ が、 あ ろ 意 味で
は特

に 処 置 を 施 さ な い自

の自 重 圧密 工 法を 支 待 する事 実 と い えるか も し れ な

。 し か し 改 良工 法の 目 的を 反 省して み る と ，地 盤 を

くするこ とが 第・・の はずであ る 。た と え 圧

密 暈は きわ め て 僅かで も，強度 が 増 し，圧 縮 性 が 減 れ ば

よ いので あ る。 こ の意 味で は 圧密量よ り もそ れ ら の量を

直 接 比 較 し て 改良効果 を 判 定すべき で あ る 。 　 これ

の量 の 直接 の デ ー タは 実 は 充分 で な いの で あ る が，

土の 性
質とし て 強 度

は圧密圧 力 に比 例し， 圧縮性 は それ

ほ ぼ反比 例 する こ と が わ か っているので ，粘 土 層中の

効 圧 力の 変 化を し らべれば よいことになる 。こ れは

一 12 か ら

|logp 曲線を 適 用 し て求 め る ことが でき，その

果はたとえば図一8 ， 10 に 見るように，加 え た 圧

に相 当し ただ け の充分 な改 良 効 果 を期待 で き る の で

る 。 　 次 に圧 密 速 度 につ いて 検 討し よ う。 自 重 圧密

自然排 水， 真 空 排 水の何れにお いても， 圧 密速 度 が テ ル

ア ギ ー理論 の示すより も 速 く な る こ とは 先 に の べ た

り であ る が， こ れ は こ の 工 法の効 果 と い う も の で は

い 。 t だ 図一 一 7 ， 11 による と真 空 排 水 は自 然排

より

や速い
。

こ れ は 初 期 条 件 と 境 界 条 件 の 与 え 方に よる 違 い で 何 れ
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れ に よ っ て ，圧 密速度 を 数倍 に 増す こ とが で きる 点 で あ

る 。 図
一 7 の 非改良区域 の 理論曲線は 両面排水 と した も

の で ，実際は 片面排水 に 近 い か らこ れ よ り遅 くな っ て い

る。 終 りに 追付 い て きた の は ，表 面 乾 燥 の た め で あろ

う 。

　 い ま比 較 の た め，埋 立 が終 っ た の ち上面 に サ ン ドマ ッ

トを敷 き ， こ れ に 不 透水膜 をか ぶ せ て ，真空排水 を行 う

工 法 を考 え て み る と，これ は 片面 透 水 で あ る上 te， （1）

式 の 自重 の 影響を示す項 が マ イ ナ ス に働き，圧密速度 は

お そ らく 1 桁 くらい は遅 くな る と思われ る 。 もっ と も圧

密収縮量 は そ の 方が 大 き くな り，また 地 表付近 が 強 くな

るの で ，

一
概 に 優劣 は言 え な い が，速度 に 関 して は こ の

よ う に違 っ て くる と予想 さ れ る。

　次に 図一5，6 か ら ， 排水効果 の 平面的な 分布 を し ら

べ て み る と，敷砂範囲の 外側 に 予想外 に ひ ろ く影響 が 表

わ れ て お り，一
方範囲 内 で も端 に近 い 方 は逆 に 外 か らの

影響で 圧密量 が 減 っ て い る 。 これ らは 理 論的に 予想 きれ

る よ りも少 し多い よ うで ，特 に 初 め か ら影響範 囲の 拡が

っ て い る点が圧密理 論 だ け で は 説明 が つ か な い 。 こ れ は

多分実験区域 の 粘土 が圧密収縮す る と，区域 の 境界面 に

働 く直圧力が減 り（問ゲ キ 圧 の 減少に よ っ て ），そ の た め

外側 の 粘土が押出 して くる た め だ と考 え られ る 。 境界面

に 生 ずる セ ン 断 応 力 もこ れ を助 け る こ とに な る。した が

っ て 実験区域内の 圧密は 厳密に は
一

次元 圧密 で は な く，

三 次元的に 収縮 し て い る こ とに な ろ う。もっ とも中央付

近 で は その 影響 は 少 い もの と思 わ れ る。

　 な お圧密効果 の 平面的な拡が りを 土 の 強さ とい う面 で

み る な ら ば ，圧 密 沈 下量 に 比べ て は る か に 急速 に 減少 し

て ゆ くこ とに 注意 せ ね ば な らな い 。

　 以上今度の 実験 に 関 して 改良効果 を 検討 した が ，こ の

工 法 を実施す る場合に は ，さ らに こ れ が 旧 地 盤 の 圧 密 を

促進す る の に 大 きな効果 を持っ て くる こ とが強調 さ れね

ば な らな い 。海底の 軟 弱粘 土層 の 上 に 埋 立を行 う場合

に は ，こ ちらの 効果 の 方が む しろ大 きい とすら考 え られ

る の で あ る 。

8． あ と が き

　こ の 実験 の 当初の 目 的 は第
一・

に 改良 工 法の 効果を確 め

る こ とで あ り，第二 に そ れ に 関連 して い ろ い ろ と粘土 の

圧密 に つ い て の 定量的な データを 得 る こ とで あ っ た 。 は

か らず もその 解析 に あた っ て テ ル ツ ア ギー
の 理論 よりも

実験結果 と よ く一
致 す る 比 密 理 論 を 導 く こ とが で き，今

後埋 立 工 事 に 関連 して ，信頼す る に 足 る指針を得 た こ と

は，予定外 で は あ る が，先ず第
一

の 収獲 で あ る 。 次に 実

験 と理論 の 示す所に よ る と ， 粘 土 の 圧密 は 自重 の 作 用 に

よ り大 きく加速さ れ る こ とが わ か り，埋立工 事
一

般 に 明

る い 見 通 しを 得 た こ と は 第二 の 収獲 で あ る。ま た 改良工

法が大体予期通 りの 成果 を あげ ， 実施す る 場合の 確実な

資料 を得 た こ とは 第三 の 収獲 で あ る 。

　ζの 工 法 を実施す る に は ，さ ら に サ ン ドマ ッ トの 厚 さ

や平面的 な形状，その 設 置方法 ， 排水 あ るい は 水位低下

の 方法 な ど多くの 具体的 な 問題 を解決 して ゆかねばなら

な い 。 しか し原則的 に 見 て ， 埋 立期間中に 在来地 盤と も

ど も圧密を促進す る 事前処理工 法 は ， 軟弱粘土 を用い る

埋 立 地 で は，きわ め て 望 ま しい もの と 占 っ て よ い で あ ろ

う。

　 こ の 実験 に 当 っ て は ，大 阪 市立 大学 L［学部 ， 岩津潤教

授 ，大阪市港湾局工 業地域造成部 ， 橘好茂部長 ，同工 事

課　岡 田正 明課長 ，企画課　大西英雄主査 ， 工 事課　高

間佐太 男設計係長　以 Lの 方 々 の 御指導 と御 援 助 を 賜 っ

た 。こ こ に 深 く謝意を表 す る次第で あ る 。
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　討　　論

○網干寿夫 （仏島大学）

　真空排水圧密 と 自然排水 圧密の 差が あま り無 い とい う

こ とで あ るが ，層厚 の 差 が 10 ％ 程度 で ，そ の有効応 力

の 増加量 の 違 い が 3 倍以上 で あ る 。 中間 の 圧密速度が 非

常 に 差が 少 な い よ うに 思 うが何 か 理由が あ るの か。

〇三 笠正人 （発表者）

　そ れ は層厚 の 相違 と ， 真空圧密 の 場合の 実験開始が

15 日 遅 れ ，そ の 間 に か な り圧密が進行 し た た め と 思

う。 や は り初期条件 の 違 い が利い て い る 。

○網干

　非改良区域 の最終沈下量 と改良区域の 自然排水 の 場合

の 最終沈下量 と比 較す る とそ の 差が大 きい が ，非改良区

域の 部分 に お い て は ，改良区域に 比 べ て 全圧力の 差が あ

っ た の か。ま た 水圧 は ど うで あ っ た か 。

〇三 笠

　初 め の うちは 埋 立 層 の 上 に 水 が た ま っ て い た か らそ の

水頭だ け の水圧 は 自然水圧 とし働 くか ら有効圧 は 全圧力

か らそ れ を引 い た だ け し か ふ え て い な い 。

○ 網干

　一
次元的に 取扱わ れ る 部分 と実 際の 試験区問の 三 次元

的に 取扱われ る部 分 との 沈 下 量 に 違 い が あ る か ど うか 。

〇 三 笠

　三 次元的 と い うと，境界 付 近 に お い て は か な り沈下 に
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は 差 が で て お り，図
一5， 図

一6 を み る とわ か る よ うに ，

外側 の 影響 は か な り大 きく， 中央部 で は一次元 の 計算 と

合 うが，境界付近 は 合わ な い 。 三 次元的な 影響 と十 分解

析 して い な い の で は っ きり云 え な い が ，三 次元的な 広が

りの 効果が非常に早い と初 め か ら横 の 方まで 下 る 。

○網干

　図
一4 の e− log　P 曲線に つ い て ， 直線が

一
ドに 凸の 形

に な っ て い る よ うに 見え る。われわれの 経験で あ る と庄

密曲線は少し上 に 凸 に な る と思うが 。

〇三 笠

　 こ れ は 実験の 不備か と思 う。 上 に 凸 と考え る とむしろ

後の 計算 が 実測 と合 つ て くる 。

○山内豊聡 （九洲大学）

　 ビ ニ ール ・シ ートの 大 き さは実用的に 12m くらい で

よ い か，こ れ は真空度に も関係す るか 。

〇三笠

　 ビ ニ ール ・シ ートは一応 下の 地盤か らの 圧密を 遮断す

る意味で 使用 し た の で ， サ ン ドマ ッ トよ り少 し広 け れ ば

よ い と考 え て い る 。
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