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浚渫粘土から間隙水を強制的に取り除いて製造した機械脱水処理土を浚渫土処分場の

護岸の腹付け及び嵩上げの土木材料として用いる際の設計値ならびに留意点について報

告する． 
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1. はじめに  

このため，関門航路事務所では，既存の3工区の

受入れ容量の増加を目的に護岸の嵩上げが計画され

た．通常，既設護岸の嵩上げを行う場合，当初計画

の護岸に対して腹付けが必要となる． 

 港湾整備事業では，航路・泊地の維持や拡幅・増

深などにともなう浚渫工事で，大量の浚渫土が発生

する．これらの浚渫土の多くは，これまで土砂処分

場に埋立処分されてきた．しかし，近年，土砂処分

場の確保が困難となってきており，土砂処分場の延

命化につながる浚渫土の積極的な利用が全国で進め

られている． 

一般的に腹付け・築堤材には，山土などの土木

材料が用いられる．しかし，山土を用いると，図-

1(a)に示すように，その腹付けの容積分だけ受入容

量が減少する．仮に，浚渫土から製作した機械脱水

処理土を腹付け材に用いることができれば，腹付け

部に相当する土量を浚渫土から製造することになり，

図-1(b)に示すように，その分だけ，受入れ容量が

増加することになる．しかも，母材とする原泥の含

水比が高ければ，機械脱水処理土の母材の体積と腹

付け部の体積の差が大きくなり，その分，受入れ容

量が増加することから，減容化の効果は大きくなる． 

本報告は，関門航路事務所で検討してきた一連

の成果1)を踏まえ，浚渫粘土を機械脱水処理して製

造した粘性土土塊を，腹付け・築堤の土木材料とし

て用いる際に必要となる設計値および留意事項の概

要を取りまとめたものである．なお，表題のDREは，

Dredging-Dewatered clay lumps-Recycling-

Embankment の頭文字である． 

 

2. 開発の経緯 このような背景の下，関門航路事務所では，浚

渫粘土を機械脱水処理した粘性土土塊が腹付材とし

て妥当かどうかの適用性を確認するため，試験工事

を含む一連の検討1)～4)を行ってきた．以下，これま

で検討してきた機械脱水処理土を腹付け・築堤に用

いることを念頭に求めてきた機械脱水処理土の物性

値をとりまとめ，設計値ならびに留意事項を紹介す

る．  

関門航路は，九州と本州を隔てる関門海峡を中

心とした長さ45 kmの国際航路である．この航路の

周防灘側には軟弱な粘性土が堆積し，航路の増深・

拡幅によって生じる浚渫土のほとんどは高含水比で

大きな体積を占めたままの状態で土砂処分場に埋立

処分されている．現在，使用している土砂処分場の

今後の処分可能容量も年々少なくなってきている． 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 (a) 一般的な嵩上げの方法         (b) 関門航路事務所で想定した方法 

図-1 土砂処分場の延命化方策 
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3. 機械脱水処理土の特性 4. 腹付け・築堤の設計 

3.1 前提条件 4.1 設計の基本的な考え方 

供給圧を４MPaとした「フィルタープレス工法」 浚渫土から間隙水を強制的に搾り出して粒状体

とした土塊は取扱いやすくなるとともに，透水性が

よく，拘束圧力に応じてせん断抵抗が変化するいわ

ゆるφ材とみなすことができた．しかも，拘束圧力

が作用していない状態でもせん断抵抗を発揮する軽

量の土木材料であった． 

で製造する機械脱水処理土の原泥は液性限界が70 

～ 100 ％，塑性指数が40 ～ 70の浚渫土で含水比

が高いものを用いることが効率的である．また，原

泥の砂分含有量は少ないことが望ましい． 

フィルタープレス工法において，粘土スラリー 

に砂分が含まれていると，シャフト内に砂が詰まり

脱水の障害となる場合がある．また，濾布などの磨

耗や目づまりなども問題になる．なお，試験工事に

用いた原泥の砂分含有量は最大4.6 %であった． 

 このように，土塊群は，粘着力成分を有する砂質

材料と見なすことができ，これを用いた腹付け・築

堤の設計においては，土の設計方法を用いることが

できる． 

3.2 土塊の品質管理 4.2 設計に用いる機械脱水処理土の地盤定数 

土塊の特性は，土塊を盛り立てた土塊群（地

盤）の特性に影響を与える．特に，土塊の非排水せ

ん断強さが影響すると考え，それを簡便に把握でき

ると考えられる針貫入試験5)の結果を，図-3 にま

とめた．今回の試験工事で得られた強度定数を保障

するため，土塊の強度としては試験工事に用いた土

塊における針貫入勾配註）の最小値以上とすること

にした．なお，針貫入勾配の平均値は1.02 N/mm，

標準偏差は0.04であった． 

関門航路周辺の浚渫土を用い，４MPaの供給圧力

で製造した，品質管理され所定の特性を有する機械

脱水処理土を腹付け・築堤に用いる際の設計用の地

盤定数は以下のとおりである． 

(1) 単位体積重量 

 土塊群は，締め固めることによって，単位体積重

量が変化する．また，水中施工部では，基本的に締

め固めることはできない．したがって，機械脱水処

理土を用いる状況に応じて，単位体積重量を設定す

るものとする． 註：針貫入勾配とは，直径：0.37 mmの木綿針を，軸変位速

度：0.1 mm/minで貫入したときの5 mm貫入時の貫入抵抗～

貫入量の傾き． 

 （水中施工部）  

投入堆積時（初期状態）： γt = 14.5 kN/m3 

 土塊の特性を評価する物理量としての含水比は，

液性限界で除した正規化含水比を用いて整理し，

図-2 にまとめた．正規化含水比が高くなると，圧

密度が低く，強度も低下する．今回の試験工事で安

定に盛れたため，今回得られたデータの範囲が材料

特性を保障するものと考えて，規定値は最大値以下

とした．なお，正規化含水比の平均値は0.52，標準

偏差は0.02であった． 

 上載圧により変化（表-1参照） 

 （陸上施工部）      γt = 16.5 kN/m3 

上記の設定値は，2007 年に実施した試験工事の

結果 6)をベースとしたものである．ここで，水中施

工部とは，バケットを用いて１m 厚さとなるように

盛り立てた部分であり，陸上施工部は，接地圧

25.5 kPa の湿地ブルドーザー(6.8 t)で 50 cm 厚さ

になるように撒きだした部分である．表-1 は，e-

logP 曲線がほぼ直線となることから，logσと単位

体積重量が線形と仮定したときの上載圧と単位体積

重量の関係である．また，この施工方法と異なる方

法を用いる場合には，この設定値となる仕様を前

もって確認しておくことが必要である． 
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表-1 水中堆積部の単位体積重量と上載圧の関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

上載圧　kPa 単位体積重量　kN/m3 上載圧　kPa 単位体積重量　kN/m3
10 14.50 110 16.10
20 14.96 120 16.16
30 15.23 130 16.21
40 15.43 140 16.26
50 15.58 150 16.31
60 15.70 160 16.35
70 15.80 170 16.39
80 15.89 180 16.43
90 15.97 190 16.47
100 16.04 200 16.50図-2 土塊の含水比／原泥の液性限界と針 

貫入勾配の関係 
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(2) 破壊基準  

 土塊群の破壊基準は，締固めをともなわない施工

部および陸上施工部ともに，上載圧200 kPaを上限

とし，以下のとおりとする． 

 

 

 

ccd = ５kPa, φcd = 30 度  

 なお，上載圧が所定の値を超える場合には，別途，

適切な試験や検討を加えて，破壊線を設定すること

も可能と考える． 

 

 

 

室内試験から求めた破壊点と破壊基準を図-3 に

示す．完成後放置された盛土から採取したブロック

サンプリング試料も含めて，圧密圧力が200 kPaま

での条件で提案した破壊基準線よりも，各破壊線は

上位に位置している．  

 

 

 

 
図-4 堆積時の間隙比と見かけの圧密降伏応力 

  8層目@0.5m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

(3) 圧密定数 

 土塊群の圧密定数は，必要に応じて現場条件を再

現した試験を行って合理的に設定することを原則と

する．このような実験を行えない場合には，既往の

測定例7),8)から，おおむね次の値を用いることがで

きる． 

 

 圧縮指数 Cc      0.7 

膨潤指数（再圧縮指数） 0.1 

圧密係数    10,000 cm2/day 以上 

見かけの圧密降伏応力は堆積時の間隙比から，

図-4 を用いて設定 

 

これらより，設計に用いる水中堆積部の圧縮曲線

は図-5 に示す緑色の二重線で示した圧縮曲線とな

る．この設計用圧縮曲線を用いて，水中堆積部の設

計における圧縮量の算定することにする． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(4) 透水係数 

 陸上施工部ならびに水中施工部の土塊群の透水係

数は，1.0×10-3 cm/sが確保できる．ただし，上載

圧が200 kPaを超えた場合には，極端に低下してい

く（図-6参照）． 

 なお，土塊群を過度に締め固めると，間隙比が低

下し，粘性土地盤程度の透水係数（1.0×10-7 cm/s

以下）まで低下する． 
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図-3 室内試験から求めた破壊点と破壊基準線 
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図中のブロック-1-1, -1-5は，盛土８層目から盛

立後６ヵ月，ブロック-2-1, -2-5は，盛立後９ヵ月

に採取したブロックサンプリング試料である． 

 4.3  腹付け・築堤の際の課題 

(1) 土砂処分場内の泥面高さの予測 

 腹付け・嵩上げの施工中にも，浚渫土は投入され，

泥面は上昇していく．機械脱水処理土の母材として，

処分場内の浚渫土が使われるので，その分，泥面は

下降する．これら，処分場内の浚渫粘土の土量バラ

ンスを考えた埋立予測解析を行い，既存護岸での計

画高さであるDL+7.0 mに達する時期を予測すること

が必要となる．この検討には，腹付け分の面積が減

じられていることなど，処分場内の状況に合わせた

条件設定が必要である．さらに築堤完成後の目標高

さに達する時期を予測することも重要となる． 

 腹付け・築堤にあたっては，浚渫土の自重をカウ

ンタ－に用いて，築堤の埋立側への円弧すべりを抑

制する設計を行うことにより，経済的な築堤を構築

できる．従って，腹付け施工期間や築堤施工期間と

泥面高さの予測が重要になる．また，泥面高さの経

時変化は施工計画にも反映できる． 

 

（2）浸透流が生じる築堤の安定性 

浚渫土が投入され処分場内の水位が外海水位よ

りも高くなると，堤体内に浸透流が生じる．堤体の

透水性が低ければ堤体を浸透する水量は少なく，逆

に堤体の透水係数が高ければ浸透水量は多くなり，

堤体内の浸潤線の位置が高くなる．高透水性を有す

る堤体の場合，その形状にも依存するが，浸潤線が

堤体表面に達すことも考えられる．この場合，浸潤

線がのり面に達した位置では，堤体の土粒子が流出

していき，堤体は徐々に侵食されていくことになる． 

 したがって，機械脱水処理土を堤体に用いる際に

は，浸透流解析を行い，必要に応じてドレーン部の

構築や遮水シートの敷設などを検討しておく必要が

ある． 

 

5. おわりに 
機械脱水処理土を築堤材料に用いる際の物性値を

評価するため，試験工事を含む一連の検討を行って

きた． 

本検討から得られた機械脱水処理土の特性は次の

とおりであった． 

1)機械脱水処理土の品質は針貫入勾配と正規化

含水比に基準値を設定することで確保できる． 

2)浚渫土から間隙水を強制的に搾り出して粒状

体とした土塊は取扱いやすくなるとともに，

透水性がよい．ただし，土塊群を過度に締め

固めると，間隙比が低下し，粘性土地盤程度

の透水係数に低下する． 

3)拘束圧力に応じてせん断抵抗が変化する，い

わゆるφ材とみなすことができる． 
 

以上の特性から，機械脱水処理土を腹付け・築

堤に用いる際の主要な設計値として，ccd = ５kPa, 

φcd = 30 度，単位体積重量は陸上施工部で γt = 

16.5 kN/m3 を提案した． 
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