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災害で発生する津波堆積物を想定した砂・粘土混合土砂の物性把握 

1. はじめに 

内閣府 1)は，今後起こる可能性が高いと言われている南海トラフ巨大地震において，約 3 億 1000 万トンもの災害廃棄

物等が発生すると推定しており，この数値は東日本大震災の約 10 倍にもなる．東日本大震災において災害廃棄物等は被

災地復興の妨げとなったことから，災害廃棄物等，特に発生する土砂の有効利活用は喫緊の課題である． 

そこで，本報では南海トラフ巨大地震の対象地域より採取した浚渫土砂に対し，5 種類の粒度に調整して作製した混

合土砂を津波堆積物と仮定し，その物理・力学特性を把握した．また，東日本大震災の分別土（可燃・不燃混合物を高

度選別処理した土）において不明であった木片混じり土の長期力学特性について，尿素肥料を用いて木片の腐朽過程を

再現し，その力学特性の把握に努めた． 

2. 試験に用いる試料と調整方法 

本研究では対象地域の四日市港内にて採取された河口堆積物 2 種類を試料として用いている．後述するように堆積物

2 種類とは，粗粒分が卓越した粒度と細粒分が卓越した粒度を持つ試料で，前者を砂，後者を粘土と呼ぶ．砂は 4.75mm

ふるいで粒径を調整し，一方，粘土は水と撹拌機を用いて混合し，異物を取り除くため 425µm ふるいを通過させ，自然

含水比まで乾燥させたあと，4.75mm ふるいで粒径を調整した． 

津波堆積物は砂と粘土が混合していることが想定されるため，

想定範囲を網羅できるように 5 種類の混合率で調整した．混合

率は乾燥重量比で砂 100%，砂 75%と粘土 25%，砂 50%と粘土

50%，砂 25%と粘土 75%，粘土 100%とし，それぞれの混合土

砂を順に S100C0，S75C25，S50C50，S25C75，S0C100 と呼ぶ． 

3. 5種類の混合土砂の物理特性 

物理特性の把握のために 5 種類の混合土砂に対して，土粒子密

度試験，土の粒度試験および土の液性限界・塑性限界試験を実施

した．表 1に土粒子密度および工学的分類を，図 1に粒径加積曲

線と高井ら 2)がまとめた東日本大震災における津波堆積物の粒径

加積曲線を示す．図 1 は，5 種類の混合土砂が東日本大震災にお

ける津波堆積物の粒径の範囲を内包していることを示しており，

南海トラフ巨大地震における津波堆積物の主体となる土砂として

みなすことができる．別途，岩手県の 7 地区の破砕・選別処理で

得られた分別土の粒度 3)とも比較しており，本試料は，地区に応

じた粒度も対応していることを確認している． 

4. 5種類の混合土砂の力学特性 

力学特性把握のために 5 種類の混合土砂に対して，突き固めによる締固め試

験および，コーン貫入試験を実施した．締固め法は A 法，試料の準備方法は砂

の破砕性を考慮して b 法を採用した．力学試験としてコーン貫入試験を行った

理由は，岩手県復興資材活用マニュアル改訂版 4)では復興資材の品質評価フロ

ーの中に発生土利用基準 5)が採用されており，強度の評価基準がコーン指数で

あるからである． 

図 2 に締固め試験結果（最大乾燥密度 ρdmax~最適含水比 wopt 関係）を示し，

表 2 にコーン試験結果を示す．図 2 に示すように，砂の混合率が多くなるほど

締固め曲線はシャープに，最大乾燥密度は大きく，最適含水比は小さくなる．

また，表 2 のようにすべての混合土砂は最適含水比において第 2 種建設発生土

基準である qc=800kPa を上回る強度を有している．なお，発生土

利用基準では土質材料の工学的分類も勘案する必要があり，表 1

に示した工学的分類より S100C0，S75C25．S50C50 は第 2 種建設

発生土以上，S25C75，S0C100 は第 3 種建設発生土に分類される． 
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表 1  土粒子密度と工学的分類 

 

 

図 1  粒径加積曲線 

 

図 2  締固め曲線 

表 2  コーン試験結果 

 



5. コーン指数の変化とセメントの改良効果の確認 

4 章より，5 種類の混合土砂は最適含水比において qc=800kPa を上回ること

を確認したが，津波堆積物は初期含水比が最適含水比よりも高い状態にある

ことが想定される．そこで含水比の違いが及ぼすコーン指数の影響を調べた． 

図 3に試験結果（コーン指数 qc ~含水比 w 関係）を，表 3に各基準を満た

さなくなる含水比を示す．図 3 より含水比が高くなるほどコーン指数が低下

し，津波堆積物の初期含水比が表 3 に示している含水比以上である場合，復

興資材として活用できない可能性がある．逆説的にいうと，最適含水比では

十分な強度を有していることから，含水比を下げること，つまり乾燥も有効

な改良工法の一つといえる．さらに図 3 から粒度調整も改良工法の一つに挙

げられる．  

また，w=40%で泥土に分類される S0C100 に対して粉末状のセメント添加

による改良効果を調べた．乾燥重量比で 3.0%，5.0%のセメントを添加した後，

1 層 25 回で突き固めて作製した供試体を 7 日間恒温室で空気養生し，コーン

貫入試験を行った結果も図 3 に示す．図 3 よりセメントを添加するだけでも

含水比は低下し，強度については 5%程度乾燥側のものと同程度を

示し，セメントによる強度の改良効果を確認することができた． 

 

6. 木片腐朽過程を再現した力学試験 

1 章で述べたように木片が混入した土砂に対する確かな研究成果

は得られていない 6)．そこで本報では，土砂内の木片が完全に腐

朽し，空隙になると仮定し，水分により溶けて間隙をつくる尿素

肥料（以下，肥料とする）を土砂に混入し，一軸圧縮試験を実施

した．供試体の作製に際しては，木片と同体積の肥料に置き換え

混合している．なお各重量は肥料体積を除いて締固め度が 95%で

一定となるようにしている． 

図 4 に試験結果（一軸圧縮強度 qu~木片混入率）を示す．どの

母材に対しても肥料混入率が大きくなるほど一軸圧縮強度が低下

しているのがわかる．一軸圧縮強度の基準を土砂と廃棄物泥土の

境界である qu=50kPa とすると S75C25 は 0.5%，S50C50 は 1.5%，

S25C75 は 3.5%，S0C100 は 4.0%程度まで木片の混入を許容する

ことができる． 

 

7. おわりに 

以下に，本報で得られた結果を示す． 

(1) 5種類の混合土砂は東日本大震災での津波堆積物の粒径範囲を内包し，コーン指数（wopt）は 800kPa以上となった． 

(2) 含水比が高くなるとコーン指数は低下し，S50C50 では 22.1%，S0C100 では 37.0%以上で発生土基準を満たさなくな

る．しかし言い換えると，乾燥，粒度調整は改良工法の一つとみなせる． 

(3) 初期含水比の高い土砂には粉末状のセメント添加が有力な改良工法となる．S0C100 に対しは，含水比で約 5%乾燥

側のものと同程度のコーン指数を示した． 

(4) 肥料を用いた木片腐朽過程の再現実験より，一軸圧縮強度の基準を 50kPa とすると，S75C25 は 0.5%，S50C50 は

1.5%，S25C75は 3.5%，S0C100は 4.0%程度まで木片の混入を許容することができる． 
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図 3  コーン指数の変化 

表 3  各基準を満たさなくなる含水比 

 

 

図 4  肥料試験結果 


