
湿潤密度 自然含水比

（g/cm
2
） (%)

① 堰堤袖部 堰堤A 1,955 5.1

② 流速の遅い中央部 堰堤B 2,182 13.0

③ 段丘状の堆積地 堰堤C 1,912 3.2

採取場所 堰堤名

選定理由 堰堤名

① 堰堤袖部 砂分が多く堆積してる場所 堰堤A

② 流速の遅い中央部 有機物の盈虚を受けている場所 堰堤B

③ 段丘状の堆積地 砂分の流出が比較的少ない場所 堰堤C

採取場所
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１．はじめに

多治見砂防管内では、コスト縮減と建設発生土

の有効活用を目的として、砂防ソイルセメント工

法を採用している。しかし、母材の特性により、

強度発生不良や施工障害が生じた事例が見受け

られる。この問題を解決すためには、設計段階に

おいて、①必要な品質（強度や単位体積重量）の

確保と②施工に必要な量を満たす母材の確保が

課題であると考える。 

本発表では、この課題を解決する一考とし、既

往砂防堰堤の堆積土砂に着目し、砂防ソイルセメ

ント工法の転圧タイプ（INSEM-C タイプ）と流動

タイプ（INSEM-F タイプ）に関する簡易配合試験

により、堆積土砂がソイルセメント材として使用

可否の検証結果を説明する。

２．採取土砂の特徴

2.1 試料採取箇所の概要 

2.1.1 既設砂防堰堤の堆砂状況 

多治見砂防上松管内は、花崗岩を主体とす

る基岩で構成された山体であり、管内の砂防堰

堤の堆積土砂は、マサ土を主体とした堆積物と

なっている。 

管内には土砂発

生源となる崩壊地

が数多く見られ、

土砂の生産は活発

で多くの砂防堰堤

は満砂となってい

る（写真①）。 

2.1.2 試料採取箇所 

対象とした砂防堰堤は、いずれも堆砂域が広

く、均一な堆砂条件ではないことから、堆積土

砂の性状は異なることが想定された。

このため、試料採取場所は、図-1・表-1 に示

す 3 箇所とし、3

基の水系砂防堰

堤において、各

砂防堰堤で 1 箇

所実施した。試

料は、表面の腐

食物や堆積物を

除去したうえで

１ｍ程度の表層

土砂を採取した。

2.2 採取土砂の特徴 

2.2,1 粒度分布 

 採取土砂のふるい分け試験を行った結果を

図-2 に示す。3 箇所共通の特徴として、砂分の

占める割合が多く、0.075mm 以下の細粒分含有

量が 10%以下と少ない。これは、流水が多く土

砂移動が激しいことから、細粒分が流されてい

ると考えた。このことを、堰堤 B で採取した土

砂を水洗いし、ふるい分け試験により検証した。 

その結果、粒度分布に顕著な差異が見られな

かったことから、骨材に付着した細粒分は流出

したものと判断できる。 

2.2.2 湿潤密度 

湿潤密度では、同じ地質の堆積土砂であるもの、

1,900～2,200g/cm2 を示し（表-2）、密度に違い

が生じている。堰堤 A と堰堤 C は粒度分布が近似

するため密度に差が生じない。これに対して堰堤

B は、粒度分布が比較的良好であるため、密度が

高くなっている。 

2.2.3 自然含水比 

自然含水比では、採取場所①・③（図-1）の値

は 3.0～5.0%と低い値を示すものの、採取場所②

では、水際の近くで採取したため、13.0%と 2 倍

以上の値を示している（表-2）。 

写真① 堰堤 C の堆砂状況

図-2 粒度分布の状況 

表-1 採取箇所 

図-1 採取箇所位置図 

表-2 湿潤密度および自然含水比一覧表 

堰堤 A

堰堤 B

堰堤 C

V-020
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湿潤密度 1.955 2.182 1.912
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2.2.4 有機不純物含有率 

有機不純物の含有率では、採取場所①・③（図

-1）は土砂移動の痕跡が見られることから、有機

物や砂粒分が流されているため、有機不純物の含

有が少ない。これに対して、採取場所②は、土砂

移動の痕跡が見られないことから、有機不純物の

含有が多く見られる。

３．簡易配合試験

3.1 供試体作成 

本検討では、既設砂防堰堤堆砂域において 3 箇

所の土砂を採取し、直径 5cm×高さ 10cm の小径

供試体（以下、「簡易配合試験供試体」）を用い

て INSEM-Cタイプと INSEM-Fタイプの単位体積重

量と圧縮強度による比較を行った。 

3.2 簡易配合試験供試体の湿潤密度 

図-3 に INSEM-C タイプと INSEM-F タイプの湿

潤密度の比較結果を示す。 

採取土砂は、砂・礫分を多く含むことから、セ

メントの水和反応により、密度が増加傾向にある。

また、基本的に、最適含水比で締固めを実施する

ため、間隙が充填されることにより、単位体積重

量の増加が確認できる。

3.3 圧縮強度の評価 

表層と深部の土砂に対して小径供試体を用い

た配合試験を実施する。堰堤 B は堰堤 A・C に比

べて有機物の含有が高くなっている。一般的に、

有機不純物の含有が高い場合、有機物対応のセメ

ント系固化材を使用するが、高炉セメントＢ種を

使用した場合における発現強度を比較するため、

有機物対応のセメント系固化材を使用しないも

のとする。

本検討では、採取場所の違いから、どの程度の

強度発現が得られるか目安を確認するため、単位

セメント量は INSEM-C タイプは C=150kg/cm3、

INSEM-F タイプは C=250kg/m3 とする。 

図-4 に INSEM-C タイプと INSEM-F タイプの圧

縮強度試験結果を示す。 

INSEM-C タイプは、細粒分が少ないことから度

分布が悪く、締固めにくいことに起因して水和反

応が進まないため、発現強度が INSEM-F タイプよ

り低い。これに対して、INSEM-F タイプは、良好

なセメント の水和反 応により、 発現強度 が

INSEM-C タイプより高い。 

また、堰堤 B における INSEM-C タイプでは、有

機物の影響により、発生強度が低い。 

両工法は、セメント量や製造方法に違いがある

ものの、同一現場の土砂を用いる場合、圧縮強度

は INSEM-F タイプの方が大きくなる。 

3.4 簡易配合試験結果に基づく堆積土砂の特性 

堆積土砂の粒度分布は、細粒分が流されている

ことが多いため、細粒分が少ない。また、粒度分

布は概ね同じ傾向を示すが、堆積状況や深さによ

り変化することが想定される。 

含水比は、澪筋周辺が高く、それ以外は比較的

低い傾向にあるため、全体としてバラつきが生じ

る恐れがある。また、堆砂域の浅部と深部におい

ても、含水比が異なることが想定される。 

有機不純物の含有は、堆砂域内では有機物や細

粒分が流されているため、有機物の含有は少ない

傾向にある。ただし、堆砂域内は、堆積履歴や出

水状況により、腐葉土を含むことがあるため、有

機不純物の含有が変化することが想定される。 

４．ソイルセメント材の活用の展望 

今回採取した堆積土砂は、両工法での活用が期

待できる 2N/mm2以上の水和反応が概ね確認され、

湿潤密度についてもコンクリートに比べると大

きくはないものの一定の傾向が示された。また、

堆積土砂は、計画段階における検討が可能や、確

実性の向上に寄与できることが判明した。このこ

とから、堆積土砂を活用することで、安定した材

料と強度の確保に寄与できるといえる。 

【参考文献】①砂防ソイルセメント施工便覧 平成

28 年 9 月、②現位置攪拌混合固化工法(ISM 工法)設

計・施工マニュアル第１回改定版平成 19 年 3 月 

図-3 タイプ別の湿潤密度

堰堤 C 堰堤 B 

表-3 有機不純物の含有状況 

図-4 タイプ別の圧縮強度

堰堤 A 堰堤 B 堰堤 C 

堰堤 A 堰堤 B 堰堤 C

堰堤 A 
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