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本報告は、東京港内で行勺た土質調査結果よ明、調査地海底より約30回以誌に堆積している N値"0の軟弱な沖積粘

土腐の工学的性質を物理.A密. せん断固変形特性に分けて整理を行い、さらに孔内水平叙荷試験より得られる

非排水せん断強度を一軸圧縮試験のそれとの比蚊を行った。調査・ 2式験結果より次のような結論が得られた。

(1)物理特性〈自然含水比Wn，被性限界百t.塑性指数 lp.混間際度 ρt)の深度分布は、 GL-IOm付近までは徐々に

増加もしくは減少する傾向を示し、 GL-l伽以深になるとほぼ一定の値を示している。 (2)PCとPOの関係は、 GL-2

Om付近までは PC持 PO、GL-:20羽以深ではPC孟POの関係にある。一方、圧縮指数Ccと披性限界官Lの関係は、 CC"日目13

官Lで示される。 (3)一軸圧縮試験、孔内水平総持試験〈プレ10/rーメーター試験〉より求めた非排水強度Cuの深

度分布は、深度方向に増加する傾向を示し、 GL-20回以深よ相子1.N水平iIilt荷拭殺の非排水強度Cuの方が一軸圧縮試

験のそれより大きな債を示された。これは、サンプザング時の応力解放による影響と考えられる。
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わが国の臨海域 i立、沖積平野の末端部となっているところが多く、東京湾のように内湾で、大きな河川の流入

している地域では、背後に広大な沖積平野を形成しており、軟弱地盤地帯となっている。しかもこうした沖積平

野は、人口密集地帯となっており、多くの地盤工学的問題を抱えている。

近年、東京湾の臨海域でウオ ターフロントに伴う大型海洋開発プロジェタトが注目されており、これはゆとり

ある 21世紀の社会生活実施をめざしたものである。同時に F 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一寸一一一一一一

大型プロジェクトは、臨海部に堆積する軟弱地盤地帯に位置

することがほとんどである。したがって、臨海域の地主主特性

を把援しておくことは、不可欠かつ重要であ担、たいへん意

義深いものと考えられる。このような観点の基に、東京港内

で行った土質調査結果より、沖積粘土層の工学的性質を物理

特性、 EE密特性、せん断特性に分けて主主連・まとめたもので

ある。

2. 調査、土質概要

本調査地点は図-1に示すごとく東京港若州沖に位置し、

水深約8mの海域である。調査地付近の地層構成は、最上位に

N値 =0の軟弱な沖積粘土居が約30m程度堆積する。この粘性

土 l立、 6~8千年前の縄文海進より現在までに堆積した海成の

地層である。この地層 i立、全体に少量の良量生片及び雲母片を

混入し、均質な粘性土であった。その下位に砂質土 (N値 15

-20). 粘性土 (N値 7~.20)の瓦腐をなす沖積層が約 GL-60羽付近

まで堆積し、さらにその下位に N値 50以上の砂磯属が7~900程

度堆積している。
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ここでの、調査内容は、不撹乱試料による一軸圧縮試験、圧密試験、物理試験(土綾子の密度、含水比、混濁

密度、粒度、波性・塑性〉及び原位置試験としてボーリング孔を利用した孔内水平載荷試験である。不撹乱試料

採取は、土質及び N値に応じて固定ピストン式シンウオールサンプラー‘ トリプルチューブサンプラーを使用した。

土質試験は、臼本工業規格(JIS)及び土質工学会(JSF)に準じて行った。本報告は、上記に示した調査内容より得

られた調査・試験結果から、最上部に堆積する軟弱粘性土に限定して、工学的性質について述べることにする。

そこでまず、物理試験結果より物理特性について述べ、次に圧密試験結果より圧密特性について述べる。さらに、

一軸圧縮試験結果、孔内水平載荷試験(プレ7シヤーメーター試験)より得られた非排水強度 Cuの比較を行った。

3. 物理特性

図ー2は、代表的なポーリング孔より得られらた土質試験結果として、 N値、自然含水比百口、液性限界札、塑性

限界旬、塑性指数 Ip、湿潤密度 ρt、圧縮指数Cc、圧密降伏応力 PC、有効土被り圧PO、一軸圧縮強度quの深度分布

図を示したものである。ここで、自然含水比百日の深度分布は、 GL-IOm付近までWn=80-110%の範囲で除々に高く

なり、それ以深はほぼ一定の値(110%程度〉を示している。問機な傾向は、液性限界札、塑性指数 Ipにもみられた。

このような物理特性は、他のポーリング孔においてもみられており、調査地域における物理特性は、同ーの傾向

にあるといえる。また自然含水比百nと滋性限界札は、深度によらず1;)'ぽ同じ値を示しており、図 -3に示した金試

験結果の液性限界百Lと自然含水比hの関係をみると、ぱらつきがみられるが、官L=官目線上を中心に分布している。

このことより、自然含水比百nと液性限界れは、深度によらずほぼWL勾官口の隠係にあり、乱せば液状を呈するよう

なかなり軟弱な地盤であるといえる。
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図に Skemptonによる推定式Cc=0.009('IIL-IO)を示している

が、圧縮指数Ccは、 Skemptonによる推定式よりやや上に

分布している。この理由として、物理特性と同様に圧縮

指数Ccは、深度方向に対して分布傾向が異なることを踏

まえると、一概に評価できないと恩われる。一般に、

Skemptonの推定式は、鋭敏比の低い粘土に適用できるも

のであり、百L>lOO%.W>官Lである粘土には適用できないと

いわれており、本報告で示した粘性土は、それに該当す

ると考えられる。以上のことより、圧縮指数Ccは、放性

限界官Lとよい対応関係を示すが、 Skemptonの推定式とは

一致せず、 Cc=0.013WLで示されるであろうJ

5. せん断特性

図-6は、一軸圧縮強度quより求めた非排水強度Cu、孔内水平総荷試験より求めた非排水強度Cuの深度分布図を

示したものである。孔内水平載荷試験よる非排水強度Cuは、弾塑性理論式と ;Palmerけによる応カーひずみ曲線から

のこつの方法で求めた。ここで孔内水平鍛荷試験による非排水強度の算出方法について説明する。・まず、弾塑性

軟弱粘土の工学的性質
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図 -3自然含水比h と液性限界百Lの関係

4. 圧密特性

圧密試験結果として、代表的なe-logP曲線を図ー4に示

した。図 -2に示した庄密降伏応力 PCと有効土被り圧POの

関係をみると、 GL-20m付近までは PC勾 POの関係にある正

規正密粘土、 GL-20皿以深では Pc>POの関係にあり、やや

過圧密な粘土である。また圧縮指数CcはGL-IOm付近まで

徐々に大きくなり、それ以深では、ほぼ一定の値(1.40

程度)を示しており、自然含水比hや液性限界官Lと同様

な傾向を示している。図寸は、全試験結果の圧縮指数Cc U 

と液性限界札の関係を示したものである。この図より、 Oq  
両者の関係はよい対応関係を示すことがわかる。また同
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図-5圧縮指数Ccと液性限界百Lの関係
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理論式による非銚水強度Cuの算出方法は、土を完全弾塑性体とみなして孔壁まわりの空洞膨張の解より求める方

法であり、 Cu=(Pl千o)/(1+1n(E/3Cu))で示される。ここでCuは非排水強度. Plは限界圧力. POは初期圧力. Eは非

排水条件下の変形係数であり、これらの備はすべて、孔内水平戟荷試験結果より得られる。次にPalmerによる応

力 4 ひずみ曲線とは、飽和土で非排水、平面ひずみ条件という仮定 非排水強度 Cu 。 1 2 3 
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のもとでのポーリング孔の膨授によって生じる孔壁まわりの土の

応力ーひずみ関係を求めたものである。 Palmerによる応力ーひずみ

曲線は、 τ=dp/d(ln，<jv/nで示され、 pは加圧力. vは測定管中体

積. ，<j vはiJllJ定管中体積変化である。非排水強度Cuは、上式より求 10 

まる応カーひずみ曲線のピーク値となる。図に示した非排水強度Cu

は、共に深度方向に増加し、 GL-20m付近より増加の傾向が大きく

なっている。また非排水強度Cuの各{直を比較すると、孔内水平戟

荷試験の非排水強度Cuの方がやや大きな備を示しており、その傾

向はGL-20m以深になると顕著になっている。特』こGレ30m付近にお

ける孔内水平戟荷試験の応カーひずみ曲線より求めた非排水強度Cu

の値は、他よりかなり大きな衝を示している。孔内水平載荷試験

の非排水強度Cuの{産が一軸圧縮試験のそれより大きな値を示す理

由として、サンプリング時の応力解放による試料の乱れと強度低

下、さらに孔内水平戦荷試験が原地盤で行っているのに対し、一

軸圧縮試験は無拘束圧で行うためだと考えられる。

5. まとめ

本報告結果をまとめると以下のようになる。
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図-6非排水強度Cuの深度分布図

(1) 本調査地点最上部に堆積している粘土居の自然含水比h 、液性限界札、塑性指数旬、湿潤密度 ρtにみられる

物理特性の深度分布は、 GL-I0m付近までは徐々に増加もしくは減少する傾向を示し、 Gレ10m以深になるとほ

ぼ一定の値を示している。一方、自然含水上~Wnと波性限界百Lの関係は、深度によらずほぼ同じ値を示してお

り、地盤はかなり軟弱であるといえる。

(2) PCとPOの関係は、 GL-20m付近までは Pc"，;PO、GL-20m以深ではPc>POの関係にある粘土である。また圧縮指数

Cc、自然含水比hや液性限界nと同様な深度分布を示している。圧縮指数Ccと液性限界官Lはよい対応関係を

示し、 Skemptonによる推定式とは一致せず、やや高い値を示す結果となっており、 llUの関係式で示されるで

あろう。

(3)一軸圧縮試験、孔内水平裁荷試験より求めた非排水強度Cuの深度分布は、深度方向に増加し、 GL-20m付近よ

り増加の傾向が大きくなっている。また、 GL-20回以深になると、孔内水平戟荷試験の非排水強度Cuの方が一

軸圧縮試験のそれより大きな備を示しており、サンプリング時の応力解放による影響によるものと考えられ

る。
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