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実際の地盤は粘土と砂が混じりあったいわゆる中間土とよばれるものが多いφ 笑務においては通常，このような
中間土に対して不撹舌L~式草寺採取と圧密試験等の実胞がなされることは少なく引圧密ノfラメータの設定が問怒とな
ることも多い。そこで，筆者らは4地点の土質試験結巣について中間土の物盟特性と圧筏パラメータの関係の号室
還を行い?それをもとに現場の沈下管理を試みた。その給5見①塑散指数とj壬総指数，圧密係数，初期間際比に
ついては相関が認められた。②砂分含有E容と圧縮指数のi誌には砂分含有事がlO%安越える部分につし、で栂関が認
められた。c3:砂分l含有率と庄密係数，初期間際比の間には地点毎で固有の格認が認められた。③砂分合有率と庄
!a;パラメータの稲関に完喜一回し，波法草占i全土による埋立地幾の沈下予測を行なったところ，予測値と実視1]1直は平均
的に良好な一致を示した。

キーワード/在怒圧密ノfラメータ， EE密試験フィーノレドデータ，物理特性 (IGC:D5，E2) 

と庄密パラメータの関係について整理を試みた。ま

いは齢、とい た甲これをもとに設深粘性土による埋立地盤の沈下

実際の地盤で 管理を行ったところ興味深い成果、を得たので、ここに

りあったいわゆる中間土とよばれ

ももで， この中間土の各種窓

ことも多い。

i はじめに

中間土の工学的特性にゆっし、てはこれまでにも多く

、る1)。しかし.その多くは載荷

遊水性とせん断特性を対象

にしており，庄密特怯特にfH億性について問題に
されたことは少ない。

通常， ボーリンクザ調査の現場判定の段階てー砂質二と

とされたものについてはヲ不撹苦L試料の務司立と庄筏

試験等の実施カ汚すわれることはまれである。

沈下検討について考えれば9 この中間土の圧密パ

ラメータの設定;iJi問題となる。概略的であっても，

簡便な方法で圧密定数の把握ができることは重要で

ある。

そこで，筆者らは瀬戸内海の4つの地点で得られ

た標準庄密試験結果をもとに，中間土の物理的特性

2.標準底密試!験結果と物理特性

2園1

調査対象とした土鷺試料は，シンウオールサンプ

ラーで採取された不撹乱試料である。採取された試

して物理試験ならびに標準庄密試験を行い，

物理定数，庄密定数を求めた。

表-11こ試験から求まった粒度特性と塑性指数P

Iおよび臣縮指数CC，庄密係数Cvの分布範圏を

示す。

物理特性には塑性指数PIおよび砂分含有率 (75

μmのふるいにとどまる費量百分率〕を選定し9 お

のおのと圧縮指数CC，庄密係数CV，初期間隙比

百o.庄密降伏J，(.;力p，との関係を整理した。

ここで，砂分含有率で整理を試みたのは守塑性指

数がその値の小さL、範囲に関して砂分合有率との関
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表-1

粘土 ，，~ト 砂 Cv 

(%) (%) (%) (cm' /day) 

AJ世.~主 29~62 56-92 1-87 20-1.00 

8地点 7 --30 9.-50 22-84 165-1. 20 

C地点 5--65 10-70 1-85 38-1.50 

Di也点 11-70 19-63 由-65 37-1. 30 
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有率5%以下ではCcが広範囲に分布しており両者

に相関は認められない。また，砂分合存率が50%を

越えるあたりからはCむの変化が非常に小さくなり

O. 3程度とな勺ている。このことは，現場で砂賀

4でもかなりの圧縮性がある

20 ~iO 40 50 60 70 80 思o100 

Cc-砂分含有主将関係関-3

10 

。‘5

砂分合有家-~P 1関係

に相関が認められること，また.砂分含有率.が大き

い試料の場合はコンシスチンシー試験が困難となる

ことが多くあることから，簡便なふるい分け試験結

果によって庄密定数の推定ができないかと考えたか

らである。

国-1に今回対象とした地点について，塑性指数

と砂分含有率の関係を示しているが，両者は塑性指

数の小さい範囲について地点毎に間有の相関を示し

ている。

図-1

ことを示している。

砂分含有率が10%を越える部分について.は， c c 
の分背幡が小さくなり Fに凸な曲線形状を呈L.両

者には相関が認められる。これは，粒度試験結果を

利用して中間土の概略の圧縮指数を求めることが可

能であることを示している。

2. 2物理特性とj王強パラメータ

2.2 1圧縮指数Cc

国一2にじ むとPIの関係を示:九多くの研究者

に示されているとおり両者の関係には3齢、栴関があ

り，砂質土から粘性土まで連続した直線関係が認め

られる。同国中iこ小川ら 2)が日本各地の港湾地域の

ことに対して求めた関係を示しているが，ぼぼ同様の

関係が得られている。

図--3に砂分含有率とCcの関係を示す。砂分含
60 -
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明掛川対哨枇摘した。国--4にCvとP1 

ことかふ地点毎でデー

ることとなる。
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は従来より指摘されているのとおり， C vの大きい

じて試料厚の小さい標準圧密試験を行なった

沈下が速く測定が困難になることに超国

する。しJたがって，標準圧密試験で得られたCvが

仏 8~'llÍ/min前後となった場合には取り扱L

ì~.c L 

また，どの地点iこっし、でもCv)がO. 田i目前後 執結果に対して護理した。

で砂分含有率に関係なく一定値となっている。これ 図-61こe0 とPIの関係を示す。両者にはかな
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砂分含有率(%)PI 塑性指数

旬。-Po) -砂分含有率関係

ちらもかなりの範囲で分布しており，砂分含有率が

増加するに伴い (Pc-Po)の分布隔が大きくなる

傾向がみられる。

このような傾向を示すのは，試験段階の技術的な

問題が大部分を占めるものと思われる。すなわち，

P Iが小さいほど，あるいは砂分の含有量が多いほ

どサンプリングや試料整形の段階で撹乱の影響を受

け，その結果として e-[ogp関係は屈曲点が不

明確でなだらかな曲線となる。そのため，この曲線

に対してキャサグ、ランデの方法を適用しPcを求め

ると大きめの値となるものと考えられる。したがっ

て，このような中間土に対して圧密試験によるPc

を用いると沈下を少なめに見積もることとなり注意

を要する。

図-9(p，-Po)-PI関係

りの相関が認められ. ，まlま全域にわたって直線関係

がある。

図-71こe。と砂分含有率の関係を示す。両者聞

にもかなりの相関が認められ治下がりの車線がひけ

る。ただし. e 0 -P I関係では地点に関らずl本

の直線で整理できたのに対してe0 -砂分含有率関

係では地点により分布が異なる。

なお，間際比は基本的には有効応力によって変わ

ってくるものであるにも関らず. P Iや砂分含有率

のみで整理できたことは非常に興味深い結果であり

今後もデータの収集を行い照査を行っていきたい。

国-8

2.2.5塑性指数と砂分含有率

これまでの検討でPIおよひ官分含有率と圧密パ

ラメータの間に相関があることが判明したが. P I 

は420μmのふるいを通過したものに対して求めた

値，砂分含有率については75μmのふるいにとどま

るものに対して求めた値であることから共通する部

分は75-420μmの粒径のものということになる。

砂分含有率が比較的大きい土の庄密特性はこの部分

で左右されるということになるがメカニズムについ

ては今後検討を加えてL、く予定である。

3 凌諜粘性土による埋立地の計測j管理

これまでの検討を踏まえ，海底軟弱地盤上の埋立

-62-

2.2.4圧密降伏応力p.

一般に正規圧密状態と考えられる地盤においても

Pcは有効土被り圧よりもやや大きく，過圧密抗懇

であると評価されることが多くある。ここでは，物

理定数と庄密降伏応力Pcの関係について整理を試

みる。

e 0 と同様にPc は有効応力により変化するもの

である。ここでは土層構成と物理討験で得られた単

位体積重量から有効土被り庄Poを求め標準庄密試

験により求められた圧密降伏応力との差と物理定数

の関係で整理した。

図-8に (Pc-Po)-PI関係を示すが，かな

りの範囲で分布しており相関は認められない。傾向

としては. P Iが小さい場合に (Pc-po)の分布

幅が大きく. P Iの増加に伴い分布幅も小さくなる。

図-9に (Pc-Po)-砂分含有率関係を示す。こ



中間土の庄密パラメータと砂分合有率

表-2 凌深土の特性(土取り場〉

造成工事の計測管理を行なったので，現場への適用

事例4)としてその結果を紹介する。

当現場では，海底軟弱地盤上の約500.000nfを埋

立造成するにあたり.泊地凌諜土の有効利用を目的

に埋立材料のほとんどを凌諜粘性土で行なった。埋

立に用いた波浪土の砂分含有率，初期間隙比，圧縮

指数，庄密係数の分布範囲(土取り場でのもの)を

表-2に示す。

海底粘性土のポンプ波探による埋立では.細粒土

と粗粒土が分離堆積するため平面的にも深度方向に

もばらつきの多い非常に複雑な地盤が形成される。

このため，凌諜土の堆積状態や土の性状を把握する

ことは非常に困難であり，同時に，個々の地点での

沈下量や沈下速度も様々となることが予想された。

そこで，凌深こと吹き込み完了後の複雑な地盤の土

性の把握方法等を工夫するとともに高密度な計測管

理を行なったものである。

3. 1地盤の概況

3.1.1在来地盤の土性

在来海底地盤は，表層から16-18mの海成沖積粘

性土層，以下に砂質土層，洪積砂磯層と続く地豊富で

ある。上層の沖積粘性土層の土性は自然含水比Wn

=75-100%.間際比e0 = 1. 8-2. 5.標準庄密試験

から求めた圧縮指数Cc =0.8-1. 2.庄密係数Cv

= 130-310cui/dayと高圧縮性を示す正規庄密状態の

粘性土である。

3. 1.2埋立法藻土層の土性

波諜土投入終了時の含フrj(比，砂分含有率の深度方

向分布は，深い位置には砂分が多い土が堆積し，逆

に表層から3-6m付近では細粒度主体で150-400

%の超高含水比状態であった。また，平面的には凌

諜土投入口である排砂管から遠く離れた地点では縮

粒分が多く堆積し，近くの地点では砂分の多い土が

堆積した。

このように，埋立凌深土層の土性は平面的にも深

度方向にも非常にばらつきの多いものであった。

。
Q.(kPa) 

1.000 2. 000 

E
J
 

深

度

10 

(m) 

図-10 凌深土層の粒度組成とコーン指数の関係例

3.2埋立凌諜粘性土層の調査

3.2.1調査方法

凌深土の投入後(投入厚約10m).シートネット

の敷設，サンドマットおよび山土による覆土が終了

したフ'ロックから自動コーン貫入試験機によりコー

ン貫入抵抗値を高密度で謂査した。さらに，代表地

点でボーリングを行い，埋立を愛諜土層の土層構成を

把握するとともにシンウオールサンプリングを行な

った。また.採取した試料に対して室内土質試験を

行い，含水比，粒度組成，庄密特性について調査し

た。なお.土質調査は凌諜土投入後3-5ヶ月の経

過後に行ってし唱。

3.2.2調査結果

自動コーン貫入試験結果とボーリング調査結果か

ら図-10に示す埋立淡深土層の粒度組成の深度方向

分布とコーン指数の関係を得た。これは，砂分含有

率が小さくなるほどコーン指数が小さくなることを

示している。砂分含有率とコーン指数の関係を図-

11 に示す。コーン指数qc孟100kPa程度で砂分含有

率が50%以下となることから，これを細枚土と粗粒

土の区分の基準と考えqc三五100ぽaの分布厚を整理

した。その結呆凌深土の投入口とした外周付近は

軟弱層が薄く，中央部分にいくほど厚くなるすり鉢

状の堆積が確認された。

3.3沈下予測計算

3.3.1埋立法深土の砂分含有率と圧密特性

これまでの検討で，砂分含有率と圧縮特性との簡

には一意的な関係が認めらることが多いことが判明

したので，埋立波深土の土質試験結果を砂分含有率

-63 
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次のよう

(l) C cとPIの聞にはこれまでの多くの報告のと

おり直線関係が認められる。

c cと砂分含有惑の間には砂分含有E容が20%以
上の範囲について相関が認められる。

(3) C vの対数とPIの間には地点毎に国有の相関

が認め

(4) C vの対数と砂分含有率の間にi土地点毎に思有

の相関が認められる。

巴g とPIの簡には直線関係が認め

(5) e 0 

以上のことは，簡便な物理試糊;果から[f密パラ

メータの概略値の推定か可能であることを示してお

り.現場への適用結果もこのこ
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