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ノルウェ…Onsoy(オンソイ)地区においてフサンプリングおよび原位置ベーシせん断試験を行った.

1)ング試料に対して物理試験，室内ベーンせん断試験一軸圧縮試験9 一面せん断試験および

った.また，鉱物組成および堆積年代を調べ堆積環境の検討を行い，オンソイ粘土の

地盤工学的性質について"我が国の海成粘性土との比較を行った.乙の結果，オンソイ粘土は粘土分

75~'~90%と著しく高く，塑性図において Ai線よりもかなり上方 i::分布しておりヲ一般的な

と液性限界の関係よりも塑性指数が液性限界より相対的に大きなととが明らかとなった.

ンソイ粘土に対しでも有効な調査方法であることが認められた.
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L I立 行った.

本論文では，本実験から得られた工学的特性について我

が閣の港湾域の粘性土との比較去行い恥その特徴について

検討する.

我が国の港湾域に堆摘している地盤は火Lllの噴火によ

る降灰の影響を_，方，北飲地域の地盤は氷河の影響を強

に伴い，

法に関しても基準化の動きが見られる， CENによってこ

イーン協定の合意に

される可能性が高く，
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写真市1 ボーリングマシン

着脱まで全自動で行えるようになっており，一人でボーリ

ング・サンプリングを行うことが可能である.しかしなが

ら，この装置はエキステンションロッド式サンブラーによ

るサンプリングを想定して製作されており，ボーリングポ

ンプ3が小型であることや採取したサンブラーをロープ等

で吊り上げる機能が備わっていなかった園このため，試料

採取後， 30kg以上にもなる水圧式サンブラーを人力で取

り扱う必要があり，非常に大変な作業を余儀なくされた.

2. 2 原位罷ベーンせん麟試験

原位嵩ベーンせん断試験は JGS1411 1原位置ベーンせん

断試験方法iに基づいて実施した.ベーンせん断試験機は

押し込み式を使用した.ベーンシャフトには保護管との摩

擦を極力なくすために，ボールベアリング付ぎのセンター

ライザーが取り付けられている.用いたベーンの直径は

4cm，高さは 8cmである.ベーンの回転速度は 60 /minと

なるよう手動で回転を与えた.トルクはトルクリングの読

み値から求めた園試験終了後，ベーンを急速に 10回転さ

せ，言しした地盤のベーンせん断強さを求めた a

3掴皇室内試験方法

3. 1 ~霊肉ベーンせん断試験

室内ベーンせん断試験は，試料をサンプリングチューブ

に入れたままの状態でベーンそ 7cm押し込み， JGS 1411 

「原位置ベーンせん断試験方法Jに準じて行った，室内ベ

ーンせん断試験装置を写真-2に示す.同装置は試料押し

抜き装置に室内ベーンせん断試験用の機器を取り付けた

ものである.今回用いたベーンの直径は 1.5cmヲ高さは 3cm

である笥ベーンの回転速度は 60 iminである. トルク

-富田

写真一2 室内ベーンせん断試験装置

重計による方法から求めた.試験終了後，原位置ベーンせ

ん断試験と向織にベーンを急速に 10回転させ，乱した状

態で室内ベーンせん断強さを求めた副

3. 2 --軸毘繍試験

一軸圧縮試験は JISA 1216 r土の一軸圧縮試験方法」に

よった.供試体寸法は直径 3.5cm，高さ 8cmである.

3.3 一面せん断試験

一面せん断試験は JGS05601土の庄密定体積一頭せん断

試験方法」に基づき実施した.なお，圧密は有効士被り庄

(dvo)で載荷L，一次圧密終了までとした.

3. 4 既密試験

圧密試験は， JlS A 1227 1-士の定ひずみ速度載荷による

庄密試験方法Jに従った.ひずみ速度は 0.02%imin，背圧

は98kPaとした.

4.試験結果および考察

4. 1 物理特性

物理試験結果を関-2 に示す.士粒子密度(ρJま 2.76~

2.79g/cm3に分布しており，我が匡|の海成粘性士のA の平

均値 2.68g/cm3よりも大ぎな値を示している 3) 我が国の

海成粘性土のρL値が小さい理由の a つとして，

成粘性士には珪酸殻を持つ珪藻遺骸が多く色、まれている

ことが挙げられるの。粒度組成については，

ておらず， 5μm 以下の粘土分が 75~90%程度を占めてお

り，粘土分の卓越した地盤である司 i披夜性限界(付W

~内-1悶5111 ま.でσ7苅6~寸88%(に之分布してjおヨり，僅かではあるが深
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WL (覧)

多くが(CH)に分類されてはいるが，それらのデータは A

線付近に分布している.オンソイ粘土はここに示した 3種

類の粘性土と比較すると同じ WL値に対してら値は大きく

現れている.この理由としてオンソイ粘土の粘土分含有率

(CC)が我が国の粘性土のそれと比較して著しく高いこと 5)

また，我が国の粘性土には珪藻遺骸が多く含まれており，

珪藻含有量の増加に伴い WL値は Ipfl直よりも増加割合が大

きなととなどが考えられるの圃

鴎-4に放射性炭素法C4C)から得られた年代測定結果を

東京湾粘土および八郎潟粘土のデータと伴に示す.深度

防 14~-20m のオンソイ粘土の堆積速度は 7.2~35.3mm;yr を

示しており，非常に速い堆積環境であったことがわかる.

堆積速度は 0.64-'2.9mmlyrと比較的ゆっくりした

スピードに変化していく.この地域においては地殻変動に

よる隆起が生じており，これによって陸化が進行していっ

たためヲ堆積速度が遅くなっていったものと考えられる

また，との地域でも約 10ラ000年前を境に海水準が上ゃ昇に

さの増大に伴って増加する傾向が見られる.自15m以深に

おいては l吐仕値は減少傾向を示

2幻7%に分布しており，深度によらずほぼ|可じ値を示してい

る.との結果，塑性指数(ら)は 47~~63 を示し，深度幽15m 付

近で大きな値を示す.自然含水比(Wn)は深度四7~幽20m にか

けでほぼ一様に減少する傾向が見られる“土の単位体積質

量(A)は，深度曲7~-10m にかけて増大する傾向にあるが，

ー10m 以深の《値は1.62.~1. 67gJcm3とそれほど大きなばら

つきは見られない.活性度(Ac}fまO.75̂'"O“切に分布してお

り，普通の活性皮に分類される とれはオンソイ粘土の主

嬰粘土鉱物がクロライトとイライトであり，我が国の海成

粘性土に多く含まれているスメクタイトがほとんど含ま

れていないためである硬なおj:{h下水位は深度“1mにある

圏一3r2::オンソイ粘土の塑性図を我が国の代表的な海成

粘性主である有明粘土，熊本粘土および南本牧粘土の結果

と伴に示す.オンソイ粘土は A 糠より上側に分布してお

り， (CH)に分類される.我が閣の 3種類の粘性土は，その

堆積速度関--4塑性図圏一3
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地盤の隆起速度はこれを上回っていため

このととは深度目10mを境に塩分濃度が地表面に向かつて

30%。から 8%。へと減少していることから堆積環境に変化が

あったととが確認できるお.一方，東京湾では完新1世にお

ける堆積速度は，およそ 2.3 mm!yrではあるが， 5ラ000

り新しい時期に堆積した層の堆積速度が早くなっている.

よそ 4.3mm!yrで単調に堆摘していたようで

ある.過去においても八郎潟は閉鎖的な環境であり，

からの土砂が堆積しやすくなっていたようである.堆積年

いては，椴積環境を知る上で重要な手がかりとなる

よって堆積環境は大きく異なっγいる

必要がある

じ
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ノルウェー・オンソイ粘土の工学的性質
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. 7F撹乱状態の lVL

しており，その値は 12'~26kPa に分布し

汽!L値についてらも深度方向に増加する

その績は 4'"V12kPaに分布している.関-8(b)

鋭敏比は不撹乱状態の 7VL値

して求めた咽鋭敏比は深度

その値はおよそ 2~4 を示してい
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刃先から一番目と二番目の試料の応力一ひずみ曲

値は 54.9kPaであった.両試料ともに刃先から一番目の試

料の qu値は刃先から二番目の試料のそれと比較して約 20

""'30%小さな乙とがわかる.乙の結果はTYL値がTYF値より

も 20""'30%程度小さく測定された結果とほぼ一致してい

る.この原因については，図-2や図ー3に示したようにオ

ンソイ粘土は粘土分含有率が 75""'90%と我が国の粘性士

のそれよりも著しく高いことのやら値が町値に対して相

対的に大きな値を示しているととから，地盤とサンプラー

を切り離す際，刃先付近に大きな力が働き，刃先付近の試

料が乱されてしまったものと考えられる.このことから，

士の種類あるいは試料の採取状況によっては室内ベーン

せん断試験の適用性に問題のあるととがわかった.

- 40一
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図一11 採取試料の模式図
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試料のr礼値を示す.SlIT(L)はシェルビーチューブ，NGI(L) 

は NGIサンプラー， ELE(L)はイギリスのサンプラーから

得られた試料のTYL値を意味している.これらのサンプラ

ーから得られた試料の qu値は， JPN>NGI>SHT>ELEの願

に小さくなっていき， ELEから得られた試料の qu値は，

JPNから得られた試料のそれの約半分の大きさであるこ

とが指摘されている.圏一10はqu値には大きな差があって

も， TYL値はそれほど変わらないという結果を示したもの

である.室内ベーンせん断試験では，サンプラーから試料

を押し抜く必要がないので，サンプラーから試料を押し抜

く時の乱れの影響や応力解放を受けないため，乱れの少な

い試料がそのサンプラー内に存在しているという考え方

に依っている.

そこで，オンソイにおける試料採取の状況をもう一度振

り返ってみたい.一般に，サンプラーを地中に押し込んだ

後，サンプラーと地盤とを切り離す際，サンプラー先端部

(刃先側)には大きな力が働き，不撹乱試料を採取すると図

ー11(a)に示すように下に凸の試料として得られる.この状

況を模式的に図ー11(b)に示す.しかしながら，オンソイの

試料採取においては，試料地盤とサンプラーとを切り離す

際に予測できないほどの大きな力が働いていたものと考

えられ，凸に出っ張った試料がいつもより長いように感じ

られた.サンプラーの刃先側をパラフィンでシールした時，

図ー11(c)のように試料とサンプラーとの間に僅かではある

が隙間が認められた.このため，乙の影響が強度的にどの

程度であったのかを確認するため，刃先から一番目と二番

目の試料を使用して一軸圧縮試験を行った.

図ー12に刃先から一番目および二番目の試料の一軸圧縮

試験結果を示す.試験は・9m付近(3-3試料)と-15m付近(3・9

試料)の 2深度に対して行った.図中の 3-3・1および 3-3幽2

は，深度・9mから得られた試料で，それぞれ刃先から一番

目および二番目に得られた試料を示す. 3θ 試料について

も同様な表記法とする.3-3・1試料のo値の最大(qu)は33.28

kPa， 3・3・2試料から得られた qu値は39.8kPaである.ま

た， 3幽 9-1試料の qu値は 39.5kPaであり， 3θー2試料の qu

図-10
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圏一13にCRSから得られた圧密降伏応力(pc)の分布をO"vO

と伴に示す. Pc値はσー値のL2~L6 倍を示している“我

が国の正規圧密地盤におけるPJdv。値(以下，OCRとする)

はLl~L3程度を示すことが多く，本地盤は正規圧密地盤

あるいはやや過圧密な地盤と考えるととができる ぺOm

以浅の OCR 値は1.4~L6 であり，それ以探の OCR 値は

L2~L4 を示しており，深度出10m をj売に正規EE密地盤と過

圧密地盤とに区分できそうである a

ついて白10m以浅のデータとそれ以深

に分けて検討を行う園関…14~ごか10即曲線、を示す.

深度-8Amの試料から得られた e-Iogp曲線では，

(P)が Pc値に到達するまで，P li直の増加に伴って間隙け

は少しずつ減少していく .p値がPc値を越すと ε値は急激
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国一16 10gmv'~'logp 曲線

られないが，p値がPc値を越すと ε値は急激に減少する

その後，圧密の進行に伴い e-logp曲線はほぼ一定の勾配

になる.深度目18.9mから得られた試料の Cc値は 1.4であ

る園小fJI .松本 3)は我が国の港湾域における CcとEの関係

を式(1)として示した.

Cι=0.54e-O，16 、‘。
Jl
 

(
 

式(1)に深度目18.5111試料の初期間隙比1.65を代入して Cc

値を求めると，Ccニ0.73となり本実験結果から得られた Cc

値 1.4よりも小さな Cc値が得られる.すなわち，オンソイ

粘土は t値が小さい割に Cc値が大きいことを意味してお

り，我が国の海成粘性土と比較すると圧縮性が大きくなる

5 に logcv'~log P曲線を示す いずれの試料の

も P値がPc{'直に到達するまでは Cv

値はやや減少傾向を示し，p値がPc値より大きくなるとF

値の増加に伴ってその値は急激に小さくなる ω p 

200kPa付近で Cy値は最小となるさらに圧密が進行して，

'U 



問中・

p植が大ぎな領域では Cv値はやや上昇に転ずる.

設計に用いるん値は正規圧密領域の平均値を取るので，

深度-3.4mの試料から得られた試料の Cv値はヲ深

度開18.9mの試料から得られた試料。のそれは69cm2/dとなる

とれらの C，値は我が国の港湾域で得られる平均的な大ぎ

戸曲線を示す.いずれの試料の

いても， 戸{値直カが~; _p 

値はやや増加{傾限向を示し，戸

値の増加に伴ってその値は小さくなっていく p

200kPa そ越すと両者の logmv~log戸曲線はする.p

が 1耐OOOkPaにおける mv値はl.09X である.戸値

しているめ.

5. まとめ

および堆績年代を調べ堆靖環境の検討を行ったとれらの

:の工学的性質につ

った.本検討結果から得られた

1) 

;会与を過小評価した咽室内ベーンせん断試験の適用につ

観;冨出

いては，試料採取の状況を詳細に把握する必要のある

3) コナンソイ粘土は我が国の海成粘性土と比較tるよ間

ヰ)

2) 

3) 

いにもかかわらず¥圧縮指数立

大ぎなことがわかった.このことから，オンソイ粘土

は我が国の海成粘土よりも相対的に圧縮性が大きい

よ ら，この測定

るためには，地盤の隆起な

地域の地質学情報を検討する必要がある明
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