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1．　 ま え が き

　超軟弱 （ヘ ドロ ）地盤 の 土質改良工法と し て ， 各種 の 改

良工 法が提案され て い る が ， こ の 中で ， 石灰 ， セ メ ン トな

どを添加 し た 浅層，深層土質改良 が各地 で施工 さ れ て い

る
1）

。

　 と こ ろ で，浅層土質改良 の 改良層厚を決定する 際に ， そ

の 層の 下 に位置する未改良ヘ ドロ の 力学特性 （地 盤反力 係

数々）が問題 とな る。こ の た め こ れまで 本施工 に さきだ っ

て、現揚 で，土質改良の 試験施 工 を実施 し ， 室内配合 と現

場配合 との 関係を明 らか にする と と もに ，載荷試験 の 結果

か ら， 超軟弱地盤 の 力学特性 で あ る地盤反力係数 feを推定

し，本施 工 の 改良層厚を 決定 して い る
2 ）・3）・O 。

　本文 は，三 重県 四 日市港の 載荷試験 の 概要 ， 測定データ ，

解析 とそ の 結果と を まず報告する 。
つ ぎに ， 既報 の 佐賀県

伊万 里港 ， 山 P 県下関市西 山港で 得 られ て い る各地 の k と

比 較 し ， それ らの 超軟弱地盤の 土質特性と k との 関連に っ

い て 考察す る もの で あ る 。

2．　 地盤反力 係数 k に つ い て

　埋立 て 直後の 超軟弱地盤 の 浅層部を土質改良す る と， 改

良 された浅層部 とそれ 以深 の 夫改良ヘ ドロ とか ら構成され

る二 層系地盤にな る 。

　 こ の 二 層系地盤の 工学的挙動は，浅層改良層の 力学特性 ，

断面形状 ， 未改良 ヘ ドロ の 力学特性 に 左右され る 。

　こ の よ うな二 層系地盤の 設計法として ， 地盤係数法が妥

当で あ ろ う。そ れ は ， つ ぎの 理由に よ る もの で ある 。

地盤係数法は ， ウイ ン ク ラー （E ．Winckler　1867） が提

案 し ， チ ン メ ル マ ン （H ・Zimmermann 　1888）に よ っ て ・

鉄道線路 の 計算に用 い られ て 以来 ， 各種 の 設計に広 く使わ

れ て い る
5）。 こ の 方法 は構造物の 底面 の任意 の 点におけ る

地盤反力 がそ の 点の 沈下量 に 比例する とい う仮定 に基づ い

て い る 。
こ の 仮定 に つ い て ，こ れ ま で い ろ い ろ な反論 もあ

る。そ の 1 つ に ， 外部荷重 が作用 して い な い 基礎地盤 で は ，

沈下量 が 0 に な る と考え る 点 に ある 。
こ の よ うなモ デル は

互い に 連絡の な い バ ネの 集合 か，も し くは ， 摩擦 の ない な
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図一1　浅層改良 層 の 設計 フ ロ ー
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め らか な鉛直壁で分離された鉛直柱 の 集合に な る。

一般の

地盤 で は，当然荷重が作用 し て い な い 周辺の 地盤 も沈下 を

生ず る 。 と こ ろ が ， 地盤係数法 で は ， 地盤の 土 の 性質が水

の 性質に近づ けば近 づ くほ ど現実によく対応する こ とに な

る 。 こ れ は，地盤 の 土 の セ ン 断強度 が小 さけれ ば 小 さい ほ

ど地盤係数法を適用 で き る こ と を意味す る 。 超軟弱地盤 の

揚合に は ，
ヘ ドロ の セ ン断強度は グラ ム オーダの 値で あ り，

粘土ペ ース ト，粘土 サ ス ペ ン ジ ョ ン の 状態 に ある の で ， 地

盤係数法 が弾性論よ りも適用 で きる こ とに な る 。

　 こ の 地盤係数法に よ る浅層改良層の 設計 フ ロ ーを図
一 1

に示す 。 こ の フ ロ ーの な か で ， 浅層改良層 の
一

軸圧縮強度

9u ， 変形係tw　Es，曲げ強度 ab な どは 室内配合試験で 求 め

る こ とがで きる。
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　 しか し ，

一
般 に未改良 ヘ ドロ の 含水比 は 液性限界をは る

か に こ え る 高含水 比 で あ り ， 粘土 ペ ース ト， 粘土サ ス ペ ン

ジ ョ ン 系 に あ る。し た が っ て ，
ベ ーン セ ン 断試験，

コ ーン

貫入試験 で その 強度特性 を求 め る こ とは で きて も， 変形特

性 を知 る こ とは容易で な い 。

　 こ の た め ， 工 学的な観点 か ら，k をつ ぎの 手順で推定す

る 。

　ま ず，超軟弱な 埋 立て 地 内で ，室内配合試験 を も とに，

浅層改良の 試験施工 を行 ない ，そ の 改良層上面 で載荷試験

を実施す る 。

　（i）各荷重段階ご と に ，二 層系地盤上 の 沈下量を実測す る。

　（丘〕浅層改良層 の 底面の
“

任意の 点 で の 地盤反力 P が ， そ

　の 沈下量 S に比例す る P＝fes「t とい うウイ ン ク ラ
ー

の 仮

　定 の も と で ，k をパ ラ メ ーターに して ， 理論沈下量 を計

　算す る 。

　  （i）の 実測沈下量 とωの 理論沈下量 とを照合して ， パ ラ

　メーターk の 中か ら， 整合性の よ い 々を決め る 。

　 こ の よ うに して k が推定で きれ ば ， 図一 1の 設計フ Pt・一

か ら，浅層改良層の 断面検討が可能 に な る。

3． 版状載荷試験

　 これ ま で ，各地で 実施 して きた載荷試験は そ の 浅層改良

層 の 形状 か らみて ，二 層系 の バ リ と して解析 して きて い る．

　今回 の 三重県 四 日市港 の 試験施工 の 浅層改良層 は セ メ ン

ト系土質安定処理剤を添加 し版状に 施工 し，未改良ヘ ドロ

とか ら構成 され る 二 層系版 とし て 解析 したもの で あ る 。

　 3．1 試 験 施 工

　原位置 で の 試験施 工 は ， 昭和51年 7 月 8 日酎12日に ， 三

重県四 日市港霞ケ 浦埋立 て 地 の ヘ ドロ の 超軟弱地盤 に お い

て ， セ メ ン ト系土質安定処理剤をス ラ リー状 にか くは ん混

合し，浅層改良層を施 工 した もの で あ る。

　浅層改良層の 諸元 は ， 延長 L ； 30m ， 層幅 β ＝＝ 20m ，

層厚 H ＝ 1．5m で ある 。

　以下，ヘ ドロ の 土質特性 ，セ メ ン ト系土質安定処 理 剤，

配合試験および 施 工法に つ い て そ の概要を示す 。

　3．1．1 土 質 特 性

　ヘ ドロ の 物理的性質と力学的性質は つ ぎの とお りで あ る 。

　 ○ 物理的性質

　土質試験
一

覧表を表
一 1に 示 す。

　自然含水比 WPt は 150− 170％ の 高含水比 で ，液性限界

w エ の約 2 倍 で あ る 。

　松井
s）

に よれ ば ， TVn ！tvL ≒WnfF ＝＝ 1．4 ま で が粘土 ペ ー

ス ト系とみ られ ，
ZVn ！F ＝ 2．0 が力学的 に 微視的挙動の 境

界点 と して い る。た だ し F は フ ァ イ ネス ナ ンバ ーで ある 。

し た が っ て ，こ の ヘ ドロ は ，粘土 ペ ース ト系 と粘土 サ ス ペ

ン ジ ョ ン系の 過渡領域の 含水比 に あ る とみ て よ い
。

　 コ ン シ ス テ ン シー限界は ， Ip＝ 　34N40 に あ り ， 高塑性

粘土で あ る 。
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表一1 土 質 試 験 一 覧 表

コ

ン

シ

ス

テ

ン

シ

ー

粒

度

構

成

分

類

採　取　深　度　 （切 0〜【 o解1

自 然 含 水 比 　 （％）

土 粒 子 比 重

170．42

．61

154．工

2．62

液　性　限　界　 〔％）

塑　性　限 界　 （％）

塑 性　指 数

流 　動 　指　数

72．038

．0 ．

34．O

工4．5

75536

，340

．213

，7

砂 　　　　　分　 （％）

シ ル ト 分 （％ ）

粘 　　土　 　分 　 （％）

コ ロ イ ド 分 　（％）

1．418

．638

．042

．0

1．532

．515

．D50

．O

湿 潤 密 度 　 （gJc皿
3
） L31 L34

土　　 質　　名

日本統
一

土質分 類

F （細粒土 ）

　 CH

F （細粒土）

　 CH

ン ル 　ト （％）
一

図一2　各地 ヘ ド ロ の 粒度組成

　粒度組成は ，
コ ロ イ ド分 が多 く，活性度 は 普通で あ り，

日本統一土質分類 は CH で あ る 。 日本各地 の ヘ ドロ の 粒

度組成 を図
一 2に 示すが ， 大阪 湾の ヘ ドロ に つ い で 、粘土

分 が卓越 し て い る 。

　 Q 力学的性質

　ベ ー
ン セ ン 断試験 で ，

ヘ ドロ の セ ン 断強度を求 め る 。

　ベ ーン セ ン 断試験機 の べ 一
ン は 3× 6cm で ， 二 重管式

の ヘ ドロ 専用荷重制御型試験機 で あ る 。

　含水比 152％ の ヘ ドロ の ベ ーン 試験結果 を図
一 3の ， 荷

重〜回 転角 ， 載荷時間 N 回転角 ， お よ び 荷重〜回転角／載

荷時間で 整理す る 。

　荷重 一回転角か らは 明確 な 降伏荷重を推定 で きな い が ，

載荷時間
〜回 転角 ， 荷重〜回 転角／載荷時 間 か ら降伏荷重

679 が求ま り， こ れ か らヘ ドロ の セ ン 断強度は 1．Ig ！cm2

が得 られ る。

　深 さ方向 の べ 一
ン セ ン 断 強度 の 分布 を 図一4 に 示 す 。 改

土 と基 礎，26− 2 （240）
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裹尹 2　 セ メ
ー
ン ト系土質 安定処理 剤の 室内配合試験

材 令 ・ 国 ・4 ・ 128日
一軸圧 縮 強 度 　9u （kg！  2

）

変 形 係 数 E8 （  ！cm2 ）

曲 げ 強 度 Cb （kg ’c血
2）

ab ！qu

1．62
（1．16）
1971

．260

．78

2．70
（工．86）
1821

．380

．51

3，08
（2．25）

2151

．570

．51

図一3　ヘ ドロ の ベ ーン セ ン 断試 験 （荷重制御型 ）

【
8
巡

既

1，0

2．O

ベーン セン断強度〔giem2）

図一4　セ ン 断強度の 分 布

良深 さ内の 平均 セ ン 断強度は 約 1．2gfcm2 で あ る。既報の

下関市西山港の データ と比較す る と， 四 目市港 ヘ ドロ は 下

関市西 山港 の ヘ ドロ の 約 1／4 の セ ン 断強度で あ る 。

　3．1．2　セ メ ン ト系土質安定処理剤

　ヘ ドロ の 土性改良 に用 い たセ メ ン ト系土質安定処理 剤は ，

普通ボ ル トラ ン ドセ メ ン トに 無水ケ イ酸，酸化ア ル ミナ ，

生石灰 ， 酸化鉄 ， 酸化マ グネ シ ウム お よび 界面活性剤 と し

て の リグ ニ ン 誘導体，カ ル シ ウ ム グ リ コ サートな どを添加

して い る 。
こ の た め，セ メ ン トに よ る水和生成物 の ほ か に，

ポゾ ラ ン 反応 ， 炭酸化作用，イ オ ン 交換などの 相乗効果 を

あげ る こ とがで き る もの で ある 。

　3．1．3 室内配合試験

　試験施工 に さきだ っ て ， セ メ ン ト系土質安定処理剤の 配

合率決定の 室内配合試験を行な っ た 。

　重量比の 配合率5．5％ の 9u ，
　 ESi の の 7， 14， お よび

February ，　量978

28日強度を表一 2 に示す e

　 表
一 2の （ ）の 中の 値は ， 試験施 工 で サ ン プ リン グ し

た 卿 値で あ る。試験施工 9uf室 内配合 qu の 比 は 約0．7 で

ある 。

　 試験施 工 で の 曲げ強度 σね1 ， 変形係数 Etl は

　　σ bl ＝ 室内配 合 9u × （試験施 工 quf5 内配合 qの

　　　　 × （室内配合曲げ強度 σ 。1室内配合 gの

　　　 ＝ 室内配合 eu × 0．7 × 0．51

　　　 ≒ 0．35 × 室 内配合 9u
に な り・Es

コ も同 じ よ うに し て 100　kg！cm2 程度 に な っ て

い る 。

　 3．1．4 施 工 法

　浅層改良層 の施 工 状況を写真一 1 に 示す。こ の 施 工機は，

施 工 幅 10．Om ，施工 深 さ 2．　Om ，施 工 能力 300− 600m3t

時 で ， 鉛直 ・
水平方向に連続 して ヘ ドロ を改良 で きる と こ

ろ に特徴がある 。

　 3．2　版 状 載荷試験

　浅層改良層 の 原位置載荷試験は ， 版状載荷試験 と ブル ド

ーザ走行試験 とを 行な っ た。こ こ で は，版状載荷試験に つ

い て 述べ る 。

　3．2．1 載 荷 試 験

　載荷試験 は ， 浅層改良層 の 試験施工後，約 2週間 し て 昭

和51年 7 月 27日（0．5t！皿 2
載荷），28日（1．Otfm2 ）， お よび

29日（1．25t！m2 ）の 3 日間．図
一 5に示す改良版 の 中央 で

，

3．6× 3．6m の 面積に ，砂袋を段積み す る こ とで 載荷 し た 。

　沈下量 の 測定は ，図
一5 の 54箇 の 測点 で 観測 し ， その 測

定時間は O， 10， 30分，1， 2， 3 ，

・一 ・7 ， 24時間で あ る 。

　3．2．2 測 定 結 果

写真
一1　 試験施工 状況
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図一5　載荷試験 の 諸元 と測点位 置

　載荷重増加に伴い 図
一5 の ク ラ ッ ク が発生し ， 特に載荷

面付近の 沈下量が増加 した た め， 当初 1．5t！m2 ま で 載荷

の 計画 を 1．　25　t！m2 まで に変更した 。

　O クラッ ク の 発生状況

　7 月27日（o．　5　t！m2 載荷）で ，施工 ジ ョ イ ン ト沿い に，

ク ラ ッ ク A が発生。

　 7 月28日（1．Otfm2 載荷直後） 同 じ よ うに 施工 ジ ョ イ ン

ト沿い に ， ク ラ ッ ク B が発生 す る。こ の た め ， 延長（30m ）

方向 の 版機能が低下 し ， 層幅 （20m ）方向 の 荷重分担が増

加する もの と予想され る 。 これ を証明す る よ うに ， 30分後

に ク ラ ッ ク G ， 1時間後 に ク ラ ッ ク D が 発 生 し ， ク ラ ッ ク

A の 幅が 2mm 程度に拡大する 。

　 7 月29日（1．25　t！m2 載荷）で ，
　 D か らク ラッ ク E ，　 F が

進行す る 。 A の ク ラ ッ ク幅が 3．Omm に 拡大 し、そ の 後 ，

クラッ クH ， 1が新たに発生す る 。

　除荷後 ， ク ラ ッ クは幅 2．Omm に減少す る。

　1．25t／M2 載荷ま で に図
一5 の ク ラ ッ ク群の 発生 を観測

した が ， 改良版が切断 され る まで に 至 っ て い ない の で，改

良版 の 機能は保 っ て い る もの と考 え られ る 。

　 O 荷重 〜沈下量 曲線

　お もな荷Pt・v沈下量曲線と し て，図
一5 の 測線 A − A ，

B − B に つ い て，図
一 6に 示す 。
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図一6　荷重〜実測沈下量

〔
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酬
卜

繹驕
矧

　　　　　 ．
．3．Omr

図一T　荷重At 実測沈下量 （山 口県下 関市 西山港）

　載荷重 0．5t！m2 で 載荷面 の 四 隅 の 測点 19 （沈下量 13

mm ），20，28および 29の 沈下量 は 10mm を越 え て い る 。

そ の 後沈下量は 1．Ot！m2 で 30　mm ，
1．25　t！m

！
で 50　mm

に達 し，荷重増加 に 比 べ て 沈下量 が 急激に増加す る こ と が

認 め られ る 。

　前述 の ク ラ ッ ク の 発生 ・進行 とあわ せ て 考え る と ， 載荷

重 が 0．5　t！m2 を越え る と改良版 の 機能が低下す る 。 こ れ

は ，
ヘ ドロ の 虍がきわめて 小さ い こ とを予測 させ る もの で

ある。

　四 日市港の 荷重 N 沈下量曲線 の 特徴をみ る た め に，図一

7に ， 下関市西 山 港 の それを示す 。 こ の 浅層改良層 の 諸元

は延長 30m ， 層幅 5．Om ， 層厚 1．Om ，改 良され た粘着力

2．7t1匸n
！

，　 k は 209 ！cmS で あ る 。 図
一7 の 場合， 載荷重

0．52　t／m2 ま で の 浅層改良層 の 荷重分散機能 は 著 しい 。

　3．3 解 析 法

　浅層改良層と未改良ヘ ドロ と か ら構成され る 二 層系地盤

上で の 載荷試験か ら得られた実測沈下量 は ， 弾性沈下 ， 塑

性流動 に よる沈下，圧 密沈下，土 の 時間依存性な ど多くの

要因と関連す る 。

　前述した よ うに ， 荷Pt…沈下量 の 挙動は初期の 載荷重領

域 に おい て ，近似的 に，地盤係数法 で 説明で き る と して 解

析す る 。

　浅層改良層を未改良ヘ ドロ 上 の 四 辺 四隅自由なく形版 と

み な し ， 地盤反力 P と沈下量 S との 間 に は ， k を定数 とし

て ， ウイ ン ク ラーの仮定をお く。

　3．3．1 理 論 式

　こ の く形版の 微分方程式は ， （1｝式 とな る。

　　　幕 ＋2
∂編，

＋拳 ・ 灘 争 ・一 ・一 ・
〔・｝

こ こ で

　5 ； 沈下量

　λ
4

： k　IN
　 k ：地盤反力係数

Pmv　：単位面積 に 対す る荷重 の 大き さ

　N ：版の 剛度　1＞＝＝E ・h3！12（1− P2）

Es　：浅層改良層 の 変形係数

土 と基礎，26− 2 （240）
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　　 h ： 浅層改良層の 層厚

　　 V ： 浅層改良層 の ボ ア ソ ン 比

　 こ こ で は ， （1）式 の ▽
4S

・・　P／1＞ を解 くた め に ， 定差方程

式に変え る 。 こ れ は，版を格子状に分割 して ， 格子各点 の

沈下量 5 を機械的 に 直接算定 で き，版の 変形，断 面 力の 状

況 を把握す る こ とが容易なた め で ある 。 そ こ で ， 四 辺 四 隅

自由の 境界条件 の も とで 定差方程式をつ くり ， 連立方程式

を k をパ ラメ ーターに し て 解 き，理 論沈 下 量 を求め る。

　3．3．2　数 値 計 算

　前述 の （1拭 を ， つ ぎの 条件の もと に ，理 論沈下量 を算定

す る 。

　1）浅層改良層 （30mx20mx1 ．5m ）を 4× 16分割して ，

　定差方程式 をつ く る。

　2）浅層改良層の Es ＝100　kg／cm2 ，未改良ヘ ドロ の パ ラ

　 メーターk を 2
， 3，

4
，
……10g ！cm3 とす る 。

　 こ の よ うに して 図
一 5 の 測線 A − A ， B − B の 各測点 の

＿10

嵳

羸
2°

ドー30
想

梶 40

　 50

 6

　 測定番号
2934　　40　　46

測線 A−A

　 　 図一8

＿10

嵳

覇20

トー30

鋸 40

　 5060

測定番号

測線 B−B

荷重〜理 論沈下量

実測 の 荷重〜沈下量曲線 と照合 し，整合の よい 理論 の 荷重

〜沈下量曲線 と feを図
一 8 に示す 。

　 3．4 考　　　察

　実測沈下 量 と理 論沈下量 を照合する こ とか ら k を推定す

る。と こ ろ で ， こ の 両者 の 照合 の 際 に，理論沈下量 の 計算

条件が原位置 の 載荷試験を完全に満足する もの で あれば ，

各測点 の 実測沈下量 と理 論沈下量 とは一致する はずで あ る 。

しか し ， 浅層改良層 の 改良 された ヘ ドロ の 変形係数 の バ ラ

ツ キ ， 浅層改 良層 と未改良 ヘ ドロ との 境界面で の 付着力 ，

版 の 側 面 抵抗 ， 未改良ヘ ドロ の 塑性流動な ど が理論沈下量

の 算定の 際 に 考慮 され て い な い ， した が っ て ，各測点の 実

測沈下量 と理論沈下量 とがす べ て
一

致す る こ とに は な らな

い 。

　こ こで は，載荷面近傍の 測点 の 実測沈下量 を第 1 に，順

次 ， 測線上 の 測点 の 実測沈下量を満足す る よ うな理論沈下

量 を考 え る。こ の 理論沈 下 量 と k とが前述の 図
一8 で あ る 。

　図
一 8で ，実測の 荷重 一沈下量 曲線 を満足す る理論 の 荷

重〜
沈下量曲線は，載荷重 0．5t1皿 2

で k＝89 ／cm3 で あ り，

こ れ は，測線 A − A ，B − B とも に よ く一致 し て い る 。 載

荷重 1．Ot！m2 ，1．25t！m2 に な る と ， 浅層改良層 に ク ラ ッ

ク が発生 し て く る の で ，実測 と理 論とが多少ずれ て くる 測

点 もあ る が，全体 と して の 整 合性は あ る とみ て よ か ろ う。

　 こ の よ うに し て ， 0．5， LO お よび 1．25t！m2 と載荷重

の 増加 に 伴 い ，k は 8，5 お よ び 3g！crn ・： と減少す る こ と

が判明 し た。

　 こ の 載荷試験 の 結果 に 基づ き ， 浅層改良層の 本施 工 の 設

計が な され ， 昭和 51年度工 業埋立 て 地 の 浅層改良工事が施

工 完了 し て い る。

4．　 こ れ まで の載荷試験 の総括

　こ れ ま で，四 日市港 と同 じ よ うなヘ ドロ 地盤上 の 載荷試

験 を ， 佐賀県伊万里港 そ の 1 ， そ の 2 ， 山 口 県下関市西山

港 で 実施 して き た。

　こ れ らの 土質特性，載荷試験の 概要 お よ び 解析法 と そ の

結果を表
一 3に示す。

　各地 と もに ヘ ドロ は 海底 の シ ュ ン セ ツ ヘ ドロ で あ り ， 自

然含水比 は 液性限界よりも高含水比 に あ り， 粘土ペ ース ト，

粘土 サ ス ペ ン ジ ョ ン の 状態で あ る。

　ベ ーン セ ン 断強度 は ，荷 重 制御試験 で 求 め る と グ ラム オ

表一3　載 　荷　試 　験 　の 　総 　括　表

〜 ヘー一亠一一一．一一一一堕 華塾」 1佐賀県伊 理 港 …　　 佐賀県伊万 里 港 …　 1 μ颶 欄 西 蜷 1 三 重駟 ・構

土
質
特

性

自 然 含 水 比 （％）

液 　 性 　 限　 界 （％）

ペ ー
ン セ ン断強 度（9 〆cm2 ）

　 　 2 0

　 110〜120

5 （−1．Om ）

　 140卍150

　 102岬120

30 （
− 1．2m ）

　92即144

　74僧944

（− LGm ）

　 154御170

　 72卍771

．2 （
−1．5m ）

　 　 試 　 験 　 年　 月
載

荷 　 延長 （m ）X 幅（m ）X 厚さ（m ）

試 　載 荷 面 積 （m × m ）

験 　 最 大 荷 重 強 度 （t／m2 ）

昭和49．7

25× 6．5 × 1．0

6．5 × 1，50

，98

昭和50．4

1跼 x4 ．8x1 ．2

　 4，exzo

　 　 l．88

昭和5V．4

3DXsOXLO

3．OX3 ．O

　 l．56

昭和51．3

30× 20．OX1 ．5

3」6 × 3．61

．25

　 　 解　　 析　　 法　　　　　　二 層系 バ リ，沈下量 （モ
ーメ ン ト）

解そ

鸛 変 形 係 数 E・（k・1・m2 ） 　 　 1・・
と果　　地盤反 力 係 数 k （gtcmS）　　　　　　　　10 （30）

二 層系 バ リ，沈下量 　　　二 層 系 バ リ．沈 下量

　 　 　 2DO　　　　　　　　　　　 100

70 20

二 層 系版．沈下 量

　 　 1008

February ，1978 17
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ペ ー
ンセン 断強度S （9／cm2｝

図一9 べ 一ン セ ン 断 強度 と地盤 反力係数

一ダーの 値で あ る が ， 各地 ご とに ， そ の セ ン 断強度に か な

りの 違い が あ る 。

　載荷試験 は ， 四 日市港 を除けば ， 曲げ強度を一方向 のみ

で 受けるバ リ状の 浅層改良層上 で 行なわ れ ， 理論沈下量 の

計算は ，ヘ テ ニ ィ
ー（M ．Heteny三）の 解を拡張 し ， 二 層系

地盤 と して求め て い る 。

　表中の k は，Py　SJ下 の 初期荷重領域で の 値で あ る 。 各

地 と もに ， そ の 浅層改良層厚は 1，0NI ．5m と大差な い が ，

ヘ ドロ の セ ン 断強度に起因 して，k は 8− 709 ！cm3 と変動

して い る。

　Pv を越え，　 Pu に 近 い 載荷重領域 に至 る と，
　 E は 急速に

減少 し，伊万里港そ の 1 （3g ！cm3 ），伊万里港そ の 2 』
（6

91cm3 ），下関市西山港 （59！cmB ），四 日市港 （39！cmS ），

と 4 者と もに同 じょうな恒まで低下する こ とが判明 した 。

　 い ま，浅層改良層厚 ， 変形係数 の 影響 を含 め て ，
ヘ ドロ

の セ ン 断強度 と k との 関係を示 した の が 図一9 で あ る。 デ

ー
タ数が不十分 で は あ る が ，

ヘ ドロ の セ ン 断強度と k との

関爆の おおよそ の 傾向き把握す る こ と は 可能で あ る 。

‘’
5． あ と が き

高含水比 ヘ ドロ の 変形挙動を考える とき？ 時間依存性，

塑性的挙動が卓越 し ， さ らに超高含水比 に な る と流体的挙

動を生 じ， こ れ ま で の 土質工 学的手法の 適用 に 困難さが伴

うよ うに な る。

　 こ の た め ，．高含水比 の 粘土を ， 粘土ペ ース ト， 粘土 サ ス

ペ ン ジ ョ ン系 と して統 r 的概念で整理 し， っ い で塑性流動

体 を ビ ン ガム 流動体と して表現，降伏応力τv， 塑性粘度 ηp

を超軟弱地盤 の パ ラメー
タ
ー

とす る提案がな され て い る
6）

。

こ の方法は ， 現揚実測例などの データ が集積され れ ば，今

後 ． 工学的応用 の 展開 が 可能 で あろ う。

　本文 で は ， こ れまで ， 実用的な設計法と して認 め られ て

い る地盤係数法の 設計条件 で あ る k を超軟弱地盤 の 場合 に

韋で 拡張 した もの で あ る。
し か し 地盤係数法の ウイ ン クラ

ー
の 仮定 が ， 前述 の よ うに ， 超軟弱地盤 の 場合 に は かえ っ

て妥当とい え る もの にな っ て い る。

　 と こ ろ で ， k は 浅層改良層の Es ， ゐ に逆比例す る こ と

が明 らか に され て い る の で，図一 9 に は E ε th の 影響が

含まれ て い る 。 しか し ， 工学的設計の 観点か らみればベ ー

ン セ ン 断強度か らk を推定するの に 図
一9は実用的に ， 十

分 な もの と考え て よ か ろ う。

　最後に 四 日市港 の 載荷試験に つ い て ， 四 日市港管理組合，

大平商工 KK 大島国義 ， 大原秀明君，ま た各地で の 載荷試

験 に協力い ただ い た各位 に謝意 を表す る 。
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