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大阪湾泉州沖海底地盤の せん断特性

Shearing　characteristics 　of 　diluvial　clays 　at 　sea 　off 　Sehsyu　in　Osaka
’
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1． は じ め に

　世界 で 初 め て の 本格的 な 海上 空 港 で ある 関西新国際 空港

は ， 大阪府泉佐野市お よ び 泉南市 の 海岸 か ら約 5km
， 水

深 約 20m の 海上 に 人工 島を造成す る こ と に よ っ て 建設 され

る 。空港 の 規模 は 全体計画 で 約 1200ha で あ り， 海上 の 埋

立 て と して は 世界 で もま れ に み る 大 き な ス ケ
ー

ル で あ る 。

　空港島が 建設 され る 地点 に は，厚 さ約25m の 非常 に 軟弱

な 沖積粘土層 が あ り，そ の 下 に は沈 下性を有す る洪積地盤

が，粘性土 と砂質土 の 互 層 を形成して数百 m に わ た り堆積

し て い る。新空港建設 に よ っ て 大規模 な 埋 立 て が 実施 さ れ

る と， か な りの 深度の 洪積地盤 に 至 る ま で 大 きな盛土荷重

が伝ぱす る。特に表層 の 沖積粘土層 と異 な り，深層 の 洪積

地 盤 に っ い て は 地 盤 改良 が 技術的 に 困難 で あ る の で ，新空

港 を確実 に か つ 経済的 に建設す る た め に は ， 大深度 に お け

る 洪積層 の 土質特性 を把握す る こ とが 極めて 重要 で ある。

こ の た め ， 運 輸省で は昭和

52年度 か ら57年度 に か けて

泉州沖 の 65地点 に お い て 掘

進 深 さ 工00m 〜400m の 海

上 ボー
リ ン グを実施 した。

図
一 1 に こ れ らの 調査 にお

け る ボ ーリン グ孔 の 配置を

示すが，図中 の No ．　56−9お

よ び No．57−30が最大掘進

深度400m の もの で あ り，

港湾技術研究所 で 開発 し た

港研 ワ イ ヤ
ー

ライ ン 工 法 に

よ っ て 乱 さない 試料を連続

的 に 採取 して い る
1）

。

　本稿 は ， こ れ らの 調査 に

よ っ て 採取 した 乱 さ ない 試

料を用 い て 行 っ た一
連の 三

軸試験 の 結果 に 基 づ き，洪

積地盤，特 に 粘土層 の せ ん

諄

断特性を検討 した もの で あ る 。
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図一1　 ポーリン グ孔 の 配 置
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図
一2　泉州沖 積粘土 の 塑性 図
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2， 洪積地 盤の 物理 特性 およ び圧密降伏応 力と有

　　効土 かぶ り圧 力 の 関係

試料は い ずれ も固定ピ ス トン式 シ ン ウォ
ー

ル サ ン プ ラ
ー
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一3Pc の 深度方向分布

ま た は デ ニ ソ ン サ ン プ ラーに よ っ て採取 さ れ て い る。試料

の 物 理 特性 に っ い て ，
こ こ で は 図一2 に 塑性図を示 す だ け

に と ど め る が，比 重 や 粒度組成，塑性図，コ ン シ ス テ ン シ

ー
特性 な どか ら は全体 と して 近 畿，中国，四 国地方の 港湾

に お い て 従来経験 され て い る 粘土 の 物理 特性 とほ ぼ 同様 で

あっ た
2＞。

　図一 3 は ボ ー
リ ン グ孔 56−9に お け る圧 密降伏応力 と有効

土 か ぶ り圧力 との 関係 を示 した もの で あ る 。 こ の 図よ りわ

か る よ うに，沖積層 で は 圧密降伏応力 と有効土か ぶ り圧力

が ほ ぼ 等 し く， 地盤 が 正規圧 密状態 に あ る。一
方，洪積地

盤 に お い て は ， ば らつ きは あ る が圧密降伏応力 は有効土 か

ぶ り圧力よ り も大き く過圧密状態 に あ る こ とが分 か る。な

お，図中 に は圧密降伏応力 が有効土 か ぶ り圧力 よ りも小 さ

くな っ て い る デ ー
タ
ー

も含ま れ て い る が ， こ れ は試料採取

時 の 機械的 な か く乱 の 影響 に よ る と考え られ る 。 図よ り洪

積地盤 の過圧 密比 は い ずれ の 深度に おい て もほ ぼ L3 〜 1．5

に な っ て い る。こ の よ うに 深度 30〜400m とい う広い 範囲

で 過圧 密比 が ほ ぼ一様 に な っ て い る こ とが，泉州沖地盤 の

大 きな特徴で あ る 。

　土質調査 に伴 っ て 行わ れ た地質学的な調査 の 結果に よ る

と，泉州沖地 盤 の 堆積年代は深度 100m の 地層 で 約 7〜40

万 年前 と推定 され て い る 。 泉州沖地盤の 圧密履歴 は堆積年

代が古 い こ とに よ る 時間効果や，そ の 間の 侵食 ， 海面変動

に よ る荷重 の 除去 な ど に よ る もの と考 え られ て い る （詳細

は文献 3）， 4）を参照された い）。

3．　 三 軸試験結果 に及 ぼすパ ッ クプ レ ッ シ ャ
ーの

　　影響

　今回 行 っ た三 軸試験 は ， 試料を等方的 に 圧 密 し た 後
一

定

の ひ ず み速度 で 圧縮す る もの で，圧 縮中に 試料内 に発生す

16

る過剰間隙水圧 を測定して い る 。

　せ ん 断中に 間隙水圧を測定す る 場合 は，試料内の 飽和度

を十分高 め る た め にバ ッ ク プ レ ッ シ ャ
ーを用 い る の が 望 ま

しい と され て い る 。 特 に，水深や深度 の 大きい 海底地盤 か

ら試料を採取す る と，原位置 に お い て 試料内 に作用 して い

た 大きな静水圧 が サ ン プ リン グや試料成形 の 過程 で 解放 さ

れ る た め ， 試料 は 不飽和 に な りやす い
。 今回試験 し た試料

の 原位置 で の 水深 は 20〜350m な の で ， 土中 に は 約 2．0〜

35．OkgfXcm2 の 静水圧 が 働 い て い た こ と に な る。通常 の

三軸試験 で は 1〜2kgf ！cm2 の バ ッ ク プ レ ッ シ ャ
ーが 用 い

られ て い る が，今回 の よ うに 大深 度か らサ ン プ リ ン グ し た

場合 は よ り大きなバ ッ ク プ レ ッ シ ャ
ー

が必要 に なる と予 想

された 。

　奥村
5）

は，試料 の 応力解放 に よ る飽和度 の 低下 とそ れ に

伴 っ て生 じる残留有効応力の 低下を回復す る に は ， 原位置

の 静水圧 と同程度 の 大き さ の バ ッ ク プ レ ッ シ ャ
ー

を加え る

こ とが望 ま し い と し て い る。一
方，大 きい バ ッ ク プ レ ッ シ

ャ
ー

を用 い る と，大容量 の 三 軸試験機や，荷重計，圧力計

が 必 要 に な る た め，試験 の 能率 が 低下 し た り計測 の 精度 が

下 が る な どの 問題 が あ る。そ こ で ，三 軸試験 で 用 い る バ ッ

ク プ レ ッ シ ャ
ー

の 大 きさを検討す る た め の 予備実験をま ず

行 っ た。

　予 備実験 1 ： まず試料 を バ ッ ク プ レ ッ シ ャ
ーを用 い ず圧

力 σ♂で 等方圧 密 し，圧 密終 了 後排水 コ ッ ク を閉 じた ま ま

で 側圧 を段 階的 に 増 加 して ，こ の と き の 試料内の 間隙水 圧

の 増加傾向を測定 し た
。

こ こ で 間隙水圧係数B を次の よ う

に 定義す る。

　　　B ＝duM σ 3 （Au ： 供試体内 の 間隙水圧増分　du ＝・”

　　　　− u ・，」σ 3 ：前段階か らの 側圧 の 増分）

　図
一4 は各段階に お い て圧力増加後 10分間経過 した後 の

間隙水圧 と側圧 との 関係で あ る 。 試料が十分飽和 した 場合

は側圧 の 増分 dσ s と間隙水 圧 の 増分 dπ とが等 し くB ＝・1 と

な り，図中の 直線は こ の と きの 関係 を示 して い る。図 よ り

沖積粘土 の 56−6・T −18 で は 供試体内 の π o が 0．3kgf ！cm2

以上 に な る と以後 B は ほ ぼ LO （完全飽和） とな り，深度

191 ［n の 57−30・D −106 で は ae ＝ 5．　okgf！cm2 ，深度 294m の

57−30・D −181で は uo ＝　7．　Okgf ！cm2 以上 に お い て 10分経過

後の B が LO に な っ て い る 。 こ の よ うに，試料の 原位置 で

の 深 度 が大 きい ほ ど飽和度を十分上げ る ため に大 きな初期

間隙水圧 を必要 とす る こ とが わ か っ た 。 こ れ らの 試料 の 原

位置 で の 静水圧 は そ れぞれ 4．5kgfXcma，20・1kgf ／cm2r

3L4kgf ！cm2 で あ る の で ，こ の 実験の 結果か らほ ぼ 原位

置 の 齢 圧叫黻 繝 隙水圧 力1供料体内に あれ ば＋分な

飽和度が期待で き る とい える。

　予 備実験 2 ： 2 種類 の 粘土 に つ い て ， 有効圧 密圧力は
一

定で バ ッ ク プ レ ッ シ ャ
ー

を変化 させ て圧密し，0．03％！min

の ひ ずみ 速度 で 圧縮試験 を行 っ た 。 図
一 5は，こ の と きの

軸差応力 ・間隙水圧〜ひ ずみ 曲線で あ る。図 をみ る と沖積

土 と基礎 ， 33− 3 （326）
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　 　 側 圧増Jt 　A σ3〔kgE／ cm

j 図一4 間 隙水圧 と 側圧

関係

20 粘
土56 −6・T − 18 に ついて は間隙 水 圧 〜ひ ず み 閼係

ほぼ 一 致
してお

り
，1．0

，
3．　 0，6．Okgf ！ cm2 の バ ッ ク

レッ シ ャ ー によ る 差 は ほと
んどない。一方 ， 深度

76m
の
56

−

ED − 21 の 場 合 は ， バ
ック プレッ シ ャ ーが大き いほ

間隙水圧 が大 き くな る傾向が 認めら れ る 。 し か し ，
パ

ク プレッシャー が
5 ．okgf！cm2と9

．

　 Okgf ！c 皿 2 の と き

試 験 結果とは そ れ ほ ど 顕

な差 は み られない 。 　 以上 の予備 実 験の結 果 か ら，大

深の海底 地盤 か ら 採取 した試料 を 用 いて間 隙水 圧を測定
る 三 軸 試 験 を 行 う

場合， バ・クプ・・ シ ・一

尉置の静 水 圧 喋 〜 舞麟ナ れ ば 十分 で あ る とい う 結論

得 た。したが っ て 以 下の 実 験 は ・ 6 試 料 に つ い て

蠅 の 静
水

圧の歩 上の バ ッ ク プ ・

bシャ ーを負荷して行って

る。 4 ．　試料お よ び試験 方法 　表一1 に試験を

っ た 試 料の 深 度 ，主 な物
理
特
性
を
ま
と め

て
示した。

表中 で 56 − 8 ・

|4 ，56 − 8 ・ T − 10 が 沖 積

土で あり ， その他は洪 積
粘 土 で あ る 。

　今回の試

で は圧 密 圧力 ， バ ッ クプ レッシ ャ ー が 通常 の 三 軸 試 験

比 べ か なり 大 きくなるので 普 通 の三軸試 験機 の ほか に

圧 三軸 試 験 機 ， 高 圧三軸 試験機を用 い て 一 連の試 験を行ってい
る

。

圧三 軸 試験機は セ ル 圧 10 〜30kgf！cm2， 高
圧 三 軸 試験 機 は セ

圧30 − − 100 　kgf ！cm2 の試 験に用 い た 。 また

各試料とも24〜 48 時 間等 方圧密

た後 ， ひずみ速度

0 ．0396 ！ min で圧 縮し

。 5 。三軸試験結果 　 5 ． 1 非排水せん断強度 C

　図一6は最大 軸差応 力 の2 分 の 1 とし て 求め た非
排

水

せ ん断強

　 Cu と 有効 圧密圧 力σ ♂ と の 比 Cu ！

σ・’ と， 圧密 降 伏

力Pc で無次 元 化し た圧 密圧力σc ’ 1P σ との関
係である 。 a 。

！ Pc は 過圧 密比ρ・ 1 σ♂ の逆 数 で あ り ， σ♂ 1 勘 が1

上 の とき試料は三軸

内で正

圧密領
ま
で圧
密

されて

り
rch

，
　19

2

Q1 ．5

k   。 丶 黜』） O 　【 謡゜っb 　一b
C5No ． 1514 　　　

0 　
　　　 　 　　　　 5 　 　 　　　 　 　 　10 　　 　

　 　　　

軸

ず
（

）
図一

5（a

軸 差 応 力
・
過剰間隙水圧と軸ひ ずみの1 娼係 　 5．

竃 着 占 忌 ・』

D5 　　 　　CJ 　　　 　　　　 　5 　 　 　 　 　　

　
ユ
o

　 　 　　　 　 　 　 軸ひずみ（％ ） 匱 一 5 （b ） 軸 差

力 ・ 過剰 間 隙 水圧と 軸ひずみの関係 ac ’1Pc が 1

満のとき は 過圧密状態で あ る
こ

と

を意味 す る。 な お ， ここで1
cは標

準

圧

密試験 に よっ て 求 めている。 　 図をみると ， c 曜

♂はac 「 ノ Pc が大きく な る とともに 低 下 し，σct ！ ρ

が 1 以 上 の 場合，す な わち 正規
圧

密領域
で

は

ほ ぼ一 定 な いし
σ c ’

c と ともに 若干 低 下す る 傾 向 を 示 し て い る。
ま た ，洪

粘土 のCuf σ・ s 〜 ac ’1Pc 関係は
，

ボ

ー リ ング

E や深度 ， 試料の塑 性 な ど の違いによ ら ず ほ ぼ一 様の
傾

向

示し， 沖 積 粘 土に 比 べ て全 体 に Cu ／σ cl は 小さ い。

@ 図 一 7 には各試料の正規圧密 領 域にお け る eu ！σct
塑 性 指 数ん と の

関係 を示
し

た

。 正
規 圧 密 領 域 で は‘ ガ σ ♂ は

圧 密による 強度
増 加 率 を意 味 す る が ， 図のよう に今回 用 い

た 試 料に 関 し ては，Cu ／ σ c ’はlp との 間に 明ら
か

な

相関 を

示 さず ， ほ ぼ 一様にばらつ
い

て
い る 。 我 が 国の港 湾に お け

いくつかの沖積粘土につ いて 正 規 圧 密 時の Cufact を 調
べ

た 結 果

よると ，Cu ！σ c ’は ん と あまり 関 連を 示さず ほ ぼ

D34 〜 O ． 　 42 の 範囲 に あ るとされ て いる fi 》 。図一8を

ると

泉州沖
の
沖積 粘 土 の ご 副 σ ♂ は 従 来 の 結 果 と 同 様と なP ， 洪 積
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表一1 三 軸試験 に用 い た試 料 の 深度 と土 層区分，お よ び物 理 特性

一 一

試 料 名 騨濫
ら耀

56−8　T −4
56−8　 T −10
5el 　 D −2
56−8　D−4
57−1　 D −6
57−1　D一工6

57−16　D −4
57−16D −10
57−30T −41
57−30D −26
57−30D −42
57−30T −79
57−30　D −106
56−9　T −182
56−9　D −53
56−9　 D 一册
56−9　 D 魂92

4．5D〜　　5．30
13．50−　14．30
16．00觚　16．88
38．00幇38．80
脇 ．50即　謎 ，30
59．50〜　60．30
39．50〜　4 ．3D
51．50−　52，30
56．20卍　57．10
76．DO岬　76，90

104．20酎105．10
147．10〜1娼 ．10
190．60− 191．50
203凾60〜脳 ．60
294．瑟DN295 幽10
318．90〜319，80
324．40〜325，30

液 性 限 界
ZVL （％）

0940839152007018603836003

田

89

  9

四

77847792899169

騒

61

1
　

　

　
　
　
鼠
　

　

　

　

　

1

塑 性 限 界
Wp （％）

53557696256747543訓

盟

a37

詛

鈴

詔

飾

跼

303028

記

田

四

舘

別

塑 性 指 数
　 lp（％）

5695

工

705374333643

6856

認

65665871515153

妬

6357

雎

甜

22
留

自 然 含 水 比
Wn （％）

率有

）

含

％

分

（

砂

5622600191478511508

聡

578085

認

89
菊

5355504850

蹲

盻

3121

1 000

　

0300061888279

12801017101002102　

　

1

　

　

　

　

　

　

2

推 定土か ぶ り圧
PO （kgf／cm2 ）

30D274933869139193220

α

122423357101414

毘

釦エ

25

圧 密降伏 応力
Pc（kgf／crn2 ）

3D

 

3031926503318555

軌

α

a3

，
翫

a3

．
臥

生

砿

＆

塩

凪

肌

訟

鍬

健

〜
ミ律

嚇

　 ●

1，5

1，0

o，5

■

’． 。

o ξ中手責1占土
。 洪積佑土

．廠。9
　 　

　30
・

・ 　o

　　t
： 8

’書

撫驢  

℃

誉

o．50

O．40

　　：0．30

o．20

◎ 沖積粘土

・ 洪積粘土

一G｝一ミ中そ責＊占土（｛申張）
　 　 　 　 ●

●

　 　 　 ゆ　　　　　　　　

　　． 撃． 誓
§

：　 t
：　 。・・ t

　　　　 ・

●

　 　 　 　 ・　　　　　　　 ・

　 　 　 　 o
　 　 　 　 O‘1 　 0．51 ．0 　 51 じ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 σ：fPc

図一60 ♂ σ ♂ とか で無次元化 した 圧密圧力と の 関係

0．34の 範囲 で ば らつ い て い る 。

　5．2 φ
’
と Ar

　次 に有効応力に関す る 諸係数 に つ い て 調 べ て み る 。 図
一

8は 正規圧 密時にお け る 有効応力 に 関す る 内部摩擦角φ
’

と

Ipと の 関係 を示 した もの で ある。φ
’

は eu ／σ c
’

と同様 に 1p

と関連がなく， 沖積粘土 で 30 °〜35 °

， 洪積粘土 で は 28 °〜

32
°

の 範囲 で ば らつ い て い る。

　図
一 9は破壊時の 間隙水圧係数A

ノ と Pcで無 次元 化し

た圧密圧力 σ♂！Pc と の 関係 で あ る 。 な お ， 間隙水圧係数

A ア は 次式 で 定義 され る 。

　　　且∫
茜∠麗 ノμ （σ 1

一σ 3）ア

　　　　　 AUt ：軸差応 力最大の と き の 過 剰間隙水圧

　　 ti（σ
一

σの1 ： 軸差応力 の 最大値

　図か ら分 か る よ うに，洪積粘土 の Af は 全体 に沖積粘土

よ り も大き い
。 ま た ，

正 規圧密時の Af に 注目す る と， 従

来港湾地域の 粘土 の 正規圧密時の A ノ は O．8〜1。2の 範囲 に

あ る と され て い る が
6）

， 今回 の 結果 も こ の 範囲 に あ て は ま

る 。一
方過圧密時 の Af をみ る と ，

　 At は 過圧密比 の 増加

（ac
’

／Pc の 減少） と と もに低下す る傾向を 示 す 。 図中の 直

一
息

50

40

20　　　　　30　　　　　　40　　　　　　50　　　　　　6G

　　　　　　　　 塑性指数 lp

図
一7 塑性指数 と強度増加率との 関係
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　　　図一8 塑 性指数 と φ
〆
と の 関係
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線 は，中瀬 ら
7）

が名古屋港，千葉港 の 沖積粘土 を等方的 に

圧 密お よび 膨 張 させ て 過 圧 密状態 と し ， 過 圧 密比 と Af の

関係を調べ た結果を引用 した もの で ある 。 今回 の 試験は原

位置 か ら採取す る 過程 で い っ た ん 膨張 した 粘土試料を再度

等方圧 密 し た もの で あ り， 中瀬らの 実験条件と少 し 異な っ

て い る が ，

σ♂1ρσ が 0．5 以上 で ほ ぼ一致 し，

ac ’XPeが小 さ

い す な わ ち過 圧密比が大 き い 場合で 洪積粘土 の A ア が よ り

大 き くな る 傾向 が 示 され て い る 。 こ れ は ， 今回 の 試験 で は ，

試料 の 過圧密比 が 5 〜20 に な っ て も Afn 「o，2以下 に は あ

ま り低下 し な い こ と に よ る も の で あ る 。

　 5．3Eso と el

　次に ， 圧縮試験に お け る応力〜ひずみ 曲線 の 初期傾度を

± と基礎，33− 3 （326）

N 工工
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区一9 破壊時 の 間隙水圧 係数 と Pc で 無次元 化し た有効圧密

　　　 圧力 との 関係

示 す 指標 と して 正割係数 Eso に つ い て 調 べ て み る。

　 図
一10は圧密圧力 で 無次元 化 し た 正 割係数 Es・／σ

・

t
とσ ct

！Pc との 関係 で あ る。図 を み る と act ！Pc　n：1 以 下 の 範囲 で

ば らっ き が大 きい が，σ♂！恥 が増加す る に つ れ て Eso／σc
’

が 減少す る傾向 に あ り，ま た沖積粘土 と洪積粘土 で E副 σ♂

〜σ♂1♪c 関 係 に は有意 な 差 が な い とい え る。

　 Eso と非排水強度 砲 との 比 Es。！Cu は 土 の 変形特性 を 示

す 指標 と して よ く用 い ら れ る。図
一11は E ・。1Cuと σ

・

’fPc
の 関 係 を示 した もの で あ り，洪積粘土 の E ・・／Cu は 80〜500

の 範囲 に ば らつ い て い る 。 ま た ， 図 をみ る と Eso！Cu は σ♂

、！P6 が 0．5〜1．0 の と きすな わ ち 過圧密比 1〜 2 の とき に最

も大 き く，σ e
’
！Pc＞ 1 の 正 規圧 密領域 で は 圧 密圧 力 と と も

・に 減少す る 。 図中の 実線は前述 の 中瀬 らに よる結果 を引用

した もの で あ る が ，
σ c

’IPc＝0・3〜1．0 の 範囲 で は今回 の 試

．験結果 とほ ぼ 同様 の 傾向を示 し て い る 。

　 図
一12は ， 軸差応力最大時で定義した破壊 ひ ず み ε

／ と

σ c
’1Pcの 関係で あ る 。 図 の よ うに εf と σ c

’fPcの 関係 は 全

体にか な り
一

様 で あ り，σ ct ！Pσ
　hX　O．　2・vO ．9 （過圧密比 Ll

〜5）の 場合 ほ とん ど 1．0〜3．5％ の 問に集中す る 。

一方正 規

．圧密領域 で は ε
／ は圧 密圧 力 と と も に増加す る 傾向 が あ る 。

　 5．4　応 力〜ひ ず み 曲 線 ， 応 力径路

　 こ こ ま で 三 軸試験に よ っ て 求 め ら れ る 諸係数 を塑性 指数，

．圧密降伏応力 で無次元 化 した圧 密圧 力 な ど に よ り整理 し て

み た。 こ れ ら の 結果 をみ る と， 今回試験 した粘土 は，Pcで

諸係数 を無次元 化 して 整 理 すれ ば，ば らつ きは あ る も の の

ほ ぼ同様 の 力学特 性 を示 して い る よ うで あ る。そ こ で
， 次

に応力〜ひ ずみ曲線 ， 非排水圧縮時の 有効応力径路に つ い

て も同 様 の 比較を行 っ て み る 。

　 図
一13は，沖積粘土 と洪積粘土 の 応力〜ひずみ 曲線を比

較 した もの で あ る。こ こ で 軸差応力 は圧 密圧 力 σ ct で 無次

元化 した値 を用 い て い る、図をみ る と応力〜ひ ず み 関係 は

’
σ et ！Pc に よ っ て 大き く変化す る が ， 沖積粘土 と洪積粘土 の

旨間 に は 明確 な相違 は 認 め られ な い 。図
一14は 同様 に 間隙水
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図一12 軸差応力最大時の 破壊 ひ ずみ とPcで 無次元 化 し た 有

　　　 効圧 密圧 力との 関係

圧 U とひ ずみ の 関 係 を 示 した もの で あ る 。 図一14に お い て

も図
一13と同様 に σ c

’fPcの 値 に よ っ て 間隙水圧 と軸 ひ ず

みの 関係 は変化す る が ， 沖積粘土 と洪積粘土 に は 大きな差

が み られ な い こ と が 分 か る。

　図一15は ， 非排水圧縮中の 有効応力径路 に対 して 同様 の

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 σ 1
− a3

比 較を行 っ た も の で あ る 。 縦軸に は 軸差応力　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 を と り
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 σ c

，

横軸に 平均主応力P’ノσ♂ を と っ て い る（グ ＝ （alt 十 2 σ 3
’

）！3）。
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図一15 有効応力径路の 比較

こ の 図 をみ る と，有効応力径路 に 関して も ， 沖積粘土 と洪

積粘土 の 間 に は 大 きな 差 が み られ ず ，
σ c

’

／Pc の 影響が大き

い
。 ま た ， 沖積粘土，洪積粘土 と もに σ c

’

／P σ が小 さい 場

合 つ ま り過圧密比 が 大 き い 場合に は 有効応力径路 の 初期部

分 が 鉛直 に な る が
， こ れ は粘上 が 弾性体 に 近 い 挙動を示 し

て い る こ とを意味す る 。

　以上 の 結果を ま とめ る と沖積粘土，洪積粘土 と も応 力〜

ひ ずみ の 関係は お もに 過圧密比の 逆数 で あ る σ♂！♪e に よ っ

て 変化 し，σ♂価 が ほ ぽ 等 しい 場合 1こ は，せ ん断特性に顕

著な差が み られ な い とい え る 。

6．　 ま　 と　 め

　大阪湾泉州 沖 の 深度 20「〜400m か ら採取 し た乱さな い 試

料を用い た一連の 三 軸試験 の 結果 か ら，こ の 地域 の 粘土 の

せ ん断特性 に つ い て 次 の こ と が 明 らか に な っ た．

　1） 洪積粘土 の 正 規圧密領域に お け る 強度増加率 Cu ！σc
’

　　は塑性指数 Ip と関連が な く， 0．26〜0．34 の 範囲 に あ

　　る。また φ
’

も lp との 関連 が な く 28°〜32°の 範 囲 に

　　ある。こ れ らは 沖積粘土 に比 べ 約10〜15％小 さい 。

　2） 洪積粘土 の 圧 密圧 力 で 正規化 した 非排水強度 Cu ！σe
’

　　お よび 破壊時 の 間隙水圧係数 A ノ， 破壊 ひ ずみ εf な ど

　　と圧密降伏応力 Pc で 正 規化した 圧密圧力 σc
’

！Pc との

　　関係 は粘土 の 種類 や 塑性 の 違 い に よ らず ほ ぼ一
様 に な

　　る
。 ま た ， 洪積粘土 の Ar は沖積粘土 に比 べ 大きい 。

　3）　正割係数 E ，， と Cu の 比 Eso／c ” は ， 80〜500 の 範 囲

　　に あ る 。 ま た Es。／Cu は 過圧密比 1 〜2 で 最 も大 き く

　　正 規圧密領域 で は圧密圧力 とともに低下 す る。

　4） 三 軸試験 に よ っ て 得 られ る応力〜ひ ずみ 関係，有効

　　応力径路 は，σ c
’IPcに よ っ て 主 に変化 し，σ et ！Pσ が 等

　　し い と きに は沖積粘土 と洪 積粘 土 の 間 に 顕著な 差 が み

　　 られ な い a

　今回試験 し た 泉州沖 の 粘土 は深度が 25m か ら 400m に 及

び ，そ の 堆積年代 は 最 も古 い もの で 45万 年以上前 と推定さ

れ て い る。し か し な が ら， そ の 土 質力学的性質 に 関 して は ，．

か な りの
一

様性 が認 め られ るの が特徴的で あ り，こ の こ と

は地質学的 に も興 味深 い こ と とい え る の で は な い だ ろ うか 。．

　お わ りに
， 本実験 の 実施に 当た っ て 多大な協力 を い た だ

い た 運輸省第三 港湾建設局 の 各位に深 く感謝 の 意を表 しま

す 。
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