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1．は じ め に

　沖積 粘 土層は 堆 積 中の 海 水 準変 化 に よ っ て，
一

般 に 層

中央部 が 高塑性 ， 上下部 が 低塑性 の 土 性分布 を示 す。本

報 告 は ， 図一 1に 示 す大阪南港 の 2地 区 の 深度方 向に 連

続的 に 土 性 が 変化す る沖積粘 土 層に 対 して ，一次 元 圧 密

過 程 の 計算を行 い ，実測 と対照 した。南港 中地区 は1965

年 か ら
’69年 に 浚 渫 粘 土 で 埋 め 立 て られ，調 査 時 点 の

’80

年 に 再盛 土 が 行 わ れ て か ら層別沈下観測が 行 わ れ て い る。

南 港 東 地 区 は 1961年 か ら浚渫 粘 土 で埋 め 立 て られ．， ペ ー

パ ー
ドレ

ー
ン が 打設 され て 盛 土 が 開始 さ れ k ’67年 か ら

地 表面 沈下 観 測 が 続け られ て い る。

2．圧密方程式

　圧 密過程 の 計算 に は，均 質 な正 規圧 密粘 土層に適 用 す

る次 の 圧密方程 式
1）（1）を基礎 式 とし，不均質粘 土 層 の

有限 変 形 の 圧密に 拡 張 して 用 い た
2L3 ］。

　　　寄一毒 ・割 劉
一
誕（c ・m ・・

’
）釜 …（・）

　　 　上 式で，ε ： 自然 ひ ず み （dε
；− df／f，　 f は 体積 比），

　　 　t ：時 間，x ：深 さ，　 ev　I圧 密係数，　 Mv ：体積圧 縮係

　　 　数，プ ：粘 土 の 水 中単位 体 積 重 量 で あ る。

　 こ の 方程 式 を圧 縮性が 深度方向 に 異な る粘 土 層 に 適 用

す るた め に，次 の 相 対体積 比 で ひずみ を正 規化 す る 。

　　　君 一美≡薨……・…・・…・…・…………・………（・）

こ こ に fiと 五 は 図
一 2 に 示 す よ うに ，各∫

−logρ 線 上

に 適当 に選 ん だ 低圧 A と高圧 p2に 対す る体積比 で あ る。

こ れ に よ っ て Fr は f−10gρ 線の 位 置，勾配 に よ らず，
　 P

の み の 関数 とな る。こ の Fr を用 い て 次 の 各量を定義す

る。い ずれ も p の み の 関数 で あ る。

　　　棚 ・ ず・・1・　Er 一拓 一f■黌 ……・…・…・…
（・）

相 対嬾 圧 縮騰 伽
一窃

・……・…・一 …・（・）

　　　相 対 圧密係 数　Cvr ＝一
ん

　　　　　　　　　　　　　 ・・・・・・・…　鱒・・・・・・・・・…　（5）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Mvr γw

式 （1）で 用 い る 諸量 と こ れ ら との 関係 は
，

　 　 　 dET ＿Mvr ＿ Cv ＿　 f
　　　 dε　 mv 　 Cvr 　 ノ

ー
乃

こ れ ら の 諸量 を用 い ，か つ 圧密中 の 粘 土 層厚減 少 を考慮
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　 図一 1　 対 象 と した 地 区　　図
一 2　 f−logp 関係 の

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 正 規化

す る と，次 の 原始座標 z 。 を用 い た 有 限変形圧 密方程 式

が 得 られ る。方程 式 の 詳細 は文献 3＞を参照 され た い 。
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3．南港中地区

　図
一 3 の よ うに 調査 時点 e80年 10月〜’81年 4 月）で

沖 積 粘 土 層厚は 23m ， そ の 下 は 礫 質砂層 で あ る。粘 土

層の 上 は 敷砂層 を介 して 浚渫埋 立粘 土 層，最上部 が 建設

残土 の 盛土 で あ る。液 性 限 界 は粘 土 層中央 で 高 く， 上 下

で 低 い 。塑 性 限界 は 25〜30％ ，土 粒 子 比 重 は 平均的 に

G ，
； 2．66で あ る、同 図 の 初 期 体積 比ゐ は 調査 時の 測 定

含水 比 か ら飽和状態 を仮定 して 算 出 し た 。 図
一 4に 示 す

f−logp関係群 の 正 規圧密 域 を延 長 す る と，（p，　f）＝

（5DOtf／m2 ，1．5）の 1点 に ほ ぼ 収 束 し た の で ，こ の 収 束

点を （p2，　 ft） と す る 。　 p、 は 5tf／m2 に 選 び ，正 規 圧 密

域 の 各 f −logヵ 線 の 延 長 上 の p、 に 対応す る fiを 求 め る

と図
一 3 に 示 す分布 が 得 られ る。

　圧密降伏応 力 Pcの 分布 か らみ て，粘 土 層下方 は圧 密

が 進 ん で い る が ，未 圧 密地 盤 の た め，Peの 測 定 精度は

高 くな い 。c。は 圧 力増加 に 伴 っ て 減 少傾 向 を示 す が ，

生 じ る応 力範囲 の 平均的 な値を採 ワ， 圧 密中
一

定 と し た 。

　初期条件項 目は，初期体積比fi，初期有効応力，粘 土

層厚 で あ る。初期有効 応力 は ノ
ーlogp関係 の 直線部 の 低

応 力側 へ の 延 長線 と 夷 と の 交 点 か ら 求 め た 。粘 土層上

面の 圧 密圧 力 は 10．7tf／M2 で あ る 。荷 重 条件 は こ の 圧 密

圧 力 に 調査 時点 の 1年後 に 5tf／m2 の 盛 ⊥ を追加す る。

　 図
一 3 は 実座標 9 表 示 で あ る か ら，こ れ を原始座標

z
。 表示 へ 次 の 手順 で 変換す る。均 質 な粘 土 層 の 場合 の
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図
一3　 圧 密特性 の 分布 （南港中地 区，

’80．10− ’81．4調査，実座 標表示 ）
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図
一4　 f−10gヵ群 （南港 中地 区）
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図
一5　 原始 座 標 に 変 換 した f ，i，　 Cv （南港 中地 区）

原始状 態は，粘 土 全層 を同 じ体積 比 f。 に 選 ぷ が ，式 （6）

を用 い る場合 は 同 じ有効 応力 p。 に 選 ぷ 。原始状態 は ど

ん な応 力 に 選 ん で も計算 は 可能で あ るが，こ こ で は ど の

深度 に お け る初期 有効 応力 よ りも小 さ い p。
＝5tf／M2

（＝ p、）と し た。粘 土 層厚23m を46分 割 （1分 割0．5m ）

し，図
一 3 の fi（＝ f。）と 弄を各分割中央点 で 読 み と る。

次 い で Az＝0．5m を式 Aa
。
二伍／f）A2 で Az。 に 変換 す

る。最 後 に tiZoを加算 し て い き，各」90 の 中央 に ガ，汚，

28
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図一6　 圧 密量
一
時間 曲線 （南 港 中地 区）

Cv を落 と し，　 z 。 に 対す る分 布図 を作 る （図一 5）。
　 A2。

を加算 して 得 る 原始状 態 に お け る 粘 土 層厚 H 。 は24．68

m と な っ た。図 一 5 か ら計算に 用 い る A2。 ご と の f −

logp関係，　 p，，弄，　 Cv が 決定 で き る。差分 計 算 で は 4

t＝ 2日，
A2

。
＝ 0．4936m （＝ 24．68m ／50）と した 。

　時間
一
沈下 曲線 （

’86年 に 計算
2
り は 図

一 6 で，層別沈

下計で 測定 した 実測沈下 量 と現在 まで よく
一

致 して い る。

4．南港東地区

　 こ の 地 区 は ， 海 底 の 浚 喋 粘 土 を 10m 厚に 吹 き込 み ，

その 後砂質土 で 3 段階 に 盛 り立 て られ た。図
一 7 に 埋 立

前 の 地盤状況 を示 す。層厚 18m の 沖積粘 土 の 下層 は 砂

質土 層，上 方 の 層厚約 2．5m の 砂質 土 （初期荷 重 p。
＝2

tf／m2 ） は 捨 土 で あ る。南港中地区 に 比 べ て 下層 の 低塑

性 部 が 薄 い 。圧 縮 指tu　Cc は 図
一 8 に 示 すよ うに WL と

よい 相関 を示す。ノ
ーlogp関係は先 の 東地区 と同様 に 1

点 伍＝1．6，p2＝250　tf／m2 ）に 収 束 す る の で ， 深度 ご

と の f−logp関係 は 収束点 と WL か ら求 め た Cc で 決定し

た。た だ し，深度方向の 調査 データ が 十分 で は なか っ た

の で ，粘 土 層 下 方 の tVL と Cv の 分 布 形 は 南 港 中地 区 の

分布形を参考 に した。こ うして 求 め た f−logp関係 と初

期体積 比 f， か ら初期応力 p， を 求め る と図
一 7 に 示 す分

　 　 土 と基礎脚　45− 2　（469）
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図一e　 液 性 限 界 と圧 縮指 数の 関 係

図一7　 圧 密特 性 の 分 布 （南港 東地 区，
’59〜’61年調査，実座 標表 示 ）
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経 　過 　年　数 30 図 一9 　 圧 密 量一

間曲 線 （南 港東地
区 ） 布 となる

。
中地区 と同様 に 未圧

地 盤 である 。 　 荷重条 件は ，図 一9 に示すよ うに’61年
獅 ｩ ら 3年 間で浚渫粘土を

層

厚 10m 投 入 して（ 初期含水 比135％
， 底面の自重応

力3．5tf／M2 ）2年間放置後
，　Jl 頂 次敷 砂1．2

m（1． 6tf
／ M2 ） ， 同 0 ．

8m

（1 ．4tf ／ m2 ） ，盛

2m （ 3 ． 6tf
／mZ ）が盛 り 立 て られた。 ’ 67 年

獅ﾉ 浚 渫粘土層 に対 し てペーパード レ ー ン （ PD

打設ピッ チ1 ． 5m ） が 打 設 さ れ， 沈 下観測 （ 地盤

の水準測量）が 始 め ら れた。 　沖積 粘 土層の圧 密過

は 南 港 中 地 区 と 同 じ手 法で計算 した。浚渫粘土 層の
圧 密過程は，

均

質粘土層

仮定 し て 平均的な圧 密 特 性f ＝3 ． 4 一   ．810
， 　 c 。 ＝

・32cm2 ／ day を用 い ， PD 打設 以

まで は 自 重を考 慮し た 漸増 層厚 粘 土層の圧 密4 ） と

て計算 し， PD 打

後は直 径5cm 相 当の サ ン ド ドレ ー ン と し て水 平 流

み を考慮する慣 用の 計算 法を 用いた。 　 図一9
沖 積 粘土 層

，
浚渫粘 土層お よ び両 者 を 合 算し た沈 下 曲線

示し た。 計 算に よると浚 喋粘土 層は 最終 盛 土後 3 年

’76 年 4 月） で 圧密 終 了 し
て
層厚が 半 減 す る 。 そ れ

降 の 沈下 は沖 積 粘 土 層による と 見 な せ る。図に 地 表 面

水 準測量 が 開 始さ れ た ’ 67

4 月から4 測 点 の実 測値

書き えて

る 。 実 測 値 に は 約

cmの幅がある が，両者はよく合っている。 February ，19
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<TAB><TAB><TAB>、 、、　、 、 <TAB> 　△ 、 、 図一 10 体 積 比の

時線（南 港東 地

） 　 図 一 10 に こ れ ま でに 行 われ た 地 盤 調 査と 計 算

よ る 体 積比の等時 線 の 比 較を 示す 。下 部 で実 測の体

比 がや や 小 さ い傾 向を 示 す が ，
全

体 としてよ

対し

い。

5ま

とめ

　 深 度 方 向 に 土 性が 変化す る

土 層 の 圧 密過 程を ， 三 笠 の 圧 密 理論 を不 均 質粘土層

拡 張 して 実施工手順を考

に 入 れて 計 算し ，実 測沈 下 量と よい 一 致を見た 。
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