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1．は じ め に

　大 規 模 な 埋 立 地 で 長 期 的 な 沈 ドが 問 題 と な る 洪 積粘 土

層で は
， 沖積粘 ll層 に 比べ て 不均質な層構成 で あ る こ と

が 多 い こ とか ら， 精度良 い 沈下予測 の ため に は ， 粘 土層

内に 潜 む排水層 を含 め た 適切 な層構成 の 把握 と沈下計算

に お け る モ デ ル 化 が 重要 な課 題 D とな っ て い る。

　通常 ボ
ー

リ ン グ 試料 に 用 い た ．IL質調 査 は，適 当 な深 度

間隔 で行 わ れ る た め ， 深 さ 方向に 急激 に 土 性 が 変化す る

場合 に は，その 土 質特性 に つ い て は，ボ
ーリン グ柱状図

上 で 定性的 に 表現 さ れ る に と ど まる こ とが 多い 。そ の よ

うな 地 盤 を対象 と して ，そ の 変化 が 圧 密沈 下 に 及 ぼ す影

響 に つ い て 検 討す る場合，排水層の 有無 と して 地盤 の 層

構成をモ デ ル 化せ ざ る を得 な い
。

　 こ の 報告 で は，層構成を詳細 に 把握す る た め に ，洪積

粘 土層で 連 続 サ ン プ リン グ と土 質試 験 聞 隔 を密 に 行 い ，

層構成 の 精度良 い 確 認 と層構成 が 与え る 圧 密速度へ の 影

響 に つ い て 検 討 し た 結果 を示 した。

2 ．連続 サ ン プ リン グと層構成 の 把握

　 2．1 連続 サ ン プ リ ン グ

　 試 料 は，大 阪 南 港 埋 立 地 の
一一

画 で 深 度 GL −

47〜GL − 103m か ら採 取 し た 洪 積 粘 性 土 で あ る。図一

1 に 柱状 図を示す。GL − 68m 付近 の 粘、ヒ層 を除 く3 層

の 粘 土 層は，海 成 粘 土 層で ， 各々 Mal2 層，
　 Ma11 （1）層，

Ma11 （2）層 に 相 当する。各粘
一11層 で は デ ニ ソ ン サ ン プ

ラ
ー

を用 い て 連 続的に 試料 採 取 を行 い ，室内土 質 試 験 を

行 っ た。以 下各層 ご との 土 層構 成 に つ い て 示 す 。

　 2．2　Ma12 の 層構成

　図
一 2 に Ma ／2層の t 性 図 （粒 度組成 と含 水 比 ・

コ ン

シ ス テ ン シ
ー

特性） を示す。＋ 性 は上部層 と下部層 に 大

き く分 け ら れ，上 部 層 約 7m は 粘 土 を 多 く含 む 比 較 的

一
様 な 高塑性 の 粘 土 層，下 部層は シ ル トと粘 土 の 互 層で

比 較的低 塑 性 の 粘 土層とな っ て い る。こ の 試 験結果 か ら

判 断 す る と E部層か ら下 部 層へ の 変化 は ほ ぼ 連 続的 で あ

る と 考えられ る。

　図一 3 は，隣 接 す る埋 立 地 で 図
一 2 の 層 境 界付 近 と同

等の 深 さ か ら採取 し た 試料 の 含 水比 の 深 度 分 布 で あ る。

こ の 採 取 試 料 は厚さ 1mm 程 度 の 縞 状 の 層構成 が 幾層

か 目視 で 確 認 され た 。 含 水 比 の 試 験 結果 は ， 層構成 の 目
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図
一1　 柱状 図

視観察 状 況 に 応 じ て 深度方向 に

変化 し，そ の 変 化量 は， 5cm
の 深 度差 で 10％ の 含水 比 の 差

に 及 ん で い る。図
一 2 で 示 した

試 験結果 で は こ の 変化 は確 認 で

きなか っ た が，大阪南港 の 調査

時点 に お い て も土 性 の 変化 は 深

度 方 向 に 細 か く変化 して い る こ

とが 十 分 予 想 さ れ る。しか し，

含水比 が 最 も小 さ い 部 分 で も約

40％ 程 度 と 比較 的大 き く，圧

密速度 に 大 き く影響 を与 え る よ

うな完全 な排水層 は 認め られ な

い と言 え る。

　2．3　Mal1 （1）の 層構成

　図
一 4 に Ma11 （1）層 の 土 性

図 を 示 す。Ma11 （1）層天 端 か

ら
一6m 付近 で 砂 分 が 多 い 部

分 （中間層）が 存在 し，こ の 層

　 揃度組成　厂％〕　 含水比・コ ン シ ス テ ン シー 1％：1

〔）　20　40　60　　80　100　　　　5D　　　　lDO　　　l50

封

二生
詐
1、

比

　　　　　　　図
一2　 Mal2 層 の 土 性図

を境 に 上部層 と下 部層の 大 き く 2 層 に 分けられ る。厚 さ

約 1m の 範囲 内 で 砂 分 含 有 量 が 43％ を最 大 値 に 急 激 に

変化 して い る。こ の 中間層に 接す る上部層 と下部層 は 比

較的 高塑性 粘 土 で あ るが ， 各層 と もコ シ ス テ ン シー特性

が 中間層 に 向か っ て 高塑性 か ら低 塑性 に 変化 して い る。

ヒ部層の 中央 で コ ン シ ス テ ン シ
ー

が 大 き くな る分布 は，

大 阪 港 周 辺 の 沖積 粘 土層 Mal3 で 見 られ る よ うな 中 膨 ら

み の 状態 と似 て お り，海水面 の 変動 の 影響 と
一

致 して い

る。
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図一3　 周 辺 域 に お け る Mal2 層中間 層の 含 水比 分 布
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図
一4　 Mall （1）層 の 土 性 図

　2．4Mall （2）の 層構成

　図
一 5 に 下部 の

一
部 に 淡水成粘 土 を 含 む Mall （2）の

土 性 図 を示 す。 粘 土 層の 層天 端 か ら 7m 付近お よ び 10

m 付近 に 砂分 が 多 い 部分 （中間層）が 存在 し，こ の 層

を境 に 上部，中部，下 部層の 大 き く 3 層に 分 け られ る、

上 部層は 高塑 性粘 土，中部，下 部層 は 低塑性粘 土 で あ る。
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図一5　 Ma11 （2）層 の 土 性 図

3，層構成 と圧密 計算に おけ る問題点の 検討

　 土 性 分 布 の 検討 か ら得 られ た 地 盤 の 特徴 を ま とめ る と

以下 の とお りで あ る。

  Mal2 ，　 Mall （1）は 2層，　 Mal1 （2）は 3 層 に 大 き

　　く層構成 が 分け られ る 多層地盤 を形 成 して い る。

　  Mal1 （1），
　 Mal1 （2）で は 層内 に 砂 分 を多 く含 む

　　部分 （中間層）が 存在 して い る。

　圧 密計算 で こ れ らの 特徴 を 反 映 す る た め に は，深 さ ご

34

との 地 盤 定数 の 設定，中間層 の 排水条件 の 適 切 な 評価 が

重 要 とな る。

　図
一 G に，透水係数 の 分布 を示す。図中 の 値 は ， 圧密

試験 か ら得 られ た透 水係数 k の うち 土 被 り圧 に 対 応す

る値 と，
一

部中間層部 分 で は 1）2。，1）1。 の 粒径 を用 い て

推定 した 値 で あ る。粘 土 層の 中央付近 に 存在す る砂分 が

多 い 中間層は ， 他 の 粘 土 部分 に 比 べ て 透水係 数 が 102
〜IO3倍程 度大 きい 。粘 土 分 を含 む 土 質 に 対 して 粒径 か

ら透水係数 を推定す る方法 に は 問題 が あ る が ，相対的 に

は透 水係数が 大 きい こ と を示 し て お り，中間層 が 排水 層

と な り得 る こ とが 考 え ら れ る。
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図
一6　 透 水 係数 の 分 布

　図
一 7 は，圧 密 降 伏 荷 Ut　Pc

の 深 度 分 布 で あ る。Mall （1）

の Pcの 分布状 態 は，中間層に

近 い 程 大 き くな る傾 向が 認 め ら

れ，中間層が 排水層 と して 機能

して い る可 能性 が こ の 結 果 か ら

も うか カ
ぐえ る。

4，不 均 質 な 層構成 を 有す

　 る 粘 土層 の 圧 密試算

　 4．1 計 算 モ デ ル

　通常，圧 密計算 の 排水条件 は
，

透水係数 が 無限 に 大 き い と仮定

す る排水面，あるい は ま っ た く

排水 を許 さない 非排水 面 とする

こ と が 多 い 。 し か し，

　圧密降伏応力 〔kgiicmt）
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図一7　 圧 密 降伏 荷 重

　　　 Pcの 深 度分 布

Ma11 （1），　 Ma11 （2）層内 に存在 す る中間層で は，必 ず

し も排水 条件 が 明確 で ない 。その た め，中間層 の 透水性

の 大きさ が 圧 密速度 へ 与え る影響 を定量的 に検討す る た

め，Mal1 （1）の 中間層の 透 水 性 を パ ラ メ
ーターと した

沈 下 解析 を行 っ た。

　モ デ ル 地盤 は ， 深 さ ユ03m ， 半 径 150m の 軸対象 モ デ

ル に 部分 載荷 を想定 した。載荷重 は 地表面 に お い て半径

23m の 範囲内 の 等分布載荷 ， 排水 条件 は 各粘 土 層の 上

土 と基礎，45− 2 （469）
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表一 1　 解析入 力定数

  7， E レ κu 々

（¢ m2 ／kgf〕 （kgf／cm2 ） （crn ／S ）

埋 立 層 2000 、3330 ．50
Ac 層 2．7 × 工0−225 厂’ 〃 3．5XID −7

砂 礫 層 500 〃 〃

Mal2 層 9．4XlO −370
厂炉 〃 L7 × lo

−8

砂 礫 層 1500 〃 〃

Dc 層 7．4 × 10
−39G

〃 〃 1．3× 10
−5

砂礫 層 1500 戸戸 〃

Mal1 （1）層 7、4 × 10
−3go

〃 〃 3、4× 10
−B

中間層 7、4 × 10
−390

〃 〃 3．4 × 10
−5

砂礫 層 2000 〃 〃

Mall （2）層 3．2x10 −3209
∬ 〃 1．9× 10

−B

載荷 面直下 2．1XlO5 〃 〃

備考 　E ＝（1十 レ〉〔1
− 2の／mv 〔1一レ）

　 　 K 。＝レ／（1一の

下 面，お よ び モ デ ル 地 盤 右端 面 と した 。土 質定数 は 表
一

1に 示 す値 を用 い ，弾性 圧密計算 を行 っ た。

　 中間層 の 条件 は，以下 に示す透水係数 と層厚を組合 せ

て 設 定 し，中間層の 排水能力 と沈下 速度 の 関係 に つ い て

検討 した。

　  透 水 係 数 ：」1下 の 粘 性 土 の 10’，102， 103， 104倍

　   層厚 ：0．9m

　 4．2 解析結果

　図
一 8 に ，時 間係数 T 。

〜圧 密度 Us の 関係 を示 す。

中間層 の 厚 さ が 同 じ で も，中間層 の 透水係数 が 大 きな モ

デ ル 地 盤 ほ ど 速 く圧 密 が 進 行 し ， 104倍 （透 水 係 tu　k ＝

3．4× 1ぴ cm ／s ） の モ デ ル で は 中間層 を排水境界 に 設定

し た結 果 に近 い
。
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図
一8　 時間係数 T 。

〜圧 密 度 σ、 の 関係

le

　図
一 9 は ， 粘 土 層， 中間層の 透 水 係 数 の 比 と圧 密時間

ちD，ち。 の 関係 を示 した もの で あ る。図中 に は，粒度試

験結果 か ら推定 した 中間層 の 透水係数 お よび 層厚 の 範囲

を付記 し た。透 水 係 数 が 10倍 よ り大 き くな る と圧 密時間

が 短 くな り始 め る。透水係数 の 差 が 102倍 より大 き くな

る と圧 密 時間 に 及 ぼ す 影響 も20％ 以 上 と比 較 的有為 な

差 とな っ て い る。透水係数 の 差 が le4倍程度 で ほ ぼ 排水

条件 と した 場合 と同様 の 効果 を発揮 して い る。
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図一9　 中間 層の 透 水 係 数 の 大 きさ と圧 密 時 間の 関係

　吉国 ら
2｝は，排水層 は 104程度 の 透水係数 の 差 が 必要

で あ る こ と を指摘 して い る。対象層が 排水層 と して機能

す る か 否 か は，透 水係数 の み で な く，そ の 層厚 との 積 で

表 さ れ る透水能力 に 依存す る と 考 え られ る。図
一 9 の 関

係か ら排水層と して の 条件 は 透 水係数 の 条件 以外に層厚

の 条件 も必要 で，104程度 の 透水 係数 の 差 で 排水層 とし

て 機能す る に は 約 1m 以上 の 厚 さ が 必要 で あ る こ とが

わ か る。

　 土 質 試 験 か ら得 られ た 中 間 層 の 土 性 （透 水 係 数 の 差 が

102〜103倍，層厚 が 約0．9m ） で は，圧 密時 間 が 50〜80

％ と速 く進 む こ とが 予想 さ れ る 範 ち ゅ うに 入 り， 中間

層 の 排 水 性 の 評価 が 重 要 な条件 で あ る こ とが わ か る。

5．ま　 と　 め

　洪積粘土 層の 圧 密沈下検討 に 重要 な排水境 界を主体 と

する層構成 の 把握 を 目的 に ， 連続 サ ン プ リ ン グ と試 験 間

隔 を密 に した 土 質 試 験 と圧 密試 験 を行 っ た。そ の 結果，

　  　調 査 地 点 で は，粘 土 層内に 明 確 な 砂層 は 存在 しな

　　 か っ た もの の ，一
部 に 砂分 を 多 く含 む 層が 存在す る

　　 な ど不均質な層構成 を形成 して い る

　  層構 成 の 不均 質 さの うち ， 透水能力 の 不均質 さ は

　　粘 ：f層 全体 の 圧 密速度 に 大 きく影響 し，層中央付近

　　に 存 在 す る 中 間層の 透 水 能 力 が 10倍 程 度 の 大 き な状

　　態 か ら影響 が 認 め られ る

こ とが わ か っ た。こ の こ とよ 「）， 洪 積 層内 で確 認 され た

砂分 を多く含む 中間層の 適 切 な 評価 が 重 要 で あ る こ とが

確認され た。
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）2

　　　　　　 参　考　文 　献

及 川 ：大 阪湾 海底 地 盤 　第 9章 　ケ
ース ス タデ ィ

ー，

海 底 　地盤 調査 指 針，pp．261〜305，1990．
Yoshikuni，　H ，

　Nakanodo ，　H ：Consolidation　of　soils

by　 veritical 　 drain　 wells 　 with 　finite　permeability，
Soils＆ Foundations，　Vol．14，　No ．2，　pp．35〜46，1974．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 〔原稿 受理 　／996，8．19）

35

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　


