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1． は じ め に

　ピサ の 斜塔 （以
一
ド，斜 塔 と略 記 ）下の 粘性⊥ の地 盤 二

学的性質は ，斜塔の 安 定 化 に 関係 して 多 く の研 究機 関 や

研究者 に よ っ て 検 討 され て きた 1ト 3 ；。し か し，こ れ ら の

研究は 採取試 料 の 品質評価 を 踏 ま え た 強 度 ・圧 密特性 の

解釈に 関す る もの で な い た め，地盤 挙 動 の 解釈 の 精度や

解析の 信頼度は 良 く分か らな い
。

　本 稿で は ，ピ サ の 斜塔 F の 粘性 Lの 強度
・
圧密特性 に

及ばす 試料の 乱 れ の 影響 が サ ケ シ ョ ソ 測定 を伴 う
一

軸 圧

縮 試 ua　UCT ，　 Ko 圧密非排水三 軸圧縮試wa　CK ［〕UC ，圧

密 試 験 IL か ら検討され る。ま た，微化 h 総 合 分析や X

線回折等の 堆積環 境学 的 調 査 か ら そ れ らの 結果の 解釈 が

補強さ れ る。

2． 試料採取と検討方法

　斜塔 周辺 で 行 わ れ た 試料採取 と原位 嚴試験の
’F面位置

を 図
一 1に 示 す。こ れ らの 調 査 は 1965 年以 降 継 続 的 に

彳1わ れ て きた が，  港 湾空 港技術研 究 所 は ，2003年 秋

斜 塔 の 南 側 約 15m の 場所 で JGS　1221−2003 に規定 す る

チ ュ
ーブ 内径75mm の 固 定 ピ ス トン 式 シン ウ ォ

ー
ル サ

ン プ ラ
ー 〔75　mm ），イ タ リア で 通常用 い ら れ て い る シ

ェ ル ビ
ー

チ ュ

ー
ブ （SS） とオ ス タ

ーバ ーグ （OS ）サ ン

プ ラ ーを 用 い た試 料 採 取 と 各 種 原 位 置試験 を tT−　一． た 4／’

（PARI −2003調査）．こ の 時 ，著 者 ら は 時間 的 な 制 約 下

の 洪積粘
一
｛
．
：の 試料 採取 に ，小径倍圧 型水圧 ビ ス トン サ ン

プ ラ
ー51 （試 料 径 に よ っ て ，45mm

，
50　mm 『V ン プ ラ

ー

と略 記 ） を 用 い た 試 料採取 を お 誘 い い た だ き，PARI −

2003 調査 と 平行 して 同 じオ ペ レ
ー

タ とボー・
リ ン グマ シ

ン に よ っ て 乱れ の 少な い ｛試 料 を採 取 した （口 絵写真

21，22）。こ の サ ン プ リン グ 位置 （NDA −2003調査）は，

図
一 1 に 示 す PARI −2003調 査 の 位 蹟 か ら 4m 程 度 斜塔

側 に 離 れ て い る。

　UCT と CKeUC の 供 試 体 ナ法 は 直径 415　mm ，高 さ

h35　mm （CK ［｝
UC は 圧 密後 の h ） で あ り，IL は d30

mm ，　hlO　mm で あ る 。
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　 　 　 　 　 　 　 　 図 　 1　 調 査位 置

3．　 ピサ粘土の 圧密特性

　ピ サ 粘土 の 指 標 的 性 質 と圧 密試 験結果を図
一 2 に 示 す。

前 者は 45mm と50　mm サ ソ プ ラ
ー

を用 い て ，一
つ の

ボt一リン グ孔 で深度 z 方向に 交互に採取 した試料か ら得

た 。
z ＝一〔10〜21）m が 沖積粘土で ある が，微化 石 総 含

分 析 の 結 果 か ら，一
（19〜21）m が 陵 成 ，そ の 上 部 が海

成 粘 十 と推 察 さ れ た。ま た ，z＃　 （29−・．40 ）m の 堆 積 層

は 陸 成 と海 成 が 混 査す る 洪 積 粘 土 で あ る 。 沖 ・
洪積粘 土

と もに 珪 藻は ほ とん ど 含ま れ て い な かった 。 粘土 分含有

量 が 沖積 で （61〜83）％，洪積で （46〜64）％で あ る こ

とを反映 し て塑性 指数 Jl
， も，そ れ ぞ れ （35〜71），（19

〜50） と 高 い 。し か し，X 線 凹 折 の 結果 で は 石 英
・
斜

長石 ・緑泥 岩
・
雲母 鉱物

・
石 膏

・
赤鉄鉱 等 の 造 岩鉱 物 を

主 体 とし，粘土鉱物 の 含有は ほ とん どなか っ た。
こ の こ

とは走 査型電子 顕 微鏡 に よ る微 視 状 態の 観察で も確認 し

て い る （ロ 絵写 真
一・−23）。 こ れ らの

一tの 土 粒 チ密 度 は，
2．67’− 2．81gfcm3 と高 い が ，こ の 値 は 含有 す る岩 石 鉱

物 の 土粒子 密度の そ れ を反映 して い る。ま た，こ の よ う

な鉱物 を主 成分 とす る 粘土 で あ る こ とが，後述す る 活性

度 ん や 鋭 敏 比 S、，強 度 増 加 率 C，i ／P の 特 性 に も粘土 鉱物
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を 主 体 とす る粘土 とは 異な る特徴 を示 す こ とに な る。

　PARI −2003調 査の 試料 採取 は 沖積粘 土 を 対象 と した 。

した が って，2003年 調 査 で は 洪積粘土 の 試料採取 は 45

mrn と50　mm サ ン プ ラ
ー

の み で 行わ れ た。75　mm1 と45

mrn150 　mm サ ン プ ラ
ー

で 採 取 した 試 料 の 圧 密 降伏応 力

σ p

’
とlll縮指数 C鉦は ほ ぼ 同 等 と 判断 され る が，　 SS と OS

サ ン プラ ーで 採取 し た そ れ ら は 小さ い。こ れ は 乱 れ に よ

る試 料 の 品 質の 低 下 が 原因 と考 え ら れ て い る  1京位置

の 圧 密降 伏応 力σ lc， は ，止 垣 の 方法
61

で 推定 し た。

75　mm ’tl と45　mm 〆50　mm サ ン プラ
ー

か ら 得た 過圧密比

OCR （＝σ p▽σ、♂）は ，1．2−・・2．8で あ る が，σ1、〔D か ら得 た

そ れ ら は 沖積で 2．1’v2 ．4，洪積で 2．9〜3．1で あ る。こ こ

に ，σ
、
．
ut は 有効．h被 り圧 で あ る。

　 IL試験 を 行 っ た 際 の 初期間隙 1，t　eo に 対 す る σ ，n
「
下 の

間 隙比 の 変化 量 ∠8 の 比 Re は，採取試料の 品質が 評価

で き る指 慓 の
一

つ とさ れ，Lunne ら
ア 1はO．04以 ド（優秀），

0．04〜0．07 （良好 〜
適正1），0．07〜0，14 （貧 弱 ），0，14以

上 （極 め て 貧弱） を 与え て い る。Laval （ラ バ ル 〉サ ン

プ ラ ーは 品質の 良好な 試料 が 採取 で きる サ ン プ ラ
ーと し

て 世 界で 広 く認め ら れ て い る が ，こ の サ ン プ ラ
ー

で 採 取

した ピ サ 粘⊥ の R
，
は 0．02〜0．圭の 範開 で あ り，平均値 は

0．05で あ 一
） た 31

。

一
方，45mm ／50　mm サ ン プ ラ

ー
の Re

は 0．〔｝4〜O．07で あ り， 平均値 はO．06で あ っ た。す な わ ち ，

45mm 〆50　mm サ ン プ ラ
ーで 得 た 試 料 の 品 質 は

“
優秀〜

適 正
”

に 区分さ れ る。こ れ らは 45mm ／50 　mm サ ン プ

ラーが Laval サ ン プ ラ
ー

と 同等以 上 の 品質の 試 料 が採 取

で き る こ とを意味す る。

4．　 ピサ粘土 の強度特性

　UCT ，　CKoUC 　o：）結 果 を 図　　3 に 示 す 。　 x ・＝一（10−・−

21）rn の 沖積粘．ヒの 自然含水 比 tVl、を 見 る と，75　mm4
／

と45　mmfsO 　mm サ ソ プ ラ
ー

の そ れ に 有 意差 は 見 られ な

い 。し か し，供試体の サ ク シ ョ ン Soは 30　kPa 程 度 後者

が 大 き い 。非排 水 強度　（c，，、・・　q、，f2） の 結果 に は ，　 UCT

に よ る q， ，i　2 に 加 え ，　 CKoUC で 褐 た σ v 。

厂
下 の ‘。（　・・　Cu

（σ vo

’
）） と ゴ p〔u 下 の ら （諞‘

岨 ゆ を 併せ て プロ
ッ トして

い る 。 σ

’
pσ
・と Cum は Ko 圧 密時 の Ke の 挙動や UCT と

CKoUC 試験の 有効応力か ら，原位 置 の 応 力 状 態 の σ p

’

とそ の （
’
u と して 妥 当 と考 え て い る

S ／。沖
・
洪 積 粘 ± の

q、112 （図一 3の x ） は，g に 関係な くほ ぼ 同等の 値 で あ

るが，c
川 ｝は 9 に 対 して 大 き く な る。　 q．12は 沖 積粘 Lの

c／
。 r［：1 の （58〜81）％，洪積粘土 で は （22〜53） ％ ・」・さ

い 。
Cu （σ 、♂） は す べ て の z で q1、，／2 よ り大 きい が ，　 c，、qI

の （61〜86）％ で あ る 。 qu12 と CL
， （σ．。り が c。r1’］ よ り

小さい の は，サ ソ プ リン グ か ら供 試 体 成 型 に 至 る試料 の

GLれ と 応力開放が 主 因 と推察 し て い る 。 こ の 傾 向 は シ ル

トσ）含有 量が 多 く，深度が 大 き い 洪積粘土 で 特 に 著 し い 。

　 図
一 3 に は 練返 し 土 の q。（緊σ瞭 1）に 対す る q，、と 2c。c【．

で 求 め た 鋭敏比 S ， も プロ ッ ト し て い る。q。で 定 義 した

S
，は 沖

・
洪積粘土 に 関係な く，0，9〜6．4 の 値 を 示 し ，

Ip

の 人 きな 自然堆積粘土 と して は極端に 小さい 。例え ば，

大 阪 の 沖積粘土 （Ma13 ） や 洪積粘 t．（Ma12 ）の そ れ

28
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　　図
一2　 ピ号 粘 Lの 指標的性 質 と圧 密試験結果
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図一4　Jl，と粘⊥ 分含有量 （〈 2Fm ｝び）関係

は 10〜20の 値で あ る こ とが 知 られ て い るe｝
。

　図
一4 は 1

，，と 2 μm 以下 の粘 圭 分含有量 の 関係 で あ る n

Skemptonio／が pt した Shellhaven！シ ェ ル ハ
ーベ ン ），

London （Tコ ン ド ン 〕，　 Weald （ウ ィ
ー

ル ド ），　 Horten

（ホー
テ ン ） 粘 土 と代 表 的 な 粘 E鉱 物 の 関 係 も 併 せ て 示

して い る。ピサ 粘土 は ロ ソ ドン 粘 土 か らウ ィ
ール ド粘十一

の プロ
ッ トの 範囲 に 位置 し，活性 度 Ac も こ れ らの 範 囲

内に ある。ピサ 粘十 が イ ラ イ ト鉱 物の 関係 線の 近 傍 に 近

い の は雲 母鉱物 に 属す る 結晶度の 高い イラ イ トを 反 映 し

て い る。A 、が 小 さ く造岩鉱物 を L体 と した 低位 な構造

で あ る こ とが S
［ が 小 さ い 理 山 で あ る。こ れ ら の 点 が 我

が 国の 大 阪 粘 土 と大 き く異 な っ て い る。

　図
一 5 は CKoUC で 得 た Cu！p を Jpに 対 し て プ ロ ッ 1一

して い る 。 t．田 ll），澁 谷 ら12〕の 結 果 も併 わ せ て 示 し て

い る 。 ピ サ 粘 1．の Cu　1P は 0．23〜0．32の 範 囲 に あ り，

土と 基礎，53− 3 （566）
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0腔 璽 鞭 L ⊥ ＿一．

ll　A ’StSk −
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　　　　 塑性 指数 論

図 5t ．
111 〕 と 1

，
　O 関 係

Bje1’rum ＆ Simons11 〔ビ ェ
ー一

ラ ム とサ イモ ン 〕 が 示 し

た 範囲内に ある。しか し，ピサ粘イ の 娠ψ は 1
，，が 」 4’

くな Si と 小 さ くな る傾 向 に あ り，凵 内 外 つ 他の 粘圭 の そ

れ 冫 よ つ幾分 小 さい。c．　／汐 か 小 さ い の は，や は りエ±b 鉱

物 と低 1 構造 に 起因 して，圧 密圧 力 の 増 加 に 伴う c．の

増加 力 大 き くな い こ とに 起囚 して い る と推捺し て い る。

　Mesriら 11 は ε≒ 131nの ピ サ 粘 トの 粘 上 鉱物 は 73％
で も る こ とを幸R告 して い る。そ して，て a 構成 は イラ イ

：・（60％），ク ロ ラ イ ト （16％ ｝，イ ラ イ トース メ ク 7 イ

i・　（17％｝，　ク｝
．
丁ラ イ ｝

・一
ス メ ク タ イ ト　｛7％1　とし た。

Terzaglljら「， は，こ T」）よ う な 構 成 の 特徴 を 良 く 才 1
’
高

f1溝造 か ポ 気取 れ る優 れ た 走査型電 ゴ顕 微鏡 SEM 写真

を 示 して い る。こ の SEM 写亡 は 同 し．く 2＝13m の 粘 1：
に 対 す る SEM 写頁 （口 絵写真　23〕 と よ鉱物組 成 や 微

視構造 4 の あ Vv −）る点
『「

　W．’・：　’．♪て い るU　 Mcsri ら ll
の 供

試休 は ，1991−− 1993年凋 脅∫）Laval サ ン プ
ー一・（◆）

て 得 た ，「“　＊Lで あ る が，図
．一一．1 に 示 す LO 　L4 り ど の 位 置

か ら 採 取 した 試 料 で あ る の 刀・は 分 か
「

な い 。

　 ピ サ 市 は Arno 〔ア ル ノ） 1「「の 河 口域 に あ り，」 1充 1
周 辺 は 変 成 冑 〔炭酸 カ ル ノ ウ ム 平 貝岩，砂岩 li 頁 省 と

砂 岩の π 層 を 早 す る Flys⊂h　フ ［1 ッ ン ユ 1 が 母 岩 で あ

る 。 こ れ ら の 風 化砕屑物 が 著者 ら の 試料 の 造 ti 物 の 起

源 （ b る か ，，亅1塔を 含も 周 辺 の 堆積 場 の 地形 は ，現 斉
’
卜

坦 て 起伏力 無い 。限 ら れ た 龕塔 の 敷 地 内 で 平 血 1・レ：置の 違

L 、こ よ る沖 ・洪 積 粘 1：の 構 成 鉱物 の 違 い 右 兄 明 す
一ア

1 質

や 堆 積学的な 情報を 著者 ｝は 有 し て い な い 。しか し，斜

星1 と1・Jじ敷地 内に 建設され
’t　．　Cattedra！e けく聖 堂 ｝ へ

Batli．gLero （礼拝堂 ） の 柱
・辞 の 傾 きは，や は り　

・
見し．

て 日 ⊥ つ 租大きい 〔ロ 絵写真
一24）。こ れ ら の 建物の 傾

，t や 不 同沈 トの 丿 きさ ナ 眼 の 辺 り に す る と，こ れ り が ア

ノレ ノ lliに 疋引刈 した 密夏雑 な堆：f直環 境 f 反 映 し
一
（，　 i　尸｝白な

地 碑 の 不 均 質 性 も 人い に 関 秤 して い 1 二 と は容 易に 推 事

ぐ　，S る 。

5． お わ り に

1要 な 結 侖は 以 卜
．
の よ う に 要 約 され る 。

1） 厚準FF 密試 験 の 有効土 被 n 圧 下 の ひ ず み 量 か ら

　 検 副 す る と，45mm ！50　mm ナ ン プ 1
一

て 採 取 し た

　試 料 の 品 質は，Laval サ ン プ ラ ーの そ れ とII等以 L

　 で あった，，

2 ）　
一
軸圧縮強 きは 推 定 し た 原 1 置 炸排 水強 度の

　 （22 −81 ）％で あ 一た 。 ／た、沖
・
洪積粘 1の 鋭緻

Nlareh ，2005

論 　 　文

比．ボ号竹t” ，強1又 増 加　イ　土，そ「才
’
Lぞ 才

’
i，〔）．9．、．・6．4，0，5t・

1．1，0．23、O．32　　〜） り，　高鄭・「4t ）粕
［11　と二 L．．「こ「；まノ亅・さ

い 。辷 石 泓物力 主 体 で 低位 癖苗，告て あ ）　，− L　
，p こ

の 丁 囚 と推 宥 され た。ピ サ の 斜 込 の 敷地 「
人1の 孝占「．

の 甘 質の 変化 （jLt　en び）不均 員性 1 汚 斜 塔
・丿 ？

tL”　t

礼拝重 if城正初り 4・同 ぐ先
．
1　）　

．
因 と推

h
こ
： 即　：ロ

謝辞 ： 調査 の た の の 資材の 運 込 へ 現 地 調 査 ）ア 施，す 舵

そ れ ら の 調整 辛で 強 力な ご ∠援 とお骨 折 t い た だ い た  

港湾航
ワ
レ 乏彷研 究所 ．L質研 プし⊥、と神戸 人 f の 渉谷　啓 先

珪・
に 濠甚 の 謝意 を 表 L 装

一1『。

　 　 　 　 　 　 　 　 参 　 考 　文 　 献

⊥）　Jamk）lkow3ki，　M 　rhe　ieanillg　LOLver　d 　Pis・end ｛，f　Ull

　　 Odyssey　Terzhdghi　Orat［01 ユ，1コroc ．15L］ ICSMGE ，　VD1、5、
　 　 pp ．2979・一一2996、2001．
2〕　Burland、　J．13．，Jami（）lk〔ハ ．ki．　M ，　alid 丶 1呂9iani・C・：Tlle
　 　 stab 　l　z　t　Qn 　ofthe ！eaning しovserofPisI 　S　l　 and 　F 〔｝un ．

　 　 clations ．　Vel，43，　N 〔｝

「
pp ．63 −−80，20t〕3．

3）　1．o　Prピ btl，　D ．　C ．F．，Jalnio且kowrld，Ma 員 d　Pepc ，M ．：Geo −

　 　 techl ／ical　characterization 　of しhe　sub 　〔Al　i［ユ I」i−a，　Char診　一

　　 しcrizatl 〔m 　and 　Enghleerhlg　Propcrno　l　of　Naしural　S〔｝iL．

　 　 Tan 　 et 　al ，　‘eds 　　Vol．1、pp 「909　949．20D3，
4 ｝　田 中 ・〕『部 ・椎 イ

・
白 右 　tJL ： ビ 丿に 餌＋る 地

痢
」，W

　　 く柔　　〕2 ｝，　∫恥39［11主［1！卜t　I　弓≦二研 〜　発
t−
　　　pP．廴51 丶玉52．

　 　 ］1，り1．
5）　Shogak三，　T 、　 and 　Sakamt ）仁o，　 R．： The 　〜P1）1icab1］t’　i 「a

　　 s 　a ］Ldl　Lnle 亡e
・齟

εa 】upler 　wi ヒh　a　twD −cham ｝ ⊃・’ed 　hy（1rとLulic

　 　 plstc｝n　Lc♪r、］apanc ／se　ClaydePOsits ，Soils　and 　F ，ulldati　ll ，
　 　 Vd 　 44，　NI，．1，pp．113　 1242004 ，
6）　 Shoga］d，　T 層

　A 　mcthod 　for　con
・
e し t　1．Lt　cen 　》1idation

　 　 Pと一
’
Elrllet ！L

．
rs 瞬 anlple 　 dlstし1rbance 　 llslng　 v 【〕1しLmetl

　 　 strai 【虹，　Sojls　 an 〔
’Rb しlnclnt 〔ms 、、

『
r〕L ’

fi，　N （亠．3．　 pp 、123

　 　 ユ31，19 ｝7．
t ，　 Lu ［me ，　T ．、　Berre，　T ，　 z−tnd 　Sn・andvi1 （．丶　SampLe　distur−

　　 bal／ce　irl　sott　low　plastic　Norve1】glan　clay，　Recen亡 D（
−

　 　 vei 〔，Pmen ヒs　IL亠S 〔，il　and 　Pa、 elnellt 　Me じh≡tnics ，　A ！luelda

　 　 　 L ，、Pp．81 ．−1〔，2，　 R し｝tterdani 、⊥997．
8b　 Sh偲 ald，　 T ．こnd 　Nochikawa，　 Y ．： Triaxial　 strellg しh

　 　 pl
・
opert …es 　〔〕f　Tl≡モ亡ul

’
［11　deposits　aL　KI　c（）n　〔｝］idation　staLe

　 　 usin9 　　
「
⊃rc 　　 mtria 　al　al）para しuト “

・
ith　sniall　　　 speCt ・

　 　 mens ，　S 〔〕lls　ar，d　Fc，ul 　 ht　 m 　Vo 且．　n 　l、N し）．2．　pp ．41 、52，
　 　 200491Sh

。gaki，　T ．； E士fe　 rs　Qf　sa 丁nple 　distur1）ance 　un　strc’ng 　h

　 　 a 】1d 　c （）nsolidati 〔）Lユ　paralnetcrs　こ〕r　r レ「〔　clay、　Sdls　and

　 　 Founclati（　’s．，Vl 　　 N 〔〕．4，　pP、134　 1：
〕
（
1
，19 ｝5，

10）　Skenlpt〔詐1u ，　A．　W ．：The　coU （ Uactivit ．
−

of 　clays ，　Pmc ．

　 　 〔｝f3rcl　ic宝MFE ，　Si・ 亡zer 且an 〔1，　V 。1．　L　I
隔門

1b3

］1）　 1田 ：

一
軸 1↑八験 政 　自然粘什 1地盤の 強岐 ！｛定法に関

　 　 Sni ）「矩，ゴ｛！、好　研 L畔　　No，688、Pp，155 −−159、199〔〕

1」　　 谷
．

ノ 町
・」 H地 二 ［U 介　）臼 然kF 粘骨目 二の h学 的。M

　 　
．1佳日　　：丁ン シ ス

ヒ
厂 ン ノ

ー一
限 界の 関 ∫1，　4 ｝6［1．rJ地羈　1　±

：研

　　 ツ
G

発 表亠、概 要集　　Pp ，271　272，2〔冫01．
13 、　B ］errum ．　 L．und 　 Simons、　 N．　 E．； Compa 　 m 耐 shea ］

．

　 　 strength 　 charact 已ris「iL　of 　 n匸｝rnLaUy 　 c〔〕【／sol　 hteci　 cla．
　 　 Proc．　ASCE 　Rcsorch 　COIIf．　On　Sliear　S亡rength 〔　CQhe．

　　 blleSoils 、　pp．711
・・．726，1960．

】．4）　　．X・［esri、（
「
　Shahien、　M ．＆ 　Hedien 、」．　r 　　GL，ot 　hnical

　　 charactens しlcsauld 　compression 　of　Pisa　cla ｝，1コrnc ．　XIV
　　 ICSMFE ，　Hamburg ，　PP ．3’3・、3 ’〔｝，1997，
15 ）　 Terzugh，K ．，　Peck 　R ．　 and 　Me 　 ri，　G．：S 〔｝i［mechanics 　in

　　 engillee1119 　praしt1〔e、Third　edlしk，11，　J〔m 〔　琢 1ky ＆ SDns、
　 　 PP．1L　l6，19 ）b

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 L．1  　　 i　 2〔坩 　｝　）1

どfノ

N 工工
一Electronic 　 Library 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

TheJapaneseGeotechnical  Society

sure  is considered  to cause  severe  damage  to  the brick. In

order  to develop the protective  measures,  it is quite  im-

portant  to know, the water  iiow in brick buildings and

monuments,  National research  institute of  cultural  proper-

ties, Tokyo  is doing cooperative  research  on  the conserva-

tion of  brick building and  monuments  in Thailand with

Fine Art Department  of  Thai]and. This paper reports

results  of  ourjoint  research  at  Ayutthaya and  Sukhothai.

Preservation of  Excavated Sites

                                   Shigeo  Aeki

  One  of  the most  common  methods  for preserving exca-

vated  archaeological  sites and  remains  consisted  of  soil  is

re-burial.  However,  important sites  are  often  exhibited  in-

sitzt as  they were  excavated.  Since those are  consisted  ef

earthen  materials,  thev tend to be deteriorated due to
natural  causes  such  as  rain,  wind  and  drying process  of  the

eartl]en  structure.

  In order  to protect the earthen  sites  from such  natural

causes,  external  covering  structures  could  be installed,

The  structures  help maintaining  stabilized  microenviron-

ment,  mostly  relative humidity and  temperature,

However,  they  are  not  enough  to keep moisture  content  of

soil, which  results  in creating  cracks  and  severe  biological

growth. We  have developecl a  new  type  of  synthetic  resin,

hydrophilic Silicon, which  prevents evaporation  of

moisture  contents  of tlie soil. This resin  gave a  successful

result  at Kasori Shellmouncl Site Museurn,  Chiba.

Geotechnical Characteristics of  Pisa Clays

            Takaharu Shogaki, Daisuke Ebisuzaki,

               \asunori Kanno, Yoshihite Nakano

                              and  Naoko  Kitada

  The  geoteehnical characteristics  of  Pisa clays  are  exa-

rnined  through Ko  consolidated-nnclrHined  triaxial com-

pression tests, incremental loading oedometer  tests and

unconfined  compression  tests UCT  wlth  suction  measure-

ment  using  small  size  specimens.  The  unconfined  com-

pressive strength  measured  by UCT  were  (22n--81)% et'

the  estimatecl  in-sit" undrained  shear  strength  caused  by
sarnple  disturbance and  stress  release,  The  sensitive  ratio,

activity  and  strength  increase were  O.9--6,4, O.5---1.1 and

O,23--O,32, respectively  ancl  smaUer  than  those  of  other

highly plasticity clays  caused  by 
``lower

 stricture''  and

rock  minerais.

Historical Connection of  Castle's Masonry Walls  and

their Present  States in Japan and  China

                 Kunihiro  Tanaka  and  Yoji Niitani

  The  almost  of  Japan's Castle's Masonry  Walls (M.W.)
were  constructed  around  1600, They  were  constructed  by

laying stones  with  a peculiar curve  and  there  was  nobond-

ing agent  at stone's  interface, It is obvious  that these high
techniques  have these  originate  in the Mountain  castles  in

Gaogouli which  developed in north-east  China before and
after  the  Christ. However  they  are  exposed  to collapse  due

to aging,  For restoration  and  preservation ef  these Mason-

ry  VLrall, to make  clear  the  tradltional techniques  and  to de-

velop  the tecl]niques  of  judging the  stability of  M.W.  are

required.


