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1．は じめ に

　火山灰 質粘性 土 の 骨 格 モ デル 王）2）3）を 参 考 に して ， 大

阪層群 の 海成粘性土 の 骨格構造モ デル を 図・1 の よ うに

仮 定 し，構 造 単位 問間隙率 と構造単位 内間 隙率 を 算 定

した ．そ の 結 果 ，砂 分 を ほ とん ど 含 ま な い 試料 の 構造

単位 間間 隙率 （n ・inter） は有効 土 被 り圧 の 増加 と と も

に 値 は 小さくな る傾 向を示 した の に 対 し ， 構 造 単 位 内

間 隙 率 （n ・intra） は 土 被 り圧 に 左 右 され ず，どち ら か

とい え ば 構 造 単位 の 性質 に 支配 され て い る 可 能性 が 示

唆 され た の で ， こ こ で報 告 す る．

2，大阪層群海成層 の 骨格構造 モ デル

　骨格構造 モ デ ル は ，火 山 灰 質 粘 性 ± と 同様 に構 造 単

位 と単位 の 間の 空隙 （構造単位間間隙） と構 造単位 の

内部 の 空 隙 （構 造単位 内 間隙） を想 定 し た，今 回 は ，

海成層 で あ る た め試 料 は 飽 和 状 態 で あ る こ と と，そ の

後 の 埋 没 作 用 で 圧 密 作用を受 け て い る こ と を 考慮 す る

必 要 が あ る （図
・2＞．地 盤材料が 海底 に 堆積 した直後 の

間隙 は 最大 で 飽 和 して い る こ とか ら，そ の 全 体 の 間隙

は 液性 限界 WL で 表 現 され る ．構 造 単 位 内 部の 間隙は ，

構造単位 間の 自由水 が な く な り構 造 単位 内 の 水 分 の み

にな っ た状態，すなわ ち 塑性 限 界 Wp で 想定 で き る と仮

定 す る ．そ の 場 合 ，堆 積直後 の 構 造 単 位 問 の 間 隙 は 液

性限界 WL ・塑 性 限 界 Wp で あ らわ す こ とが で き る，

　 そ の 後 ， 堆 積物 は 埋 没 し圧 密作用を被 る た め，そ れ

ぞ れ の 間 隙は 堆 積 当 時 よ り圧 縮 さ れ て い る と考 え られ

る ．そ こ で 構造単位間 の 圧 縮 は 塑性 的変形 に構 造 単 位

内 の 圧 縮 は 弾 性 的 変 形 に 相 当 す る と仮定 し，そ の 圧 縮

率 を圧 縮指数 Cc と膨 張 指 数 Cs よ り推 測す る．現在 の

海成層 の 間隙 は飽和時の 含水比 （す な わ ち 含水 比 Wn ）

状 態 と想 定 され る こ と か ら，圧 密作用 に よ る塑性的変

形 （圧 縮 指 数 Cc） で 構 造 間間隙 は，　 WL ・Wn （％ ）圧 縮

し た と考 える．構造単位 内の 圧 縮を Cc と Cs 比 よ り算

定 し，現 在 の 大 阪 層 群 海 成層 の 構 造 単位 内 の 水 分

（Wintra） と構 造 単位 間 の 水 分 （Winter）を 想 定 した ．

飽 和 度 Sr が ほ ぼ 100％ で あ る た め
， そ れ ぞれ の 間 隙率

は こ の 水 分比 に よ っ て 式 1）・2） よ り算出で きる．

構造単位間 間 隙率 ＝ 間 隙率（n）・Wintra ／Wn　　式 1）

構造 単位内間隙率＝間隙率（n）・Winter ／Wn　　式 2）

な お ， 今 回 対象 の 大 阪層群 は 土 質試験結果 よ り，お

お よそ 正 規圧 密 で あ る こ とが示 され て い る．
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　 図一1　 大 阪 層 群 海 成 層 の 土 の 骨格構 造 モ デ ル お

　 よ び構造単位 間 間 隙率 と構造単 位 内 力 間 隙率 の

3．大 阪 層 群 の構 造 単 位 間 間 隙率 と構 造 単位内間隙率

　前 項 に て 算出 され た そ れ ぞ れ の 間 隙 率 を 有 効 土 被 り

圧 で 整 理 し た 結果を図
一2 に 示 す．こ れ に よ る と ， 間 隙

率 は 少 量 の 砂分含有 で 非常に ば らつ く結果 が 得 られ た．

そ こ で 砂分 1．5％未満 と ほ とん ど砂 分 の 含有 して い な い

粘 性 土 （図
一20 ハ ッ チ ） に 注 目す る．そ の 結 果，土 質試

験 か ら得 られ た 間隙率 と有効 土 被 り圧 の 問 に は 明瞭な

関係 が 見 られ な く，Ma10 ・12 で 間 隙率 がや や 大 きい 結

果が 得 られ て い る （図
一2 左 ）．間隙率 を構造単位問と構

造 単 位 内 間 隙 率 に 区 分 して 整 理 す る と，構 造 単位問間

隙率 は ，有効土 被 りの 上 昇 と と も に 値 が 小 さ く な る傾

向 を 示 し，構 造 単位間間隙率 は 地盤 の 拘束圧 に支配 さ

れ て い る と考え られ る （図
一2 中央）．一

方，構造 単位 内

間隙率 は 有効 土 被 り圧 に 左 右 され ず ，む し ろ 最 下 部 の

Ma10 で 大 き い 値 を 示 し ， 上 位の Ma11 か ら沖積層 は ほ ぼ
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図
一2　有効 土 被 り圧 で 整理 した 間 隙率 ・構造単位間間隙率 お よ び構 造 単 位 内 間 隙率

一
定 の 値 を 示 して い る （図

一2 右）．

　 4．構 造 単 位 内 間 隙 率 と 有機炭素含有量の 関係

　 Ma10 に 注 目す る と，砂 分含 有 率 1．5％ 未 満 で あ っ て

も，間隙率の ば らつ き が 大 き く ，
こ の ば らつ き は 構造

単位 内 間 隙率 の ば らつ き に よ る もの と，推測 され る．

そ こ で ， 構 造 単 位 内間 隙 に 影響を与 え て い る 要 因 を調

べ る た め に ， 試料 中の 有機 元 素 （C，N ，　 S）含有量 の

測定を行 っ た．

　図
一3 に 構 造 単 位 内 間 隙率 と有機 炭素含有量の 関係を

示 す ．こ れ に よ る と ，Ma10 〜Ma12 層 で 有 機 炭 素 含 有

量 の 増加 に 伴 い
， 構 造 単 位 内 間 隙率 が 増加 し て い る こ

と が 示 され た．有機炭素 は 構造単位を構成す る 1 要素

で あ る と考 え られ る こ と か ら、構 造 単位内 間 隙率 は 構

造 単 位 そ の もの の 性 質 に左 右 さ れ る 可 能性 が 示 唆 され

た ，しか し
一

方 で，沖積層 は 両者 に 明瞭な関係 が 認 め

られ なく （赤点線），沖積層 の 構 造 単位 の 性 質 は ， 有機

炭 素 以外 の 何 か に 左 右 され て い る か，有機物 の 分解 が

関 与 し て い る可 能 性 が 示 され た ．

5．おわりに

　 地 盤 材 料 の 間 隙率 に は，土 の 構造単位 の 問 に存在す

る 間 隙率 と 構造単位 内 部 に 存在 す る 間隙率 が あ る と仮

定す る こ とで ，土 被 り圧 増 加 に 伴 う間 隙率 の 低 下 現 象

を よ り明 瞭 に表 現 す る こ とが 可 能 と な っ た．ま た，間

隙率 は 少量の 砂分 の 混入 で 値 が ば らっ く と と も に ， 砂

分 を 伴わ な い 試 料 に お け る 間 隙率 の ばらつ きは，構造

単位 内 間隙率 の ば らつ き ， す な わ ち構 造 単位そ の もの

の 性質に 支配 され て い る と推測 され る．

　利藤 ほか （2002）
4） に よ る と ， 沖積層の 間 隙径 は 10

〜0，5 μ m で あ る に 対 し，洪積層 の 間隙径 の 主 体 は 0．5

〜0，1μ m で あ る こ とが 示 され て い る．本 稿 に お け る構

造 単 位 間 間 隙 は 0．5〜1 μ m 程度以 上 の 間隙分布を多 く

反 映 し て い る もの と推察 され る．

　 当 然 ， こ れ ら
一

連 の 仮定 つ い て は，今後 と もそ の 是

非 を 論 ず る と と も に ，今 回 は 大 阪層群 の み の 結 果 で あ
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図一3 構造単位内間 隙率 と有機炭素含有量関係図

る た め，更なる デ
ータ の 蓄積 を 図 りた い ．
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