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まえがき

　最近，建設工事に 伴な うボ
ー

リ ン グに よ る地質調査が

数多 く実施 され ，
い わゆる軟弱地盤を溝成す る沖積平野

に お け る土質工 学的資料 は お び た だ しい 数 に 昇 っ て い

る．し か し ，それ らの 資料 は 、 土あ るい は 地層を 「材料

（素材）」 と し て の み見 る単な る土質工 学的立 場 に 立 っ

た もの がほ とん どで ，地質学的観点を加味する こ とに よ

り，一
層 の 有効性を発揮す る と思 わ れ る よ うな 総合的な

見地 か らの 報告例 はあま り多 くな い ．

　沖積層 の 研究に お い て ，総合的調査 が 実 施 された の

は ，有明海研究 グ ル ープ （tg65） に よ る有明 ・不 知火海

の 軟弱粘土 の調査 で あ る．そ の 後各地 で多くの同様の調

査 が 行なわ れ ，か な りの 実績を上げて い る．ま た，それ

らの 研究 の 中で 多 くの 第四紀学的 に 重要な課題，と くに

「後氷期 に お け る海面変動」や 「
“
沖積層

”＊＊
の 細分」 の

問題は盛ん に 論 じられ て きた が，そ れ らの 問題と土質工

学資料との関連｛生は 応用面 か ら見て興味ある課題とな っ

て い る．と くに
尾「
沖積層

”

の 層相細分問題 は こ の 点 で も

重要 で あ る．

　本文 で は，
吋

沖積層
”

の 土質 工学的な性質を表わ す諸

指数を網羅す る こ とに よ っ て，土質工 学的性質と地質学

的性質と の関連をそ の 基礎か ら説明す る こ とは 省き，海

面変動 と
曜ε
沖積層

”
細分 とい う地質学的に 重要な二 間題

に 関係深 い 資料 を 上げ て 考察す る こ とに し た．しか し，

こ こ で 使用す る大部分 の 資料 は ，東京港地 区， そ の 中 で

も江東区枝川 町付近 （第 1図） の み ， とい う限 られ た 場

所に お け る もの で あ るた め ，一般性 とい う点で 多 くの 問

題が残るこ とに な る．以下特に こ とわ らない 限 り同地 区

の 資料 を 使用 して い る．

　東京下町低地 に お け る
電e
沖積層

”
の 細分に っ い て は ，

青木 ・柴崎 （tg66）が そ の 層相か ら 1・皿・皿に 区分し ，

また ，青木 （1969） は 有楽町層 と七 号地層に二 分した ．

それ らを もとに ， 清水 ら （1969）は 東京港地 区 の
聖
マ中積

層
”

を 1 ・ffと し て，豆に つ い て は 上部と下部 に 分け

（ig72），　 iを有楽町層 （Ys ，　 Yc），　 ll　a を七 号 地 層上

部 （Nau）， 9bを同下部 （Nal）とし た．　 Yc と Nau は

＊ 東京都港湾局建設部技術管理 課

＊＊
本文中 の

ttts
積 層

【
と は ，マ キ シ マ ム ウル 厶 の 谷を埋積 して い る

　 地 層 とい 5意 味で ，年 代的 な沖積層 と異 な つ て い る ．
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　第 1図　東京港全体図

（記号） （地　　名）

a ；江東区枝川 2 ・3 丁 目

bCd 〃

〃

〃

枝川 1丁 目

塩浜 1丁 目

東陽町

（A ）一（A
’
）；地質断面線

（埋立造成年代）
　 1915〜1928

　 1915〜1928
　 1910〜1921
　 1886〜 1887

い わゆる軟弱粘土層に あた り ， 両者 は ， 標準貫入試験に

よ るN 値お よび層相 ・色調 な ど に よ っ て区別 され る．ま

た 渚水 （1970） は ，その 違 い を 土 質工 学的な特性 を 表わ

す各指数に よ っ て 考察 し たが，本文は それ に
一部加筆を

行 な い 整理 したもの で あ る．

　なお ， こ の 論文 を ま とめ るに あた り，終始有益な助言

を い た だ き， あわ せ て 校閲をた まわ っ た 新潟大青木助教

授ならび に 当地 り調査 に あた う て，微化石分析結果 とそ

の 他 の まとめ など
一
（F−一・か どならぬ お世話を下さ っ た 柴崎

達雄 ・桑野幸夫両博 士 に ，深甚な る 御 礼 を 申し上げた

い ．また ， 微化 石 分析を 直接担当された 高 田平野団体研

究グル
ープ の 方 々 に も厚 く御礼を申 し上げる．

1．地質学 的 考 察 手段 と して の 土質指数

1 ・1 考察手段と し て の 有効性につ い て

　a ）土質試験の種類と土 の 工 学的性質

　現在，土質試験法は 工 学的体系 の 中で 組 み 立 て られ ，

「土 質工 学 （土 質力学）」 とい う一つ の 分野 を 背景 と し

て い る．そして ，それ は 日本工業規格 （JIS ）と して 定

め られ て い る．

　こ の 土質試験に よ っ て 得られ る数多 くの 指数は ，土の
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工学的な性質を知 る た め の もの で は あ っ て も，土 の 特性

とそ の多 くの 指数 とを適格に 関連づ け るた め に は ，それ

らを 統
一

的 に 把 握 す る必要が あ る ．

　 TERZAGHI ，　 PECK （1948） は，土 の 性質を指数的 性 質

（lnClex　Ploperties）と力学的 お よ び 水 理 学的性質 （Mec ・

hanical　and 　Hydraulic　Ploperties）と の二 っ に 分け て

分類し た．また ，三 笠 （1964）は ，SPRONCK（1948）に ょ

る変わ らない 性質 （permanent 　 character ）と変わ り得る

性質 （non −permanent 　 character ）の 分け方 に ，土 の 力

学的性質を決定す る 諸要因 を 加え ， 系統的な分類を行な

っ て い る．そ れに よれば ， そ の 土 に 固有な性質を一次性

質とし，与えられ た状態に お け る 土 の 姓質を 二 次性 質と

した．前者 に は，粒度試験に よ る諸量
・土粒子 の 比重 ・

コ ン シ ス テ ン シ
ー指数な どがあり，後者 に は ，単位体積

重量 ・間隙比 ・含水比 ・液性指数 ・力学試験
一

般 に よる

諸量 の 各指数があ る，

　 した が っ て ，土質工 学的な諸指数 に地質学的な解釈を

加え る場合に も，各指数 の 意味とそ の 指数間の 関連 を見

た上 で 判断 し なければ な ら な い ．現在 の 土質 試 験 法 に

は，一次｛生質の基本的要素と な る （粘土）鉱物組成 ・有

機物含有量
・土粒子の 形状 ・衷面 の 粗さ ・間隙水の 水質

・吸着 イ オ ン の 質 と量などを調 べ る 試験法が一部規定さ

れ た の み で，また それ らの 項 目と他 の 指数との 関係 に お

け る定量的 な 考察も まだ 十 分 で は ない ．その 問題 は，今

後 ， 理学 とくに 地質学 の 分野 で も積極的 に 取 り組 まれね

ばならない だ ろ う．

　 b ） 土質試験の 精度に つ い て

　土質試験 の 結果を理学的な手段 とし て 使用す る際 の 大

きな問題と し て ， そ の 精度があげられ る．と くに 地質学

的な具体例 とし て は ，
t「
沖積層

”
の 細分間題 を 検討す る

場合 に重要 とな る．地質時代 に 極端な開ぎがある もの に

つ い て検討す る と ぎに は あ ま り問題 とな ら な い が，極 く

新 しい
“
沖積層

”
内の 細分 とい うよ うな比較的微妙な問

題に つ い て は ， か な り重み を加えて考慮すべ き こ とと思

われ る．現在 ，精度向上 へ の 努力が 払わ れ て は い る が ，

た とえ JIS に 従 っ て 行 な っ て も種 々 の 問題が 残 る．

　土質試験結果 に 大きなパ ラ ッ キ が 生ず る要因 と して は

数多く考えられ る が ，試験法そ の もの に よ る もの と，土

質 の 差に よ る もの とが考 え られ る．試験法そ の もの とし

て は ，サ ン プ リ ソ グ か ら試験 ま で の 過程 に お け るす べ て

の 要因を 含 み，大部分の パ ラ ツ キ は こ れ に よ っ て生ず る

と考 え て も過言 で は な い ．こ の 中で ，試験者の個人差に

よ る もの が か な り大きく，とくに コ ン シ ス テ ン シ ー指数

関係では ，熟練者 と初心者で 顕著に 差が出て くる （松本

錬 三
，
1956）．した が っ て ，人 の 手があま り加わ らない

試験や機械化され て い る試験 で は ，誤差が少な くな りや

す い ．ま た，個人 差 が 地質調査業者や 研究所 とい っ た 組

織体で もほ ぼ同様 の こ とがい え る．第 2図は ， ほ ぼ同一
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A 社試験 に よ る土粒子比重 （Gs） の 深

度分布
B 社試験に よ る土粒子比重 （Gs） の 深

度 分 布

地区で 行なわ れ た A ・B 両袿に よ る土粒子 の 比重試験結

果 で ある．こ の試験 は，方法 も比 較的簡単 で あ り，パ ラ

ツ キ の 少ない 試験 に 属するが ， 図 の よ うに 両 社 で か な り

の 差が出 て い る．ま た，粒度試験に お け る 分散剤 の 種類

や攪拌 の しか た に よ っ て 生ず る違 い （松尾，1965）な ど

も， 試験法そ の もの に よ る もの で あ る．

　次 に ，試験 の 対象 とな る土質 の 差 に よ っ て生 ず る バ ラ

ツ キ の 要因 として は ，海成 か 否 か，腐植質の 含有量 の 多

少，火山 灰質か 否 か ，粘土 鉱物の 組成含有量などがあげ

られ る．こ の 場合 は ，対象試料 の 特徴 ご とに試験法を 適

切 に 換えて行 くもの とすれば ， 試験法その もの の 問題 に

帰す る こ とに な る．

　以上 ，バ ラ ツ キ の 入 る要因を 簡単に 述べ た が ， そ れを

考慮 した 上 で ， 実際的に 大きな 問題とな る の は ， あ る試

験 で 生 じた パ ラ ッキ が 自然条件そ の もの の 違 い に よ る可

能性 は ない か，とい うこ とで あ る．こ の 問題 に つ い て論

ずっ ため に は ，多 くの パ ラ ッ キ の 要因 と 自然条件 の 違 V

に つ い て整 理 を行 な い ，そ れ を統計的 に 処 理 す るほ か は

な い が ， そ の詳細に つ い て は 省略 した ，

N 工工
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　 以上 の こ とか ら 考 え て も，全扇各 地 に お け る
「t
沖積

層
”

の 細分間題な どを 土質試験結果か ら検討す る た め に

は，同一試験者 ・同一
研究所な どに よ る ， しか も全国各

地 の 試料を永年に わ た っ て 試験して い る結果 を利用する

こ とが望ま しい が，今回は ，その 条件に 適っ た資料 と し

て，松本
一

明
・小川 （1969）に よる もの を

一部 参考に し

た ．こ の 資料 は ，全 国 の 主 な 港湾に おけ る海成沖積軟弱

粘土 を対象に し，同
一

研究所 で 行な っ た 精度の 高い もの

を選ん で 整理して ある．た だ し，こ れ に は地質学的見地

か らの 検討が な され て い な い の で ，対 象 地 層 が 明 確 に

τ「
沖積層

”

に 属す るか否か の 立証 は ない が，乱さ な い 試

料の サ ン プ リ ン グ方法か ら考えて も，有楽町 層お よび 七

号地層 の 相当層を含む
艦聖
沖積層

”
の 資料 で あ る こ とは 確

実 で ある．

　 C ）　土 質指数の 有効な使 い 方

　あ る地 層に 対 し て ，土質試験に よ る指数そ の ま ま で地

質学的判断 を下 せ る こ とは，一一・se的 に あまり多 くない ．

した が っ て ，その 指数的性質を地質学的考察手段 として

利用す る 場含は ，それ な りの 整理 の しか た とそ の 場所 に

合っ た使い 方が 必要 で あ る．また ，力学試験の 中に は，

工 学的 に は 非常に 価値 の 高 い 指数で あ っ て も，理学的に

は あま り高 くない もの もあ る．地質現象の 定量化が言わ

れ て い る 昨今，再検討の 余地 もあ るが，地質学 の 観点か

ら見 る限 り，土質試験結果に よ る数値そ の もの よ りも，

肉眼的観察 の 方が有効で ある こ との 方が む しろ多い ．

　 以上 の こ とか ら，地質学的 に 意味が ある と推定され る

方法 として ， 次 の よ うな整理 資料に よ っ て 考 察 を行 な っ

た．

　 i）　土質指数の 深度分布図

　 2）　Index　Profile

　 3） 諸指数間 の 相関関係

1） で は
更「

沖積層
”

と海面変動と の 関 連 を，2 ） で は

　
電曜
沖積層

”
の 連続性 と均

一
性 を，ま た （3） で は地層区

分 ， と くに
t’
沖積層

”
の 細分問 題を そ れ ぞれ検討 した．

1・2　自然地盤に及ぼ す人 為的要因

　青木 （1970） は，自然へ の 人間 の働きか け が，歴史時

代 の 新 し くな る に つ れ 大 規模 に な っ て きた経 過を 系 統 的

に 図解 した が，とくに 戦後は ，地下水 の 大量揚水や 海岸

付近の 大規模な埋立地造成などに よっ て ，自然改変の 様

相 が著し く複雑化 して きてい る．そ の 観点 か ら ， 海岸平

野 を 形成す る
軍祀
沖積層

”

を ， ±質試験結果に よ っ て 検討

す る こ とは 意義が 深い と考えられ る ，日本 の 海岸平野，と

くに 開発の 著しい 港湾地帯な どで は，自然地盤その ま ま

253

の 状態 で 保持され て い る所 は ，か な り沖含 い に行 か な い

限 り，ほ とん どな くな りつ つ ある、埋 立 地 の 短期間に お

ける造成，大規模 な地 盤の 掘削； 頻繁な海底 の 浚漾 ， 地

下水 の 大量揚水 な どが そ の 原因で ある．し た が っ て ，

Wlirm 　Maximum 以 降 の 極 く新 しい 時代 で は ，自然条俘

の 変化 に よる よ りも人工 的要因に よ る 自然改変の 方が は

る か に 大きい と もい え る．次に その 典 型 的 な 例 をあげ

る．
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一40

　　 qu　ぐ
kg2Em2

｝

！．0　 　　 　　 　 2．O 3，0

第 3 図　一軸圧縮強さ （qu）の 深度分布

　　 （記号）　　 （式）　　　　 （場所）

　　　 1．qu ＝ O．372十 〇．038 ・Z 　枝川 2 丁 目

陸 2．q。
コ0．326＋ 0．054 ・Z 〃 1丁 目

　上
3・qu＝O・400十 〇・035・Z 塩浜 1丁 目

　　　 4．qu ＝ O ．334十〇．0426 ・Z　東陽町

（調査年）

　｛
運 ll：嬲 ：駑器 1：1嗣1【

罷
・

・ ！l：認 1嬲 鶲 覽讒ボ
・

67

ア

86778

66666666

　第 3図に お ける直線群 は ，深度
一25m 付近まで の

一
軸

圧縮強 さ （qu） の 深度分布を ， 最小自乗法に よっ て 整理

した もの である．明治以来 の 埋立地造成 に よ り ， その 盛

土 に よ る圧密進行度が違うた め ，そ の 匂配に 微妙な変化

が認め られ る。また ，こ こ で は，埋 立地盤の 陸 上側とそ

の護岸線か ら 5m 運河 側 の結果も分けて 図示 して あ る．

同門 埋立 地で も陸 と海とで は か な りの 差 が 生 じて い る．

全体的に 見て，埋立地造成年代 が 古 い ほ どqu 値も大き
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く，また勾配 も緩い ．また ，新 しい もの ほ ど 勾 配 が 急

で ，深 度 を 増す ご とに qu 値の 増加率は 減る 傾向に ある・

こ れ は ， 浅い 部分で は 圧密完了時間が 短か い た め，地 盤

の 新旧 を 問わず一定強度に 達 してい る の に 反 し ， 深い 所

で は 新 しい 埋 立地盤 ほ ど圧密進行度 が遅れ て い るか らで

あ る．

　　　　　　　　　　qu 　（kg／crn
・）

　　　0　　　　　　 0．5　　　　　　 1．O
　　 o

α

の

で

芸
（
ヨ

） 10

20

第 4図　一軸圧縮強さ （qu）が 深度方向に 増加 し て

　　　い な い 例

　次に 第 4 図は，qu値 が深度方向に 増加傾向が 見 られ な

い 例 であ る，これは，付近 の 浜離宮の 工事な どに 伴な う

人為的営力に よ る結果 と考え られ，掘鷭や 埋立の 繰 り返

し とい っ た 複雑 な応 力 履 歴 を経 た結果 を示 し て い る ．

1・3　サ ウン デ ィ ン グおよびサ ン プ リン グか ら見た

　　
’t
沖積層

”

　土質試験の前段階の 過程で あ るサ ウ ン デ ィ ソ グや サ ン

プ リン グ は，土質試験に よ る諸指数ほ どは 重要視 されて

い な い が，土 の地質学的 な属性 を 知 るた め に は か な り有

効 で ある，

　サ ウ ソ デ ィ ソ グは数種あ り，最も広 く行なわ れ て い る

標準貫入 試験 もこ の 中に 含 め る もの とす る．標準貫入 試

験に よ る N 値は ，土 の しま り具合を 判断す る最 もよ く知

られた抵抗値で，多 くの 目的 の た め に 使わ れ て い る．一

般的に ，粘土質よ り砂質 の 地層の 方が，同相 で あれ ば地

質時代 の 新 しい もの よ り古い 方が それ ぞれ 高くな っ てい

る．しか し，こ の 方法も一種 の 力学的な性質を知る手 段

で あ る 以上，沖積粘土の よ うな極 く軟 らか い 地盤に つ い

て は ， あま り有効で は な い ．し た が っ て ，そ の 場 合は N

値 よ りも他の 力学的性質を調べ る方が価値が高い た め
，

標準貫入 試験を省 く場合 も多 くな る．す なわ ち ，「試験

対象に な らな い 」 こ とが一つ の 属 性を示す こ とに な る．

　標準貫入試験が ， 実施法 の 限界か ら少 な くと も深度方

向 1m 以下 の 間隔で は 試験 で きない の に 反 し，連続的に

実施可能 な静的円錐貫入 試験な どの サ ウ ソ デ ィ ン グ が数

種あ る．こ の 方法は，非常に 薄い 地層な ど の 存在も確認

で きるた め ，層相を知る上 で も便利で ある．粘土 中の 砂

の ラ ミナ や 東京 層 の よ うなや や硬 い 砂層中 の 層相変化状

態などを調べ るの に 有効な種類もあ る （BCP 委員会，

1969）．

　土質試験 に 供 す る 乱さ な い 試料の サ ソ プ リソ グは，そ

れ 自体で は 何 の地質的特性 も示 さな い よ うに 見え る が，

よ く注意 して 検討す る と，地質学的に 有効な資料 となり

得 る．サ γ プ ラーの 押 し込 み
」

〈
’サ ン ブ ラーの 特徴 （刃先

の 角度
・肉厚 ・内径比 な ど）が

一
定 とな っ て い るた め ，

APm 、。

・

、8 ・
8・ （・m ）

　　　　O

一10

a
Φ＿20
三
7

　
− 30

　 一40
第 5図 シ ソ ウォ

ール ・サ ン プ ラ
ー

　　　　　　　　　　　　　　 （肉厚 正．2m ／m ）

　　　押込み 長 さの 深 度分 布

　　　L ；サ ン プ ラ
ー
押込み長 さ
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サ γ プ リ ソ グそれ 自体が
一

種 の サ ウン デ ィ ソ グ的な役割

を果す か ら で あ る．ま た，調査対象粘土 に よっ て は ，サ

ン プ リ ソ グ方法を変え る必要 も生 じ，お の ずか らそ の 土

質に 適 し た方法が定着 し て くる，そ し て ，そ の こ と自体

が 土質の
一属性 と し て機能化す る の で あ る．

　第 5図 は ， サ ソ プ ヲ
ー

の 肉厚12m ／m の 場合に お け る ，

サ ソ プ ラ
ー，− 25m 以 深 で は 押 し込 み 長 さ が 急激に 小 さ

くな っ て い る．

　 ま た ，N 値 が 5 以上 の 土 に 対 し て は，固定 ピ ス トソ に

よ るサ ソ ブ リソ グ が 不 可能に な る た め ， そ れ に 代 っ て デ

ニ ソ ン 型 サ ソ プ ラーを 使用する必 要 も生じ て くる．した

が っ て ，その 場合 は，固定 ピ ス トソ 型採用対象地層 とデ

ニ ソ ン 型採用対象地層 とい う層 に 区別す る こ とが可能 と

なる．そ の 例を第 6図 に 示 す．− 27m 付近に サ ソ プ リン

グ工 法切 り換えの 境界線が認め られ る．

2． 深 度分布から見た土質指数

2 ・1 物理試験による土質指数

a ） 粒度組成

　土 の 粒度組成は ， 地質学的に は 「層相」 の 重要な要素

で ある が，土 の 土質工 学的性質 に お い て も，他 の 指数的

特性に 大 きな影響 を 及ぼす，な お ，粒径 に よ る 分 類基準

やそ の 粒度配分に よ る土質分類に お い て は，各分野で 完
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第 7図　主な港湾地区の 沖積層に お け ろ間隙比 お よび粘土含有率の 深度分布 （石井，1959）
　　　 （a ） ；塩釜 （宮城）， （b ） ；川崎， （c ） ；横浜， （d ） ；錦海湾 （岡 山）
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全
，IUは

一ttしな い L ，ま た その 基準 の もつ 意義も必 ず し

も同一で は ない （粘土力学研究 グル
ープ，1964）．

　第 7 図 （石井，1959）は ，日本 の 海岸地帯に お け る主

な港湾地 区の 粘土含有量 と間隙比 の 深度 分 布 を 示 し て

い る．絶対値に多少 の差が あ るが ， 粘性土層の ほ ぼ中央

付近に 最大含有量 の ピ
ー

ク が見られ ，上
・
下位に い くに

つ れ その 量が減少 し て い る の が 共通 して い る．ま た，そ

の ピー
ク の 深度は ， 東京湾地 区で は 一20m ，塩釜 で は一

10m ，錦海湾 で は
一15m付近とな っ て い る．

　 b）　間騰 匕 （e ）　（第 8 図）

　間隙比 は，他 の 力学的な性質 との 関連 に お い て も重要

な指数で あ る．一
般的に は粘土含有量の 分 布 と同 じ よ う

な傾向を示す こ とは ，第7 図 か ら も認 め ら れ る．しか

し，同 じ粘土含有量を有す る土 で あっ て も，その 間隙比

e

第 8図　間隙比 （e ） の 深度分布

が違 うの は ，堆積後の 圧密進行度に 差があ るた め と考え

られ る，なお ，こ の こ とに つ い て は 後述する．一・re的に

は ，上 ・下位 の 砂層との 境界付近で は 間隙比 は 小さくな

っ て い る．ま た，こ の 傾向は 第 7図 か らも同様 に 見られ

る．

　 c ）　湿潤単位体積重量 （rt）　（第 9 図）

　 こ の 指数 は，土質 の 差，した が っ て サ ソ ブ リン グ の 方

法や 試験法 に ょ っ て その 測定法 が違うが，こ こ で は，粘

性土に おけ る乱 さ な い 試料か ら
一軸圧縮試験用に 成形 し

た供試体を 利用す る成形
’za「tC よっ た資料 を使用した．

　こ れ も粘土 含有量 や砂 の 含有量 と密接な関連があ り，

粘土質の もの ほ ど小，砂質の もの ほ ど大となる 傾向に あ

る．
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第 9図　湿潤単位体積重量 （γc）の深度分布
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　 d）　自然含水比 お よび コ ソ シ ス テ ソ シ ー指数 （第10

　　　 図）

　自然含水比 （W ） は ，土中の 間隙がすべ て 水 で 飽和さ

れ て い る とすれば，間隙比 と同じ指標 となる．したが っ

て，含水比 は 細粒土の多少 に よ っ て影響さ れ る，

　　　　　　 Water 　Content （
et．）
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第10図　自然含水比，液性限界 お よび塑性限界 の 深

　　　度分布

　　　Wp ；塑性限界 ，
　W ； 自然含水比 ，

　 Wl ；液性

　　　限界

　液性限界 （Wl ）は，自然含水比 と ほ ぼ同じ深度分布傾

向を示 し，
曜▼
沖積層

”

の 上 部 （主に 有楽町層下部 ；Yの

で は，自然含水比 よ りも小さ く， 下部 （七号地層上部 ；

Nau） で は 自然含水比 よ りも大きくな っ て い る．

　塑性限界 （Wp ）は ，液性限界 ほ ど値の 変位幅が 大 きく

ない が，深度分布 の 傾向は 他 の コ ン シ ス テ ン シ ー掲数 と

同様で ある．

　以上 三 個 の 指数に よ り次式 で 示 さ れ る液性指数 （Liq・

257

uidity 　Index ；IL） もよ く使われる．

　　　　IL ＝
W −−Wp

　 　 　 　 　 　 　 　 IP

　　　　　 IL ；液性捲数

　　　　　 W ；自然含水比

　　　　　 Wpl 塑性限界

　　　　　 IP ；塑性指数 （＝ Wl ＿Wp ）

こ れ は ， 現位置 に おけ る土の コ ン シ ス テ ソ シ ーの 程度を

示す指標 で ，粘土 の外力に 対す る安定性を判断す る 目安

に もな る．IL＞ 1の ときは 液性限界 （W 王）よ りも自然含

水比 が大きい 場合 で あ り，非常に 不安定な粘土で あるこ

とを示す．IL＝　O の ときは 自然含水比が塑性限界 に まで

近 づ い て お り ， や や締 っ た状態に ある こ とを意味し て い

る．第 U 図で は ，− 5 〜− 30m の 有楽町層 （Yc ）の 試料
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第 11図　液性指数 （IL）の 深度分布

が 大部分IL＞ 1 とな っ て い る の に反 し，− 30m 以深 の 七

号地層 （Nau ） に お い て は 工L＜ 1 とな っ て い る の が 特徴

的 で あ る．ま た，同図で 見 られ る 一20m 付 近 の ピーク

は ，他の 深 度 分 布 図に お け る もの よ りも鈍 くな っ て い

る．

　 e ）　土粒子の 比重 （Gs）　（第2・図）

　土粒子 の 比重 は ，ほ と ん どが 2，60〜 2．70 の 間 に 分 布

し ， 他 の 指数の よ うな深度方向の 顕著な 特 徴 は 示さな
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い ，他の 指数的要因 との 関連で 見た 場合，一般的に 砂の

含有量の 多 い 深度 で はや や 大きい 傾向に ある．

2 ・2　力学試験に よ る 土質指数

　 a ） 一軸圧縮強 さ （qu）　　　　　　　　　　　　 ．

　こ れ は，土 の 力学的指数と して は最も代 表 的 な もの

で
， その 試験法 も比 較 的 簡 単 で あ る た め に 広 く行 なわ

れ，多 くの 構造物設計に お け る基本 ともな っ て い る．ま

た，サ ソ ブ リン グ 状態 の 良否 の 判断（土質工 学会，tg64）

や サ ソ プ リ ン グ 方法 の 比 較 に おけ る 判定基準 （松本
・…　HA

他，1966−・197e）と して も多く使わ れ て い る．

　qu 値 の 深度分布に つ い て は 第 3 図に 示 し， また そ の

特微 も 1 ・2で述べ た とお りで ある が，− 25m 以深 の も

の は ，それ 以浅の 直線 で 図示 した もの と比 較 して ，深 度

方 向 へ の qu 増加率 が 大きくな っ て い る．一方，単な る

qu 値を見 るに とどまらず ， そ の 値の パ
ッ ク ・デ

ー
タ ま

で さか の ぼ っ て 検討す る と，地 質学的に も有効な資料が

得られ る．そ れ は，地層 の 層相に よ っ て ，
サ ン プ リ ン グ

状態 ・供試体 の 成形
・
試験に お け る破壊状態な どに 明確

な 影響が現わ れ る か らで あ る，例 え ば ，多量 の 貝殻混入

にL・よ る成形不良 と強度低下，サ ン ドブ
S
　Pt ッ クや サ ソ ドシ

ーム に よ る成形困難 と強度 の 頭打 ち などが それ で ある．

また ， 最大強度 に お け る歪 や 変形係数に もそ の 特徴 が 現

わ れ る，第 3 図に お け る一30m 以深 で の qu 値 が パ ラ ッ

ィ て い る の は，サ ソ ドブ ロ ッ ク や サ ン ドシ ーム の 影響に

よ っ て い る．また ，こ の とぎの 歪 も，
3 ％以内の もの が

多くなっ て お り，− 30m 以浅に おけ る 3〜5％ と比較 し

て 小さ くな っ て い る の が特徴で あ る．

　　b）　圧密先行荷重 （圧密降伏荷重 ；Po ，　Py）　 （第 12

　　　　図）

　 こ の 指数 は ，過去 の 地質的営力な ど を知 るた め の 有効

な手段 と して 知 られ て い るが，必ずし も先行荷重と し て

の 意 義 を 持 っ て い ない 場 合が 多く，圧密試験 の 方法や そ

の 結果 の 整理 法に よ つ て 値が一定 で な い （三 笠，1964；

網干 ，1969），したが っ て ，日本 の よ うな地質的条件 の

変化 の 激 しい ，層相変化の 著 しい ，そ し て 人為的賞力の

大 きい と こ ろ で は ，地 質学 的 意義 が そ れ ほ ど大きい とは

考 え られ な い ，最近 の 試験法で は，試験方法 と資料整理

上 の 問題か ら，従来 の 圧密先行荷重 （Po）は ，弾性域 か

ら塑性域へ の 転移点 の 圧力とい う意味 で ，圧 密降伏荷重

　（Py）と定義 され て い る （三笠 ，1962；土質工 学会，19

69）．

　 一方，KENNEY （1964）は ，　 Po の 深度分布の 特徴 か ら，

　　0
　0
（AP ）

一10

　

　

O

　

　

遭

α

o
℃

多
（
ヨ

一30

一40

　　　Po 　（
k9
／， m2 ）

2．0　　　　　 4．O 6．0

鍋 2図　圧密先行荷重 （Po）の 深度分布

粘｛生土 層内に お け る一種 の 不整合面 と推定され る資料を

得 て い る が，知 2図 で は，そ うい っ た 特徴は 示 さず，一

般的に 有効土被 り圧よ りもや や 大きい 傾向を示す に とど

ま っ て い る，

　 c ）　圧縮指数 （Cの　（第13図 ）

　 こ れ は，圧密特性を示す重要 な 指数で，埋立地造成な

どに よ る人為的営力を 敏感 に 反映す る．した が っ て，沖

積地盤そ の もの を ， そ の 条件に よ っ て 十 分吟 味 し た 上 で

区分し，そ の 上 で 深度分布を論 じなけれ ば な ら な い が，

第 13図で は一括 し て 示 して ある ．− 15m付近 の 1．G と
一

32m 付近の 0。6〜0，7の 二 っ の ピ
ー

ク が，鋭 く現わ れ て い

る．そ して ，こ の 指数もまた ，粘土含有量 と密接な関連

があ る ほ か ， 圧密過程に お け る 時間効果 を 典型的に 示す

こ とがわ か る．

　な お，圧密試験 に よ る重要な指数 として ，他に 圧密係

数 （Cv） と体積圧縮係数 （Mv ）があ る が，紙数 の 都合

で 省略した ．

　2 ・3　標準貫入 試験に よるN 値 （第14図）

標準貫 入 試験に よる N 値は，それ を 絶 対 視 しなけれ

ば，地質学的に は か な り有効な指数と し て 役に 立つ ．

　− 30m付近よ りN ≧ 5 と なる 粘土層 （Nau ） が あ り，

そ の 下位に は N 値の ジ グザ グ帯 （Nal）があ る．図で は ，
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一40m 以深 の 大ぎな パ ラ ツ キ とな っ て現わ れ ， 砂と粘土

の 互層状態を 闕確に 示 し て い る．
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2 ・4　各指数深度分布の 地質学的意義につ い て

　以上，土質指数 の 深度分布を種 々 の 資 料 で 検 討 した

が，一
般的に は ，諸指数 とくに 物 理 試 験 に よ る もの で

は ，垂 直的な 値 の 変化 は 地 層 の 垂 直的 層相変化 に 影 響 さ

れ る こ とが わ か る．こ の 層相変化を，他の 地質学的資料

に よ る海面変動 との 関連か ら考察 し て も，ほ ぼ同 じ よ う

な 垂直的変化が認め られ る ．第 15図 は，同
一

地区 に お け

AP　　m

　 o 一

ー
一

〇
一

一20 一

一30 一

一
一50 − N

一6e一

　 　 EceEegy 　（
°
ノ・）　 Nr．of 　 specles

O 　　　25 　　 50　　 75 　　　 0　　 20 　　40 　　 50

　　　 匚：コM 。 ，i。 e 匯 B ・a ・ki・h 蠱 F ・esh

第 15図　珪藻化石 に よ る堆積環境

る 珪藻化石 分析結果 に よ る堆 積 環 境 を示 した もの で あ

る，こ の 図 に お け る海生種の 占め る割合 の 垂 直的 変化

は ，粘性土含有率 の 深度分布線 とほ ぼ同じ傾向を 示 す こ

とが わ か る．こ の こ とは ，海面 の 上昇に っ れ ，堆積環境

が淡水→ 汽水→ 海水 とな り，− t5〜− 20m 付近 で 最火海

進 を 示 し た と考えられ る，し た が っ て ， 多 くの 資料 で 見

ら れた 一15〜− 20m 付近 の 諸指数 の ピ ーク は，そ れ とほ

ぼ符合 し て い る．

　ま た 一
哮
沖積層

”
の 細分 とい う観点か ら見 る と，CG に

お け る 一25〜− 30m 付近 の 小 ピー
ク ， qu に お け る一25m

付近 か ら の 急激な増加率，そ し て IL＜LO の 分布が急 に
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多 くな る一30m 付近，などが 細分 の 裏付け とな る諸特徴

を 示 す と考えられ る．な お，こ の こ とは後述す る問題 と

も合わ せ て 考察す る必要 がある ．

3． 水平分布から見た 土質指数

　
蟹曜
沖積層

”
の 構成 や そ の 連続性に っ い て 土質試験結果

か ら検討す るた め に は ，各指数の 深度分布の 統 計 処 理 に

よ っ て もあ る程度わ か る が，さ らに 明確に するた め に ，

こ こ で et　lndex　PrQfile（指数断面図）を使用 し た．こ の

場 合，詳 し くは 試験結果 の バ ラ ツ キ などの 統計処 理 が必

（A ）　 B。RING 　 N 。 ．

AP 　 m
　 O18

　 17 　 16 　15 　 14 　！2 　 11

た ，第 17図〜第24図の 各 Index　Profileに お ける等値線

中 の 各 ハ
ッ チ の 部分 は，深度分布図に も認め られ た ピー

ク に 対応す る領域 で ある．

3 ・1 物理試験に よる土質指数

　a ）　粒度組成 （第 王7，18図）　　 ．

　第17図 に お け る ハ
ッ チ の 部分は ，粘土含有率40％以上

の 区域 を示す．場所 に よ りか な りの 凹凸を呈するが，一

ま5m お よび
一40m 付近に 粘 土 分 の 多い 層相部分が存在す

る こ とを表わ し て い る．− 30〜− 40m 付近の もの は ，水
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第膕

。理鸚黷 蝋麟 欝 緯 毟。。。上部澱 襯 ・下部

要で あ るが，それに つ い て は考慮 し て い な い ．また ，水

平距離や サ ソ プ リ ン グ 深度 の 間隔に っ い て も問題 とな る

が ， そ れ もあ ま り考慮し て い な い ．以上 の 点か ら比較的

条件 の よ い 断面線を選定し ， そ の 地区 の 大体の 傾 向を 掴

む こ とに した ．

　また ， 本来 こ こ で 取 り上げるべ き指数 は，2．に お け る

もの と同 じ もの で なけれ ば な ら な い が，そ の 結果か ら，

あ ま り有 効 で な い と推定され た もの に っ い て は 省 略 し

た ．

　第16図は ，Index　Profileの 原資料 とな っ た地 質断面

図である ．こ の 図 に お け る 地層区分 は ，肉眼的観察や N

値などの 資料を もとに 行 な い ，そ れを破線で示 した ．ま

平的な連続性が著 しい ．こ の こ とは ，こ の 深度に お い て

は ， 砂とシ ル トの ラ ミナ あ るい は 互層状態が特徴的に 見
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られ る こ と と も
一

致す る．

　第 18図は ，．粘 土 分に シ ル ト含有率も加えた，い わ 頃）る

粘性土含有率 の 断面図で あ る、し た が っ て，各等値線 の

表 わ す値 を ioO か ら 引い た数値 で 示 せ ば，砂 の 含有率を

表わ す断面図と し て読み換え る こ とがで きる．
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一
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第18図　粘性土 （粘土 ÷ シ ル ト）含有率断面図

　第18図 に お け る・・
ッ チ 部分は，粘性土含有率80％以下

（砂分20％以上 ） の 区域 を 示 す．粘土含有率ほ どの 明 ら

か な 傾向は 見られ ない が ，有楽町層上部 （Ys）が砂層 で

あ る こ とか らす れ ば，そ の 境界付近 に お い て も意外に 砂

が少 な くな っ て い る．Bofing 　No ．18〜 16付近に お け る

砂 の 多い 区域は，埋没 ミ オ 筋の 可能性 もある．ま た ，

−

30m 以深 で は 砂 の ラ ミナ が卓越す るに もか か わ らず，砂

の 含有率10％程度とい うこ とは ，あ くま で も砂 の ラ ミ ナ

であっ て ， その絶対量は 少な い こ とを示 して い る．なお

こ の こ とは，肉眼的観察で もよ くわ か る，

　 b ）　聞隙比 （第19図）

　 e ≧ 2．0 の 区域が一10〜− 20m に あ り，図の （A ）の

方向へ 行 くに っ れ薄化 の 傾向がある，また， e ≧ 2．2 の

区域が （A ’
）の 方に 偏在す るが ，こ れ は ， 埋立造成年代

の 違い に よる 圧密進行度 の 遅れ と考えられ る．また ，一

般的に 深度 を増すに っ れ減少し て お り ， 土被 り圧か ら見

て 当然 で あ る．
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第19図　間隙比 断面図
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c ） 湿潤単紘体積重量 （第20図）

rt≦ 1・6 の 区域が
一10〜− 20m 付近 にあり，（A

’

）の方

26t

へ 厚 く （A ） の 方へ 行 くに つ れ薄 い ．そ れ か ら深度を増

すに っ れ増加 し ，

− 30m付近 で 1．7 と な る．なお，− 10

m 以浅の 1．7 以上 の 等値線は ，砂層の た め で あ る．
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第 2G図　湿潤単位体積重量断面図

一5e

一60

　d ）　自然含水比 お よび コ ソ シ ス テ ソ シ
ー （第21

，
22

　　　 図）

　第 21図 に お け る ハ
ヅ チ 部分 は，自然含水比80％以上 の

区域 で，す で に の べ た資料 と同様 に
一15m 付近 に 見られ
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−Ga

第 21図　自然含水比断面図

一
50

一60

る．深度を増すに つ れ ， 含水比は 減少して い る．まte，

高含水 比 の 区域が （A ’

） の 方向に 集中して い るが，こ れ

は ，そ の 地 区が （A ） の 埋 立 地 よ りも新 し い た め と考 え

られる．

　液性限界の 断面図を第22図に 示 した が ，第21図 とほ ぼ

同様 の 傾向が見 られ る．

　
APem

婁一・。

　
一4e

．

：1： ：：：

驛5a

一60

第22図　液性限界断面図
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3 ・2　力学試験に よ る土質指数

　 a ）　圧密先行荷重 （圧密降伏荷動 　（第23図）

　ri 般的に 深度を増すに つ れて 値が大きくな るこ とは ，

第 晝2図 か らも明 らか で あ っ た が
， その 傾向は ，

こ の 図で

APOm
1

　
一2Q 一

暫

鼻一3。一

辱4a 一

一50−

一、。
−
PR 鯲 QUDAT 酬 PRESSUR 巨 ‘P °

kg
「e
へ

　 　 　 　 　 　 　 PROFtL ε

第23図　圧密先行荷重断面図

APem

一幽10

一一50

一曹60

も明白で あ る．各等値線が 波打ちを見せ るの は ，地盤条

件の 差に よ る もの と考えられ る ．Po 鬻 3．Okg／cm2 の 等値

線 は ，有楽町層下部 と七 号地層上部との 境界線と一致を

示 し て い る．また，同 じ七号地層内に おい て も，埋没平

坦 面上 の 地層 で は一
般的に そ の 値 が 小 さくなっ て い る

の は ，埋 没平坦面 を透水 性 の 悪い 埋 没 戸
一ム （こ こ で は

立川 卩
一ム ）が被覆 してい るた め と推定 され る．

　6）　圧縮指数 （第24図）

　第13図で 認 め られた
一15m お よ び 一30m付近 の ピーク

に 澱応す る極値区域は ，や は り存在す る，

AP 　 mo APom

曼iii 三i
T

一40 雫一40

一50
　 　
r6e

第24図　圧縮指数断面図

一曽
50

一一60

3 ・3　
腔
沖積層

”
に お け る地層の 連続性に 関連 して

　物理試験に よ る 諸指数の 断面図 で は ，層相に 支配され

る一次的性質を示す指数が多い た め ，ほ ぼ 自然 の ままの

堆積状態の結果を 示 して い る と考 え られ る。し た が っ

て ，以上 の Index　Pr。fileは ，統計上 の 問題は 残るが，
耀’
沖積層

”
内の 層相の 空 間的変化 お よび 地層の 堆積環境

を知 る手掛りに な る．

　諸指数の 深度分布図で認め られ た ピークぽ，Index

Profile で は一定の 深度領域 を占め て い る．また ， 図中

の ハ
ッ チ で示 し た部分は，ほ ぼ同一深度の とこ ろ に あ っ

て ， お 互い に 重 ね合わ せ が 可 能で あ る，そ の こ とは ，層

相 な どに よ っ て影響 され た諸指数の 密接な相関関係を意

味して い る．

　また，− 15〜− 20m の 極値区域 は ，
2．ゼも推察さ れだ

よ うに ，縄文海進に おけ る最盛時相を示す
一

種 の
”Key

Bed”と考え る こ とが で きる。そ して こ の よ うな例 は ，

枝川町付近 の み な らず ， 東京港地区内の 他 の 場所 に お い

て も同様に 認 め られ て い る，しか し，こ の よ うな一種 の

”Key　Bed”として の 指数 の 極値区域が，薄層化 ・波 打

ち ・極値 の 増大あ るい は減少 な ど の 諸特微 を 示すこ と

は ， 地層の 堆積 ・形成後 の営力を受けた た め と考 え ら

れ ，と くに その 場合は，人為的な埋 立地造成 に よる 盛土

の 影響が 最 も大ぎい と思わ れ る．

　Index　Profileか ら地層区分 に おけ る境界を見る と ，

その 付近で は 等値線が密に な っ て ，変化勾配が急に な る

傾向があ る．とくに ，有楽町層上部と同下部 との 境界で

は ，その 地層がそれぞれ砂層 と粘土 層 とい うこ ともあ っ

て ，著 し くな っ て い る．また ，有楽町層下部 と七号地層

上部との 間で は ，それほ ど顕著な特徴 は 見 られない が ，

砂含有率が io％以上 の 区域 お よび 自然含水比 50％ の 線

は ，破線で 示 した 区分線に ほ ぼ
一

致 し て い る よ うに 思わ

れる．

4・各指数の 相関関係か ら 見た
“
沖積層

”

4 ・1 各指数の 相関関係

　 a ） 粘土 含有量 と物理 試験に よ る 諸指数 との 相関関

　　　 係

　粘土含有量 と間隙比 との 関係は，堆積物の 堆積環境や

粘土 粒子の 配列 お よ び応力履歴 な どに よ っ て一概に い え

ない が （石井，1959），沖積層や新しい 洪積層の よ うに

若 い 地 層で ，堆積条件 が 類似 し，また地 史 的経過 も単純

なとこ ろ で は ，きれ い な直線的関係があ る （桑原・堀内 ，

1966）．全国の 港湾地 区の 資料で あ る 松 本
一一・

　eq・小川

（1969）に お い て も， 比 較 的 き れ い な相関を示 し て い

る．東京港枝川 町地 区に お け る例を第25図に 示す．こ の

図で は ，七号地層に おけ る もの が，同じ粘 土 含 有量 で

も，有楽町層の もの よ りも間隙比 が 小 さい ，とい う傾 向 が

わ か る．すなわち，層別 の 分布が 比較的明確に 分け られ

る好例で あ る，松本
一

明
・
小川 （1969） で は ，密集分布

域が ， 第26図 の 分布域をすべ て 包含す る形状 に な っ て お

り， 有楽町層の もの よ りもさ らに 高闖 隙比 の 分布 も多 く

な っ て い る，全体的な分布域か ら見れ ば ，東京港枝川町

地区の 沖積粘土は 他 と較べ て幾分締 っ た傾向に あ る とい
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第 25図　粘土含有率と間隙比 （e ）との 相闕

　　　 Yc ；有楽町層下部

　　　，Nau ；七 号地層上部

k る，そ の 傾向は ，後述の 相開関係に お い て も同様に見

られ る．

　第26図 は ，粘土含有量と湿潤単位体積重量 との 関係を

示 す．一
般的に は逆比 例 的関係 を示 す が，二 指数め変位

2、Ort

％
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第26図　粘土含有率 と湿潤単位体積重量 （rt）と の 相関

　　　Yc ；有楽町層下部，　 Nau ；七号地層上部

263

幅が 狭 い 同系統の 粘土 で ある た め と，図の 目盛 りの 関係

上 ，直線 的 関係 の よ うに 見え る ．こ の 図に おい て も，層

別 の 分布域が は っ ぎ りして お り，同粘土含有量 で も七号

地層 に お け る方が 密 な 粘 性 土に な っ て い る．

　第27図に は ，同様 に 液性限界 との 関係を示 した ，前述

の 関係 ほ ど層別 の 違い は は っ きりしない が，同含有量の

場合，七 号地 層 の 方が 低 い 液性限界を示 し て い る．全体

的に は ， 比較的 よい 直線関係を有 して い る，

0　　　　20　　
140

　　　 60　　　 80
　　　　　　 Clay 　 Content （％ ）

第27図　稚土含有率と液性限界 （WL ） と の 相関
　　　Yc ：有楽町層下部，　 Nau ；七号地層上部

　以上 の 三 つ の 関係か ら， 粘土含有率以外 の 三 指数間 で

も直線関係があ る と推定 され る が，そ の 中で 比 較的 に 特

徴の 表 わ れ た 例 と して，液性 限 界 と 間隙比 と の 閧係 を 第

28図に 示 した ．こ の 図で は ，層別 の 分布差が明確 で ，そ

の 点で は 第27図 よ りも著しい ．

　b ） 圧縮指数 と物理 試 験 に よ る 諸指数 との 相関関係

　力学試験 に よ る諸指数と物理試験に よるそれ との関係

は ，土質工 学 的 に も重要 で あ るが，力学試験に よ る指 数

は ，そ の 試験法や 原理 な ど の 関係上 ， 物理 試験 に よ る指

数 と単純 に 関連づ け る こ とは無理で あ り，そ の 意義 も慎

重に 考慮 し な け れ ば な らな い ．その 中 で ，圧密試験に よ

る 圧縮指数 との 相関関係は よ く用い られ，比鞍的 に きれ

い な直線関係が得られ て い る．

　第29図 に は 液性限界 との
， 第30図 に は 塑性指数との

，
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第28図　液性限界（WL ）と間隙比 （e）と の 相関

　　　Yc ；有楽町 層下 部，　Nau ；七 号地層上部
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第29図　圧縮指数 （Cc）と液性限界 （WL ）との 相関

　　　 Yc ；有楽町層下部，　 Nau ；七号地層上部
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第30図　圧縮 指数 （Cc）と塑｛生指数 （IP）との 相関

　　　Yc ；有楽町層下部 ，　Nau ；七 号地層上 部
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第31図　圧縮指数 （Cc）と間隙比 （e）との 相関
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そ し て第3咽 に は 間隙比 との 諸関係 をそ れぞ れ示 し た ．

資料の数暈か ら
一概に は い えない が ， 地 層別 の 有意差は

特 に 認 め られ ない 。

4 ・2 地層区分 と L て の 有 効性

　地層区分 とい っ て も，東京層に お け る粘土 と沖積層に

お け る そ れ とい う よ うな地質時代 の 差 が 大 きい 場 合 に

は ， 明確な違い が種 々 の 相関関係で も見られ る （桑原，
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tg66） が ，　
H

沖積層
”

とい う地 層内，と くに 単一
粘性 土

層内 に お け る細分とい う点で は ，土質の 差が 明確 で ない

の が普通 で あ る．それは ，現状 の 土質試験法 に おけ る諱

差か らは ， そ うい っ た 地層内の 微細な土質条 件 の 変 化

が ， 区別 で ぎない 場合が多い か らである、した が っ て，

厳密 に は種 々 の 統計的処理 が 必要 で ある が，こ こ で は そ

れを省略 し，比較的 に 明確な層別 の 違い が出た 相関関係

を使用 した．

　そ の 中で ， 粘土 含有率 と間隙比 と の 相関関係が 最 も有

効で あっ た ．粘土か ら泥岩 （頁岩）を経 て 粘板岩へ 至る

Pt つ の 続成過 程 の 中で見 た 場合，間隙比 の 減少は そ の 最

大の 変化要素と考え られ るか ら ， こ の関係に お い て何ら

か の 傾向が 予想され る （桑原，・1966）．すな わ ち，同じ

粘土含有率 の 土 で あ っ て も，古 い 地層 ほ どその 間隙比が

小 さ くな るか らで あ る．桑原 （1966）に よれば， e ＝05

を基点に して ，その 直線関係 の 勾配が，時代を宵 くす る

に っ れ 次第に 緩 くな る傾向に あ る．同様 の 傾向は ，東京

港に お い て も認め られ る．す なわ ち，七号地層に お け る

もの は ，有楽町層 の もの よ りもその 勾配が緩 くな っ て い

る とい え る．

　そ の 他の 有効な関係とし て は ，い ずれも粘土含有率 と

間 隙 比 との 関係を軸として の 派生的な関係 で あ る た め ，

ほ ぼ それ と同様な傾向を示 して い る．

結　び

　東京港地区 の
tTmp

積層
”

に お け る土質試験結果 に よ る

諸指数 に，そ れ の 深度 分布傾向，水 平 分布の 特徴 お よび

諸指数の 相関関係か ら検討を加えた 結果，　
eV
中積層

”
の

土質工 学的｛生質に つ い て ，ほ ぼ次 の こ とが 明 らか に な っ

た．

　 1） 各指数 の 深度分布お よび Index　Profileの特徴か

ら，海進 の 極相 と考 え られ る層 相 変化 の 影 響 が ，深度
一15〜− 20m 付近 に 顕著に 見 られ る こ と．そ し て ， それ

は一種の
”Key　Bed ”

と考え る こ とがで き る こ と．

　2）
’
東京港地区と同 じ よ うな地質的条件を有す る軟弱

粘土 の 厚 い 他の 港湾地帯 で も，深度 に お い てや や 差 が あ

るが ，D とほ ぼ 同 じ よ うな特徴を示 す こ とが 多い こ と．

　3）　
「
紳積層

野

の 粘土に お い て は，埋 立 地 造成 や 他 の

建設工事などに よる応力履歴 の変化 の 影 響 が 大きい こ

と．

　4）　した が っ て，そ の こ とを 無視 し て
“

沖積層
”

の 地

質学的解釈を行 なっ て は な らず，人為的営力を含め た 第

四紀学 の 総合的観点に 立 っ て，種 々 の 問 題 を 検討 し な け

ればな らない こ と．
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　 5）　主 な指数 の 相関関係に お い て は ，有楽町層下部 と

七号地層上部 の 両粘土層 の 間に ， 粘土 の 続成過程 の 差異

を反映 したちが い が み られ る こ と．

　6） ±質工 学 で実施 され る地質調査 の中の サ ウ ン デ ィ

ン グや サ ソ プ リ ン グで も， 結果の 使い 方に よ っ て は ，地

質学 的考察に 非常 に 有効で あ る こ と．

　 また ， 今後の 問題 と して 次の こ とを考え る 必 要 が あ

る．

　 1） 全国各地 の 海岸平野 に お い て も同様な検討考察を

行 な う必要があるこ と．またそ の 場合 は，そ の 場所 に 合

っ た 調査法 と結果の 処理法を講じなければならない が，

と りあえず ， 東京港地区 と同じ よ うな条件を有す る地区

か ら検討す る 必要があ る こ と．

　2）　同
一一・場所に お け る精度 の 高い 土質試験結果 と，多

くの 他 の 地質学的手段 に よ る 調査結果 を 正 確 に 関連 づ け

る こ と，

　3） 土質試験 に おけ る精度の向上 を計り，その 結果 の

統計学的処理 か ら の 考察 を行な うこ と．

　4） 軟弱粘土に お け る初期続成過程 に関す る系統的な

研究を 進 め る こ と．　　
．
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Engineering　Pr叩 erties 　of 　Recent　c豆ayey 　Depo日its

　　　　 in　the　Area　 of 　Port　of 　Tokyo

Keisuke 　SHIMIzu

（Abstract）

　 Judging　from　 the　 graphs　showing 　the　relation

between 　 soi ！indices　and 　depth
，
　the　Index　Profiles，

and 　 the　 correlations 　between 　 some 　of　the　soil　 indices

in　the　data　tested 　 on 　Recent　clayey 　 soil 　sarnples 　in

the　 area 　of 　PQrt　 of 　Tokyo ，　 are 　foulld　 as 　 follows：

　1）　Apparent　 change 　 of 　facies　and 　engineering

properties　in　the　Recent　deposits
，　is　recognized 　in

the　hGrizon　between 　15m 　and 　20m 　below　the 　sea

level　 in　 Arakawa 　 peil，　 which 　is　 correlated 　 with

limax　phase　of　post・g王ac 至al　transgression．

　2）　The 　Recent　very 　soft　 clayey 　beds　 are 　affec 亡・

ed 　considerably 　by　many 　 aftific 圭al　 factors　 such 　as

land・reclaiming ．

　3）　From　some 　of 　the　graphs 　 showing 　correlation

between 　 soil 　 indices，　 a 　 difference　 of　the　diagenesis

of　 clayey 　deposits　 can 　be　recognized 　between　Yura・

kucho 　ciayey 　formation　（Yc）　and 　 Naエ1agochi 　 silty

fOrmation　（Nau ），
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