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地盤を対象にした設計・解析を行っていく上で，砂分を多く含有した粘性士・9 いわゆる中間

土の取り扱いが問題となる場合があるー従来，このような中間土については砂あるいは粘性

土と見倣し，比較的安全:側の設計会行う事が多かった しかし，土木工事におけるコスト縮

られてきている最近の世情より，中間土の特性を考慮した設計が必要とされてきて
いる.そこで，広島湾岸域を対象として，これまで、不明確であった中間土の分布およびその
特性につし¥T整理し，考察を行った.

午ーワードキ藍色ヰ毘主ぃ盆A'tT，ー謹主芝生」盟と旦立L盟与占盟

1 .はじめiこ

地盤を対象lごした設計・解析を行う場合、一般には、

地盤を砂あるいは粘性土にモデル化して検討を行う。こ

れは、砂ー粘性土については、これまでの研究、調査の

実績等により、その解析手法および設計手法がある稼度

確立されており、解析。設計 a 施工を行う際、地盤を砂

か粘性土に区分する方法が使利なことが多いためである。

ただし、現場では砂分を多く含手干した粘性土(以降、“中

間土"と称す)の取り扱いが問題となる場合がある。従

来、中間土については解析@設計手法として確立したも

のは無かったことから、安全側の設計を考慮し、例えば、

軟弱な粘土地盤の安定。沈下検討時には中間土

と見倣す事等で対応してきた。

しかし、最近の世情から、土木工事を行うに当たって

コスト縮減が求められており、中間土層の存在を無視で

きない場合も考えられ、その特性を考慮した設計が必要

とされてきている。

中間土の分布については、北海道、関東、九州(南部). 

沖縄地方で厚く存在していることが知られているものの、

瀬戸内海沿岸、特に広島湾沿岸域では平面的、断面的に

どのように分布しているか不明確であった。そこで、我々

は、既往の土質調査結果から、特に広島湾における中間

土の分布および土質特性について整理した。なお、二仁質

調査データは、社団法人土質工学会中国支部より“広島

湾地盤検討調査"においてとりまとめられたデータりを

使用した。

2園中間.::tについて

中間土は、砂と粘性七が混在したもので、その判別の

目安としては表→ 1のようになる。

中間土の特性は、一般的にサンプリングに伴'5強度低

下が顕著で、一軸圧縮試験結果から算定されたせん断強

度では、過小評価することが多い。また、 EE密特性につ

いては、任密係数 Cvが大きいことが知られており設定に

は註意を要する ω 一方、圧縮指数 Ccは一般に様準圧密

試験結果をそのまま使用することが可能とされている。

表 1 中間土の目安 2)

NP 

10--4以上

_s_皇旦担当n)
101以上

3ω 広島湾の地盤概要 3)

広島湾は瀬戸内海の西部に位置し、その街積は 950km2

で平均水深は 25.6mである。

広島湾および周辺陸域の地質構成は基盤岩と

大53IJ三され、基盤岩は古生代~新第三紀の閤結し

らなる。一方、被覆閣は半出結~未聞結の第四紀層であ

る。

被援!麗を構成する第四紀層は、陸域の分布は河谷沿い

に限られるが、海域には広く発達している。陸域の第四

紀腐は、中部更新統、崖錐・段丘、沖積層に区分dれる。

中部更新統は、砂 ω シJレト@篠等からなる河成堆積物で

あり、東部に小分布する。農錐・段丘堆積物は、機・砂

からなり、崖錐地形や段丘地形を形成する。沖積層は沖

積低地の構成層であり、太問}I!.小瀬川@錦川の河口デ

ルタに広い分布がみられ w 下位に洪積層が存在すること

もある。

また、海域の第四紀層は、岩礁部を除く全海域を覆っ

ており、沖積層と洪積層に区分される。
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4. J1;.島湾の中間土分布

4. 1平調分布

図-1に、広島湾における中間土の分布平係閣を示す。

間閣では、調査地点における標準貫入試験採取試料、

および各種サンプリングによる不撹乱試料において、中

間土の範囲内のもの(表一 1による、ここでは砂分合-有

率または塑性指数が中間土の範閉内であるものとした)

が 1試料以上確認された地点は“0"、l試料も確認され

なかった地点は“x"を表記している。

同図より、中間土は、特に河口部付近において多数の

地点で確認された。ただし、全体的には中間土の平面的

な分布傾向は見受けられず、全域に分布していると考え

中間土確認地点比率

られる。

なお、当報告では、比較的データが揃っている太田川

河口部付近に着回し、東西に分割(図-1内、区域A、

B) して土質試験結果を整理した。この結果については

6重量に記載する。

4.2深度分布
図--2は、各成層断面図に中間土が確認された深度を

プロットしたものである。これより、 上部砂層、沖積粘

土層、下部砂層の境界付近に多く分布し、下部砂層内に

おいても、細粒分が多く中間土に相当するものが碓認さ

れている。また、深度方向に連続的に出現する場合もあ

るが、騒障は最大 1-2m程度であると考えられる。

開中間土が確認された地点(0) 67% 

口中間土が篠認されなかった地点(x) 33% 
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の値より下降する傾向にあるものの、その程度は場所に

より異なる傾向が見受けられる。

また、中間土層における cvの値は、沖積粘土層の値よ

り概ね lオーダー大きくなっている。

一方、中間土層における一軸圧縮強度 quの値は、特に

沖積粘土層~ド部砂層の境界付近でバラツキが大きくな

り、低めの quが呂立つ。これは、問中の土被り圧による

quラインと比較し、中間土層では低めの試験結果もが得

られていることから、試料が受けていた拘束圧力の解放

と、機械的な撹苦Lの影響によるものと考えられる。

また、 quについては、中間土層においても土被り圧に

よる quライン程度の強度を有している可能性が考えられ

る。従って、中間土}留の強度の評価については、一軸圧

縮試験のみではなく、三軸圧縮試験を併用する等の対応

が望ましい。 4)

中ノ堂・向井@板谷・木村

広島湾内の上部砂層~沖積粘土層~下部砂層において、

各層の変遷領域である中間土の土質特性の傾向を探るこ

とを目的として、土質特性の整理を行った。

なお、ここでは、特に沖積粘土層および中間土層付近

における土質試験結果が比較的j飾っている、区域A、B

(図-1参照)に着目した。(ここで示す土質試験結果は、

中間土層付近で物理及び力学試験を実施している地点の

みの結果をプロットしたものである。)

5.鹿島湾の地盤整の土賞特性

。

~È. 10 
) 
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5. 1深度分衛

悶-3、<1r之区域A、Bの各室内土質試験結果深度分

布図告示す。同図によれば、砂分合存率がらO^~80% とな

る中間土}留において、 Ipおよび Ccの値は、沖積粘土層
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広島湾における中間七

弘2粒度分布

図ーらに中間土層付近における粒径加積曲線を
間図においては、は O.002~O.04mm 程度であり、

によると透水係数 kの関係めによると、透

kは、表 1に示す中間土の日安の範間内である
10-1~10.6cml臼程度と推定される。

むの相閉

じむの相関図を示す。同

ら中間土層まで

けられるものの‘瀬戸内海の
8人および全国

を示したINfIらの近似線 7)とを

自の Cむを与える傾向にある。
また、 Ccと砂分合有率の関係は、比較的バラツキが大

きいものの、砂分含有率の増加に伴って Ccが低下する
{頃向にある。

5.4物理特性と正醍係数 C，の相関

図 7 ~::::物理特性と庄密係数 cv の相関図を、住岡らの
近似線引と合わせて示す。同図より、 cvとIpの関係は沖
積粘土7J'ら中間士まで多少バラツキがあるものの、ある
程度の相関があると見受けられる。

また、 c，と砂分含有率の関係については、砂分含有率
の増加に伴って Cv が増加する傾向が見受けられる。ここ

で、 cv は上限値 lcm2!minに多くのプ口ットが集まるが、

にO.lc孤立/min程度のものも見受けられる。

なお、中間土範問付近の Ce及び Cvのパラ、ソキの原因

については、以下の事現が推定される。

試験に使用した試料の土性が異なっていた。
・調査(サンプリング、室内土質試験等)の過程で、試

した。
制調査結果が抑れも太田川河口部付近のものであるため、
細粒分の性質の違いによるものではない。
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6.まとめ

図-7 物理特性と圧密係数 Cv の相関図

6. 1広島湾の中間土分布

(1)中間土の平函分布に傾向は見受けられず、全体的に分

布している。

(2)中間土の深度分布については、上部砂層、沖積粘土層、

下部砂層の境界付近に多く分布する。また、下部砂層

内においても、中間土に相当するものが確認されてい

る。

6.2広島湾の地盤の土質特性

(1)深度分布

中間土層において、 Ipおよび Ccの値は、沖積粘土層

の値より下降する傾向にある。

・中間土層における Cvの値は、沖積粘土層の債より概ね

1オーダー大きくなっている。

・中間土層における一軸圧縮強度 quの値は、特に沖積

粘土層~下部砂層の境界付近でバラツキが大きくなり、

低めの quが目立つ。これは、試料が受けていた拘束

圧力の解放と、機械的な撹乱の影響によるものと考え

られる。

中間土層の強度の評価については、一軸圧縮試験のみ

ではなく、三軸圧縮試験を併用する等の対応が望まし
}
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、A'ν 

(2)粒度分布(中間土層付近)

. D20 は 0.002~0.04mm 程度であり、 Creager による D20
と透水係数 kの関係 5)によると、透水係数 kは、表-

1 に示す中間土の目安の範閉内である1Q.4~ 1Q.6cm/s 

程度と推定される。

(3)物理特性と圧縮指数 Ccの相関

. Ccと Ipの関係は、沖積粘土から中間土まで概ね直線

となる傾向が見受けられる。

• Ccと砂分含有率の関係は、比較的バラツキが大きい

ものの、砂分含有率の増加に伴って Ccが低下する傾

向にある。

(4)物理特性と圧密係数 Cvの相関

• Cv と Ipの関係は、沖積粘土から中間土まで多少パラ

-82-

ツキがあるものの、ある程度の相関があると見受けら

れる。

'Cyと砂分含有率の関係については、砂分含有率の増加

に伴って Cv が増加する傾向が見受けられる。ここで、

Cv は上限値 1cm2/minに多くのプロットが集まるが、

一部に 0.lcm2/min程度のものも見受けられる。

6.3今後の揮題

我々が今回確認した限りでは、中間土の土質特性を示

すための試験結果が少なく、今回の報告は広島湾全域の

土質特性のまとめには至っていない。今後は、さらに中

間土の調査結果の収集に努め、その土質特性について、

より詳細にまとめていく必要があると考える。

輯辞本研究にあたっては、広島地区土質工学セミナー

の皆様、並びに広島大学の佐々木康教授、森脇武夫助教

授をはじめとする大学関係の方々に多大なご指導、ご協

力をいただきました。皆様に、厚く御礼を申し上げます。
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