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中国地方の粘性土の統計的性質
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銭安賢官司.. (Takashl Pudeyasu) 

問問宣一羽.. (Nobukazu N i sh i da) 

中国地カのI結成沖積粘1:1:土と有機質粘性こtについて、日f密沈下、安定問題に関連する単位体積議;盤、任:縦比

(Cc/l+eo)、EE密係数、 4納EE縮強度の統計的性健在検討した。その結果、圧鐙係数lま対数盗殺分布、有機策粘

性土の一戦f王総数波以外は正規分布とみなせるととが縫認された。さらに、次の知見が得ちれた。

<Dぽ密沈下離については、 EE締Jtの平均舗を胤いたill!昔|最終枕下窺 (8，)が爽i仲j最終沈下最 (S..)とおおむね 4

致し、ふとs.との関には土 10%穏f庄の速いが主主じるととが貯jかとなった。@庄密J密度については、決下綴測結5晃

か九オをめられた EE~罫係数 C れは、室内試験結5裂から求められた c vの平均彼より務L刊誌めの備となる傾向があった。

③瀬戸内憾の沖1費税i俄ごとのqu深度分布kt、松尾らの提案する II，盟型応分類できた。④有機質flit生ゴつのqu深度分

布は、ぱらつきが大きくて分類は闘機Mであった。〈島一般に技術者が決める殺計{協は、最小:二乗訟で求めたものと

ほとんどー激した。

キーワード:豆島=.l'事['tA鐙盆盤、 tt-F.統計約解析、軟弱地盤、有機質:t B 1 1 

1 .まえがき

こと檎波物を設計する際にはほとんどの滋合、安全E鮮が用いられている。WlJえば、 P3弧すぺちでは L2~ 1. 3、支

持カの間腿では 2---3といったようにである。この安全*という数学は安全性を示す指擦のひとつではあるが、

必ずしも安全性を主主;盤的に示したものではない。つまり、内弧すべりの吉野五足並詳し 3で殺計された土橋治物と支持

ゴjの安全主幹 3で設計寄れた土機造物の安全性を比較した時、 f走者が匁倍以上安全ではないと震うととである。与?

と旬近年、安全性を定ま量的に百平{泌する方法として信頼度(戦端機事〉の概念;を毒事入した傍頼性殺計が地盤工学:の

分野にも登場しでさており、多くの研究較的吟りがある。この傍線性自主計匂必喜善不可欠なものが地織物性備の統音1-

的性質である。

軟弱地盤 1:.0)主主:とや埋立若手のヱ取においては滋常、安定と庄続税:Tが問Jmとなる。とれらの問題に対し可、地

盤の強度特性や圧俄特性を把握するため、一制圧総強度試験や燥機EEi'i'i試験などを行なう場合が多い。これらの

試験紡果には、地盤悶有のばらつ曹の他に、制査技術者の熱線度や試験者の違いなどに起因するぱらつきも含ま

れている。とのような状況下で各技術者が最適と最多える地盤定数を設定するが、中には後者の人為的ぱらつきの

望号悶~若手厳し、平均値よりやや小きい憾あるいは犬舎いイ資金殺濯する場合もあるだろう a

そとで室長者ちは、中図書Ili:々のいくつかの粘性土地盤について、任街沈下.iこ闘する地盤定数の統計的性質を整理

し、こと質試験結架の単純平均倒(玄〕とそれから襟滋繍皇室(s)だけずれを考慮した健 Cx~ sとx十呂〕を府

いた決下量生の針。算.結果と袋yJ!リデータを比較検討した。また、安定問題については、一輪圧縮試験結巣の統計処理

WlJ'を取し、一車油圧縮強漆の平均値と 1家殺偏重苦，0)深度分布が松尾らが捜索する引分布型のどのタイプに適合するか

検討した。さらに、…般的に技術者が日頃どのような設計値を設定しているか調査したのでそれらの給泉や報告

する。

2 笹[:f~智定数の統計的性質と設計{箇

お。 1 各現場の工事械製及ぴ地盤条件

対話震とする現場は、随一 2.1-2.3にmす中間地方?と1施工された 3つの現場である。

(1)現場人〈縫立液成工事〕

*中量産技術コンサルタント(株) 土木第一本部 料不動建設(株) 特殊工法事業本部

材*復建制資設計総 第二事業部
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土問筆安西国

現場Aは、浄化センター用地造成に伴い、沈下対策及び載荷主豊土の安定対策として地盤改良工事 (8Dヱ法、

8CP工法〉が施工されたものである。当地区の地盤は、急激な海進に{半い形成されたたため、上層には粒径が

やや粗くシルト主体である沖積シルト (Ao，)層 (9.5田-10.0m程度〉が堆積し、以下、 N健数回-10数回程度の

比較的安定した沖積粘土 (A02)層、洪積粘土 (00，)層、砂磯 (D.)層と続いている。

土質試験結果からの圧密降伏応力 (pc) と土被り圧 (pr z) との比較より、 Ao，層は若干過圧密状態であるの

に対し、 A02層、 Do，層はかなりの過a密状態であるため、 A02層以下における沈下量はほとんどないものと考えら

れた。また、図-2.1からわかる様に、 Ao，層の自然含水比W nは60%-120%、圧縮比m，=Cc/ (l旬。)はおおむねO.

3-0.5の範囲に分布し、圧密係数 C .は、深さ方向には関係なく 30cm2/day-100cm2/dayとかなりばらつきがあっ

た。なお、図ー2.1に示す計測地点は、いずれも 8D工法で改良された地盤である。

一地盤改良工法;サンドドレーン (5D)工法
干 サンドコンパクションパイル (5C P)工法

"，1改良面積 ;5D工法...51，900trl 
副 5CPヱ法 ...7，400trl
判改良長 ; L =12-15m 
i施ヱ延長 ; 5 D工法制・ 169，OOOm

:..... 5 C Pヱ法 "・ 20，OOOm
A沈下l.!iI ドレーン径

.J ドレ}ンピッチ ;5Dヱ法
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(2)現場 B (道路盛土ヱ事〉

現場Bは、道路計画商を礁保するための盛土施工(摩さ 17m程度〉に伴う、沈下対策及び載荷盛土の安定対策

として地盤改良工事(パ νクドレーシ工法〉が施ヱされたものである.当地区の地盤は、厚さ 20m程度の有機質

土、有機質粘土、有機質シルト及ぴシルトが堆積している。

図一2.2に示す土質試験結果より、有機質土及び有機質粘土層の合水比は、サ冊以浅で Wn=50%-400耳、“3m-ー1

Omでwn=60%-Z50%の範留で分布しており、また有機質シルト及びシルト層は、 Wnご50%-100%の範囲で分布して

いる。圧縮特性は、圧縮比m.がおおむね0.2-0.5の範囲に分布し、圧密係数 c.は、深さ方向には関係なく 30

cm2/day-200cm2/dayとかなりばらつきがあった。また、圧密降伏応力 (pc)と土被り庄 (pr z) との比較より、

若干過庄密状態であると判断できた。

計測位置図及び土質試験結果{現場A)凶-2.1

地盤改良工法;パy クドレ}ン工法

改良面積 ; 4，OOOtrl 
改良長 ; 12. 6m 
総工延長 ; 15，100m 
ドレーン

ドレ}ンピ yチ ;φ12tm口1.2mX2.4m

計測位置図(現場B)
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図-2.2(a) 
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関-2.2(h) 土質試験結果(現場 Iう)

(3)現場c 土地造成工事 1

現場CI土、運動施設の態設に先立ち、慾設予定地の!主役j沈下対策及び護岸部の安定対策を目的として地盤改良

工事 GCP工法。 SCPヱとた) S D工法〉が施 Jこされたものである。 当地E去の地強は、洪積腐の上もて軟弱な粘

性:仁を主体としたitT綴j穏(A.Jが、尽き 2m~， 14m で泌停に!匂かつて厚く分布している。との対lf:費}腎 CA ，) ぬよ

伎には、タト胸襟防施工 (8.40~S. 50年代〕後に、ヘドロが投入された記録がめるが、:士宮電絢資総書きでは夜来の粘

性二七との境界凶:不明である。また J見合:の場立地除、 855年以降数回にわたり捜土が施;工寄れており、奇襲j習には111

ご七よりなる主主ニc.が陳さ 2m''-'4mで分布し、その下、伎には部分的に砂や不純物(l詩食物常事)を宅~.:T'i.混入する山土など

が塊立てられており、 5賢!議長聖」どと合わせると、思さ lOm~こ逮ずる箇月iが将校してる。関--2.3，;::示す鞠:1:'1)電試験結果

より、 EE総比 ffic はおおむねO.2~O. 40)総闘に分布してる ω また、庄日首降伏応カ pc)と土被り民(p r 力

関係から、草!Lft土 0)湿潤単位体:綴議長量 γt にばらつきがあり断定はゼきないが、表!習5港二七による EE僚が進行中で、

米j芝館状態 aであると判断できた。な粉、凶--2.3に示すfH側主lli点は、いずれも D工法?改良された:地自主である。

軽量 側

t龍F幹側 A沈下絞

地盤改良J:}長

グラペノレコンパグションパイル (GC P) :工法
φ700:'則合 L~ニ 13.0w ， 910本

サンドコンパクシヨンパイル (Sc p)工法

中，/I) O~訓 L= I2 .6m ， 1211本
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[SI-2.3 吉川tH立i緩凶及び土質試験結巣(:現場C)

2回 2 1壬省否定数の統計的佐官主

各税場 0)土質試験結長さから求められたEE僚定数をま翌-2.Hこ示す。また、各現場のぼt'I';定数 0)[変数分社1を凶一一2.

Hにjf.:す。

(1)淑潤単位体機重量滋(r ，) 

現場Aの怜積層の γ也は、凶-2. 4 (白)からわかる様にlE親分布で近似で曾そうである。また、間授は省略するが、

l' ，の変動係数VI主、 3%-7%と小さく、松尾 2)iろの報告にある2先'-8%と間稼m:である。また、特に深度方向に-iE

の変化をする傾向はみられなかった。

- 27 -



(2)圧縮比 (m，) 

一般的に、 c<あるいはmaは最終圧密沈下;監を機

定するための議本的な係数であるが、松原2)らの報

傍によると、君。の変動係数がおおかね 20%~40%*安威、
また、 mロの変動係数はだいたい 10%-3脱税1交の絡聞

にあるとされている。ことでは、変動係数の小さい

!ll，を取りよげてデータ整織を行った。

現場A-現場Cより mgは、関-2.4(b). (d). (日)お
よび(けからわかる様に正規分布で波似で致そうであ

り、変動係数Vは、沖積シルト腐の 15見---24先に対し、

有機質j習は 22耳'~36% とやや大きい給巣となったの
(3)照密係数(C v) 

EE~控係数日 .1主、 EE~皆庇カ p の大きさによって変わ
るため、ことでは、 p口(感:J:栽荷育ijの土被り['1:)

-1- (~ニt荷遁) /2とした。松尾 2)らによると、各

pレベ )1"ごとに:logむ.，tまIE規分布で:IlI似で曾るとさ

れている(口 Jま対数]正規分布で近似)。現場人にお

いては、 I濁，-2. 4 (む)より日 .1窓、対数IE規分布，，;引以

でぢぞう"ある。現場 s.Cにおいては、図 -2.4
(f). (g). (h)および(j)より、対数正規分布で近似し

がない関向にある命現場B，Cのデータが不足してい

ることが、その一つの擦問と寺替えられる。

m. 

log C v 

沼羽56
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オニ田繁ヂミ図面

殺司 2. 1 (1¥) 沖積月留の庇総笈数(害現場A)

要望-2. 1 (お) 有機質R舗のa総定数(現場B)

査時一 2聞 1 (c) 紳鱗籍軍のav密主主章生 {現金舗 C)

設) X. logx ; 5jnsJli留 し ν勺stておす訂;機j取{爾愁

V;変動係数

1011 C v 

loe C v 

関-2.4 ニt資データの皮数分布図

出



粘性土の統計的性質

2.3 股計値と実測値の比較

一般にal'l!l沈下計算を行なう場合、土質データの平均値を用いる場合が多いが、ここでは、土質デー主のばら

つきの評価の違いによって、計算結果〈殺計値〉がどのように変動するかを調べる自的で、土質データの標準偏

差を一つの目安として、殺計備と実測値の比較検討を行った。

(1)最終沈下量

室内試験結巣を用いて算定する設計最終沈下量S。は、圧縮比mcのばらつきを考慮して、以下の 3ケースについ

て求めた.

ケース 1.平均値〈支〉より標準偏差(s)だけ小さな鏑〔玄-s)を用いる場合

ケース 2.平均値(王〕を用いる場合

ケース 3.平均値(支〕より標単偏差(s)だけ大きな繍〔支+s)を用いる場合

なお、各#の土質試験結果より、現場Aおいては過a密荷量 (P.-Po= 1. Otf/m勺、現場Bにおいては過庄傍荷

重 (P.-Po= 1. 4tf/m2)また.現場Cにおいては、未圧街荷重 (Po明 p.=1.5tf/田2) を考慮した。また、実測最終

沈下量s..は、沈下観測結果を双曲線法で整理して求めた。

署員一2.2は、殻計最終沈下量ふと実測最終沈下量丸の比 (s../s.x 100)をまとめて示したものである。また、図

-2.5は、それらの関係を図示したものである。これらの結果から、ケース 2の平均値(玄〕を用いたふとs..は、

おおむね一致し、ふとs..との聞には:t10%程度の誤差があることがわかる。

安一 2. 2 ScとSmの比較結果
現場A 現場B

踊査 Sm/S c XIOO (%) 

地点 ヌー-. x 言+s

Vl 124 96 19 

V2 129 101 83 

V3 120 93 16 

V4 128 100 82 

SVl 126 98 80 I 

SVZ 125 91 

SV3 121 94 

SV4 129 100 81 I 

綱査 Sm/ScXI00 (%) 

地点 宮 -s x 宮 +s

vl 150 110 81 

SI 148 108 81 

S2 150 110 81 

700 

m

m

 

凡例・._.ケース 1

A…ケース 2

...ケース;

E聖書Ui終沈下盆 Sc (cm) 

図-2.5. ScとSmの関係

(2) 庄密係数

室内試験結果から求められる殺計圧密係数 C.を、そのばら

つきを考慮して、 2.3(1)と同様、以下の 3ケースについて求めた。

ケース 1:平均値目戸〕より標準偏差 U石訂五日〉

だけ小さな値目日-}Var(石gx))を用いる場合

ケース 2:平均値 (logx)を用いる場合

ケース 3:平均値(日日〉より標準偏差(汗石廿石訂)

だけ大きな値〈日日-jVar石高石〉を用いる場合

各ケースの C.と各現場における数ケ所の鍛測地点で観測され

た時間と沈下最の関係から門田法を用いて求めた実現aE王密係数

C hを比較したものを図-2.6に示す。

図-2.6より、どのケースの C.が、設計値として最も適当であ

るかを断定するのは困難であるが、傾向としては、ケース 1とケ

ース 2の中間値程度(平均値より若干低めの値〕が妥当でないか

と考えられる。

3.一軸圧縮強度の統計的性質と設計値

3.1 一軸圧縮強度の一般的な統計的性質

…一一一一一一

- 29 -

凡例・--fケース 1
...・・・ケース 2
.…ケース S

. ...‘・
• 

図-2:6 CvとChの関係



土問:在安問問

一事由fE自衛強疲〔以 U下司uと紀す)t土、工学的に一様とみなされる地縫内"さもばらつき、その様子は主I!!般によって

様々である。 tjt~ らは関東 a 中部地方の多くの}也怨について非排水せん断強度C"トq，，/2，以下れと記す〕をま霊

澱し、その深度分布を次のまつのタイプに分げられるとしている的。 c図 -3@1多ft(i)
1設!:平均、分費支とも深さ z方向ι:不変

IH思:平均は深容にMし線形欄加するが、分散は不要E
m~政平均、分散とも苦聴きに M し線 11抑制m

そしてこれらC"のばらつきは正規分布で近似できるとし、次のよう

(I捜〕 (ll製〉 〈班恕)

μ(z) =Uo-トkz 

→ 1¥で「

時l!li同1111;l悶

j il!111寸

C" 

( z )叩 μ(沼 )+rt(z)u(z)

な君主ネモデルで爽した。

び〔日〉口 σ。+K Z ....時'符.. . . . (3. 1) 

ことに、軍:深浪、 μ:平均{湾、 σ:際i緯線議、 u 平均がので分散 図司3.1 Cuの深寄っちil匂の分布の!ilイブ
が 12 のiE波乱数、 c 0 z ~ 0における丸、 k C'Jの鳩加:勾西日、げ。:

Z りにおける σ、/(;ぴの増加勾釈である。つまり、 I裂の場合は k= /(; ，-~ 0、 H裂の場合iま応 oとなる。

京た、 In'l、 IH裂、班強いずれの場合もその変動係数はO.2~ (I. 4の級住自にあるとされている。

3.2統計処滋例

瀬戸内岩手沖積粘性土(:3例:地点 A. B. Cとする〉と有機澱粘土 一軸lf繍強!変則 (kgf/cm2)

( 1例)の qu に対して統計処閣を行い、ぞれらの深度分布特性 p ぱ

らつ~の程度導について添す。?とだし、ここで示す地点 A. B. Cと

お舗で示した攻i務A. B. Cは附1':現場ではないことに桟殺されたい。

なお、 i策運主分1F特性毒事を?調べる手I11買は、松尾らの手順。によった針。

(1)瀬戸内機沖繍粘性土

仏o 0.5 1伊 8
0.0 [一~'~一ー十一「→ー→一一一1

‘， ・"，，<
" 

i派 5.。いふこー十一一一一一向

" ' 乱)地点A
ぽ1，-3. 2は、当地点の q" 0)1祭殿分 triをfおしたものである。松尾ら 度

の乎!艇に従い、深さをお m;おきに分割する。そして、それぞれの:分割 Z 10.0 
!関内に含まれるデータを用いても各分割j習での平均儀正:7g際機綴芸誌

S <p! j および変動係数V，川を百十算し、にれ令i架きに対して被いたの (m) 

が図-3.3である。添字 iは、 i害毒自の分割j欝であることを示してい 15.0 
る。各守の図 'f' の縦の実線除、それ~ .t，tれの分割j寝中の平均値、 f禁漁嫡

皇室およが変動係数の僚である。この閣から、当地点の qu の深度分布

・
一一哩_:-l'~

同.'

も・・

特性が、

. q u ばi築設 zに対して磁統的に増加する。

20ャ。

関仏2 地点Aのquの深度方向分布
• S g u除、 ほiぎF 明主援であるの

であるぷとが判る。したがって、当地点のデータ l求、 3. 1で述べた 3つの深産主分布特!!tの内、 E君主〔平均憶は

i楽書に立すし線形機加するが、襟i戦備授は:干;変〕に分類されると考えられる。また.変動係数γ，"除、機ねO. 仏

4の織間にあり、一般に苦言われている範期内にある Q

一輸出総強度 qu(kgf!む閉会) 機構僚懇 s." (kgf/むが〉 変動係数 V，U

O. 1.0 

深

夜

Z 

(m) 
15.0 

2札口

4 一一

一
関-3.3 quの平均.標機鏑重量も変動係数の深携に対ずる分布

ハりつd



粘性土の統計的性質

8. 1で述べたように、 quの分布は正規分布で近似できると言われている。そこで、当地点の quも正規分

布で近似できるか否かを繭ベた。そのためには、 qu の確率モデルである (3.1)式において、 zを固定したとき

u (Z)が (0.12)型の疋規分布になるかどうかを調べればよい。具体的な手順は、松尾らの行っている手順と何様、

である。なお、 zを間定すると検証するためのデータ数が足りないので、先に示した 2mごとに区切った層内で

のデータを一括して取り扱うことにする。検証の手J闘を下記に示す。

・式 (3.1) を参考にして、観測値という意味で μをむに、また、 σを S刊に書き換えると、

qu (Z) - qu (Z) 

u(Z)= . (3.2) 

s 0 u (Z) 

が得られる。

・qu(Z).s ou(2) の値に、図-3.3に示す各分割層内の平均的な健を用い、 qu(2)は、その分割層内のそれぞれ

の生のデータを用いて式 (3.め からu(2)を計算する。

・そして、求めたu(2)を各分割層ごとに度数分布の形にまとめる。

このようにして求めた、各分割!曹のu(2)の度数分布を図 -3.4に示す。データ数が少ないためか、この図を見

る限りでは、 u(2)が (0.12)型の正規分布とは奮い難い。図 -3.5は、最小二乗値と qu の生デ-~置の差分の度

数分布を表したものである。この図から、全データを対象にしてみれば quの度数分布は正規分布で近似できそ

うである。
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n~IJ T;lm n ~I 円 ~nmI ~ 5 
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H
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• 向
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数 5t 
n I 

。生f』

|Z山刊度 l
hl n nnI ::1 

lz=8.0.......10伽Iat 10 
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H nfl-fh円 mnn nI n" 
0.0 2.0 u 司 2.0
u(z) 

0.0 
u(z) 

2.0 

10 

i「
10 

-2.0 0.0 2.0 v -2. 0 0.0 2.0 
u (z) u(z) 

図-3.4 各分割膚毎のu(z)の度数分布

b)地点B

図-3.6は、地点Bのquの深度分布を示したものである。 30
地点Aの場合と問機の手順で、各分割j冒(2m毎に分割)の平

均値石τ7，標準偏差 S qu I および変動係数Vqu I を計算した。度 20

そして、これを深さに対して描いたのが図ー3.7である。 ζ 数

の図から、当地点の qu の深度分布特性が、 n 10 

・quが深さ zに対して直線的に増加する。

• S q uも深さ zに対して直線的に増加する 0

. v ouはほぼ一定とみなせる。

であるととがやlる。したがって、当地点のデータは、 E型(

平均、標準偏差とも深さに対し線形増加する〉に分類される。図-3.5 最小二乗値とquの生データの差の度数分布

p
h
u
 -

n
H
V
 -

AHuv 0.5 

最小二乗値とquの生データの差 (kgf/cm2)
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また、変動係数V刊除、概ね0糟 2-0.4の範囲にあり、一般に喬われている 一軸圧縮強度引 (kgf!cが)
鰯閣内にある。 0.0 0.5 1. 0 0.0 llIt裂の磯率モデルの μ(Z) や s(Z) を推定する方法としては、 191Jえば浅

引が擬然している方法毒事があるが、とこではもう少し簡便かつ近似
な方法川によってとれらの伎を求めてみる。その手l闘は次のようである。

5.0 ・通常の最小二号言法によって、 百:;τ，kを求める。 深
・重量動係数V".を食j習にわたって一定とするなめ、図…(1.7に示すよう
な各分割j轡の変動係数 Vqu I の平均般をもってマ:;;を決定する。 度

10.0 
a ぴ 0 25ニ-マ-::tIC :::k'Vqy  どして (J0，応を求める。 z
とのようにして求めた、 μ(Z). s (Z)会関-.3舎 7に示す。

次に、当地点の qu 1i直も IE規分布でllI似できるか否かを翻べたのその手 (m)
II[高i式、地点Aの場合と問機である。王立 (3.2) によって計算した各分割j習 15‘。
のuめの波数分布令図 -3.8に示す。地点Aに比べてデータ数がさbいため
か、との図令Ji!，る限りでは地点Aよりも正規分布に近いものとなっている。
ll:た、地J~A と問機にして、図 -3.7 に示した最小ニ桑健と q" の生デー 20.0 
タの差分の度数分布を求めた。とれを関 3.9，と示す。図から、会データを 閣内3.6 地点Bのquの深度方向分布
対象にすると、 q"の度数分布はIE親分布で近{Jl(できそうである。

擦詩皇繍3量 得 q" くkgf!口が〕

深 5.0
'刷.

B霊

Z 10.0 

(m) 

15.日

い20.0 20. 

1~1一一一?四五Jlf.lOr---- 一寸副刊ll/l一一一-7日前九
長〓ι;JTLU瓦71fLJLLL1

lt I 皮 I I度 I [ 

T:ぃ;瓦16LJ01両iUIベoT:」;;ょに」;i
K 1 関 3.8 各分割闘の (z)の波数分布

っμq
J
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30 

度 20
数

n 

一軸庇縮強度 q臼 (kgf/em2)
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深 r

度mol-Li1J二

Z 
c)地点 C

凶 ~3.101主、地点 C の q ¥1のj柴盟主分布を示したものである。 地点A

の場合と問機のミ子j闘で、各分割溜 (2m毎に分割)0)平均値石τ7、機 (m) 

時皇嗣議呂 qu I および変動係数Vq u  I 柑算した。図-3.11は、これを 25.01-.....-_....__.寸γ っ一一一

深さに対して描いたものである。との閣から、当地点の qu の深度分

布特性が、

• q u は練吉 zに対して直線的に増加する 0

~ S '1 U もI与をき zに対して磁線的に鴻加する。

30.0一一一一

図-3.10地点Cのquの深度方向分布。

~ v ~U はほぼ一定とみなせる。
であることが判る。すなわち、当地点の qu の深度分布特性も nr型〔平均、標準偏差とも深容に対し線形欄加す

る〉寸?ある。変動!係数Vu ul土、深度 5'~7 mの区間を除いて 0.2-0.4の範囲にあり、一般に霞われている範閥

内にめる。 また、地点 Bの場合と問機の乎般によって求めた、式 (3.1) 中の μ(2)， 日(Z)を図--3.11に示した。

次に、当地点の qu 1直も正規分布勺近似できるか否かせr調べてみる。その手順は、地点Aの場合と問機である。

紙面の都合上省略するが、式 (3ωめ によって音十算した各分割j習の II(2)の度数分布も地点Bと問様の傾向を示し

ている。また、地点A，Bと向機に、関-3.11に示す最小二乗値と qu の生データの差分の度数分布を求めたの

が図.-3.12である。凶から、当地点でも会データを対象にすると、 qu の度数分布は正規分布で近似できそうで

ある。
変動係数 V.u

関-3.11 quの平均、機準繍書室、変動係数の深さに対する分布

(2 ) 有機質粘土

凶-3.13は、有機質粘土地盤の司 u の深度分布の-f:?lJをf

ffiしたものである。地点Aの場合と問機の王子Jm自で、各分割

j欝 (2m毎に分害1])の平均値石τ7、機準備室豊島 uu j および

変動係数VQU! を計算した。図-3.14除、これを深さに対

して描いたものである。との図から、次のようなととが伺

える。

図叩3.12

33 
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-各分審IJJ替の q"の分布から、き当地畿は深度2.5-.8.5m区間(I)濁) 1::: 一軸at市強度可日 (kgf!cポ)

8.5mT)、深(1IJ欝〕の 21習に分割できる。 。JL_____O. 5 1. 0 O.Of-日
・上昔日の 2)習内での q" は、 i架舎に対してほぼ--5El連合示している 0

・各分割!習の日刊~ V q uの{践は、かなりばらついている。

q u のみから判断すると当地点の q" の深度分布特性~:t. 1恕に分類古れる

が、 1祭主将繍量豊や変動係数のi祭吉方向の分布を考B載すると 1裂に分類しでも

t追いものか!J'H析しかねる。

J欠に、当地点の qu 倣もlE~足分布で近{.以もできるかどうか'â'翻べた。先に
述べたように、当地畿では深度 2.5'~ 8.5m 区間(I)留〉と 8.5m以深

OfJ欝〕の 2つの層内で、それぞれ一定の q" を示している。このため、

tI (Z) な算定する燃の j欝区分は、地点 A'~地点 C のようにお m にじま分した各
分割j関ではなく、 I殿、 II}冒とした。すなわち、 I層、 II層、各専の!習内

での q" (Z)， q" (Z)および品目を用いて、王立 (3.2)によってu(z)を計算

した。紙閣の都合上省略するが、各胞のu(Z)の度数分布によると、お地点

の司 u が正規分布、で波似できるとは苦言い裏話い傾向を示していることが判つ

fと。

O. 

E握

(m) 

15.0 

20.0 

…糊at宿強度 Ql! Ckgf/cm2) 際機{務主主、 s ，u (kgf!cポ〉
O. 0 (). 

深 5.0

E霊

Z 10.0 

(m) 

15.0 

20.0 

0 O. 

0 .・

図面3.1.3 quの深度方向分布

変動係費~ V." 

関同3.14 quの平均、際機繍慈、変lIJf;系数の深'dに対する分布

3.3最小ご梁ラインと技術者が引いた設計倣

一般に技術者が qu の深度分布ヂ…タ;を与えられたときに、

漁常、どのような qu の深度力向分布(以下、設計値と郎ぶ〕

'a'殺寂しているのかをJ調べた給;擦を示す。

図 -3.15は‘ 10人の詩事務関係の技術者に地点Cの qu の深度

分布悶(関-3. 1日) ;を示し、とれに各人が個別に百貨音Hi直を記入

したものをま kめたものである。間間中には最小ニ禁法によっ

て求めた qu も子氏した。図中の袋線群が技術者が引いた設計値、

深

夜

ーloo-
一軸a織強度 qu(kgf!c聞記)

破織が般小ニ警告{障をf訴している。これによると、最小こ禁法に Z 問 20
よって求めた q" の深度っちー向分布と百貨昔j'古車はほぼ一致している

(m) 
ことが )~Il る。

とのととかち、通常、我 k技術者(ある程度、経験が必要害で

はあるが〉が殺定している殻計僚は、概ね綾小二乗法による値
間 25

と一致していると考えられる。

問問3.15 ~5t百十{疲と最小コ粂{憾の !;t絞
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4.まとめ

以上の検討結果をまとめると以下のようである。

ul庄草野沈下議については、土質試験結果の平均{践を潤いた設計最終沈下;議 (SJ と笑測最終沈下議 (3m) はおお

かね}数し F ふと九との関にはこt10%栂肢の速いが生じる。

②H:~苦 i密度については、沈下綴測結果から求めた!王俄係数日 hは p 主題内試験結黒から対立めた c，の平均値より務干

低めの伎となる傾向があった。

③瀬戸内海のt$繍粘性土の qu の統計約性質は、 i昆1去の総告例(関東・中部地方、大阪湾"')と問機である。

ゆ有機焚粘土の'10 (乃統計約性質につし、で除、 l仔lJだけしか取り上げていないので確かなととは設えないが、沖

椴粘性土とは黙なり氏支持分布で近似出来ない"，，]"能性がある。したがって、有機質粘土に対して信頼性殺計な鴻用

するためには、今後、多くのデータを処現してその統計的性殺を把滋ずる必要があると考えられる。

⑤一般に技術者(ある穏皮の絞験合持つ)が設定している沖綴粘性二1:0)叫 u の絞首iイ直』主、議IJI"::二然i去によって求

まるものとほぼ等しいと考えられる。

樹首半

コド報告は、広島地区土質工学セミナ…による成身さをまとめたものであり、有誌など意見合いただいた同勺ミナ

ーのメンパーの方々に燦UIの意をき更する。
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