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１．はじめに 

高有機質土の動的性質に関する研究は一般的な砂や粘土に比べ研究例が非常に少なく，

沈下や安定問題を解決するための合理的な方法が確立されていない．高含水状態で間隙比

の大きい高有機質土が地震動などの繰り返し載荷を受けた場合，その力学的性状は大きく

変化することが予測される．そこでせん断剛性率 Gと減衰比 hのひずみ依存性と，拘束圧

の増加に伴う初期せん断剛性の変化を調べることを目的として，採取した不撹乱試料につ

いて三軸試験機により非排水繰り返し載荷試験を行った． 

２．試料の基本物性 

実験に使用した試料は大田区上池台の工事現場からブロックで採取した不撹乱試料であ

る．図 1に試料採取地点の土質柱状図を深度 7.5m付近まで示す．高有機質土は表土層下に

6m堆積しており，その直下には砂礫層が続いている．試料の物理・化学特性を，一般的な

高有機質土，沖積粘土，沖積砂の値とあわせて表 1 に示す．なお表中で強熱減量率とは有

機物の含有量を，分解度

とは有機物の腐植の進み

具合を示す値である．表

1 より，沖積粘土や沖積

砂等の一般的な土質材料

と比べると含水比，間隙

比は非常に大きく特異性を良く示しているが，高有機質土全般においては中位の値であること

表 1 採取試料の物理・化学特性 

含水比
*
土粒子密度 湿潤密度 乾燥密度 間隙比

(採取深度) (%） (g/cm
3
) (g/cm

3
) (g/cm

3
)

a (G.L.-3.0m) 217～518 (330) 2.079 0.98～1.16 0.16～0.35 4.86～11.7
高有機質土 80～1500 1.3～2.6 0.9～1.2 0.05～0.40 3～16
沖積粘土 50～80 2.65 1.20～1.80 0.50～1.40 0.9～3.5
沖積砂 10～30 2.70 1.60～2.00 1.20～1.80 0.6～1.4

物理特性

*：(　)内は、採取時に測定した自然含水比を示す　　**：水洗い

試料

３．試験方法 

採取した不撹乱試料はトリマーにセットし，ワイヤーソウ，カッ

ターを用いて直径 5cm，高さ 10cmの円柱供試体に成形する．カッ

ターを用いることにより混入している腐植物を切り取る際の試料

の乱れをできるだけ防いでいる．作成した供試体は図 2に示す三軸

試験機を用いて有効拘束圧 19.6kPa，背圧 294kPa で等方圧密する．

有効拘束圧は上載土かぶり圧を使用して算出すると約 24.0kPaとな

るが，試験機の操作上の都合と既往のデータとの比較のしやすさの

関係上 19.6kPaとしている．圧密終了後全ての供試体について，応

力制御，周波数 0.1Hz，繰り返し回数 11波の繰り返し載荷試験を，

せん断ひずみγ=10-5～10-3程度まで段階的に荷重を大きくして行う．

その後，半数の供試体はさらにステージテストをγ=1×10-1 程度ま

で続行し，拘束圧 19.6kPaでのせん断剛性 Gと減衰比 hの変化を求

める．残りの半数は拘束圧を 9.8kPaずつ上昇させ，圧密終了ごとに

10-5～10-4程度の小せん断ひずみ振幅での繰り返し載荷試験を行い，

初期せん断剛性 G0を求める．なお供試体の軸方向変位は図 2 に示
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図 2 試験
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図 1 土質柱状図 
が分かる． 

化学特性

強熱減量率 分解度
**

(%）
5 40.4 88.2
20～98 -
- -
- -

法による

(%）
GAP-SENSOR
Measurement
  Range 2mm

Loadcell
Capacity 980N

Target
Iron / Thickness
           1.5mm

50

Large sized
  Gap-sensor
Measurement
  Range 20mm

Pedestal

Triaxial
 Chamber

Specimen Cap
  (Φ50mm）

Strain velocity
      0.05%/min

STOPPER

arget
ron / Thickness
          1.5mm
機概要 

 
17-1799 



すようなセル室内の非接触変位計（Gap-Sensor）を用いて測定している 1)． 

４．試験結果と考察 

図 3は拘束圧 19.6kPaにおいて求めた試料 a の G/G0，

h とγの試験結果を，初期含水比ごとに分類して示した

ものである．等方圧密終了後の供試体の初期含水比は

233～506%と広範囲であったが，含水比による分布の有

意な差は見られなかった．これらの試験結果から，ひず

みレベルの違いによりデータ数に差はあるものの，おお

むね図 3に示す曲線が得られるものと考えられる． 

図 4は図 3に示す今回の実験から得られた曲線と，文

献 2)，3)から読み取った北海道泥炭，Sherman Island peat

における試験結果を重ねたものである．拘束圧はいずれ

も 19.6kPa，含水比は図中の凡例の通りである．これに

よると h の曲線には際立った差は見られず，また

Sherman Island-2を除いた G/G0の 3つの曲線はいずれも

γ=10-3程度から G に低下傾向が見られる．しかしさら

にγが大きくなると，我々の求めた試験結果では他の 2

つの試料よりも急激にせん断剛性が低下している様子

が見て取れる．ただしγの大きな範囲ではデータが少な

いため，今後さらに実験を行うことで曲線の形状を明確

していく必要がある． 

G0と間隙比 e，拘束圧 σ’との間には，一般に次のよう

な経験式が提案されている． 

( ) ( )( ) ' , :nG A F e A nσ= ⋅ 　　 任意定数  ･･･(＊) 

図 3 より γ=1×10-4程度のせん断剛性を初期せん断剛性

G0と考え，今回の試験結果と文献
2)から読み取ったデー

タにより式(＊)を高有機質土において提案した.図 5 に

その結果を示す．n は一般に 0.5 が広く用いられている

が，間隙比の比較的大きな粘土では 0.6とされている例

も考慮し 1)，分散 R2が最も小さくなった n=0.65 を先に

決め，後に F(e)と Aを選定した．若干のばらつきは見ら

れるものの，各データはほぼ近似曲線に沿って分布して

いると考えられる． 

５．まとめ 

・ 今回の実験と文献による調査により，高有機質土のせん

られ，さらにγが大きくなると今回の実験では他のデータ

・ G/F(e)は拘束圧の 0.65乗に比例する可能性が考えられ
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断剛性 Gはせん断ひずみγ=10-3程度から低下傾向が見

より急激に Gが小さくなった． 
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