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1．はじめに              
Pisa粘土の地盤工学的性質は多くの
研究者によって検討されてきた 1),2)。著

者らも倍圧サンプラー 3)で採取した

Pisa 粘土に対して一軸圧縮強度，三軸
強度特性を検討してきた 4)。本稿では

Pisa 粘土の圧密特性が試料の乱れの観
点で検討される。 
2．供試土と実験方法 

Pisaの斜塔下には，深さ z=(10～21)m
に沖積，z=(29～40)m に洪積粘土が堆
積している。倍圧サンプラー（45-mm
と 50-mm サンプラー）3)で採取した

45mm と 50mm の試料径から，段階載
圧密試験(IL)（供試体径 d30mm，高さ
h10mm）と小型精密三軸試験機 5)を用

いた K0三軸圧密試験(CK0)（d15mm，
h35mm）を行った。 
図-1は初期間隙比 e0に対する有効土被り圧 σ’vo下の間隙比の

変化量 ∆eの比 Reと Ipの関係である。Reは採取試料の品質が評

価できる指標の 1つとされ，Lunneら 6）は 0.04以下(優秀)，0.04
～0.07(良好～適正)，0.07～0.14(貧弱)，0.14以上（極めて貧弱）
を与えている。Laval（ラバル）サンプラーは品質の良好な試料
が採取できるサンプラーとして世界で広く認められているが，

このサンプラーで採取したピサ粘土の Re
7）は 0.02～0.1 の範囲

であり，平均値は 0.05である。一方，45-mm と 50-mm サンプ
ラーの Reは 0.024～0.087 であり，平均値は 0.06 である。すな
わち，45-mmと 50-mmサンプラーで得た試料の品質は“優秀～
適正”に区分される。これらは 45-mm/50-mmサンプラーが Laval
サンプラーと同等以上の品質であることを意味する。 
3．ILと C K0による圧密特性と原位置の圧密パラメータの推定 

ILと CK0から得た圧密降伏応力 σ’
pを図-2 に比較した。

同図には Busan new port粘土の結果 8)を併せてプロットし

ている。Pisa粘土の z=18,21,33,39mの CK0の σ’pは ILのそ
れらより小さい。これらの供試体の体積ひずみ εvoは 1.5%
程度 CK0の供試体が大きいが，これは試料の乱れと圧密時

の供試体の拘束方法に起因していると考えている。Busan 
new port粘土を含む他の深度の供試体のσ’pは試験方法に関

係なく同等と判断される。z=35mの試料の σ’pと εvoの関係

を，一例として図－3に示す。σ’vo下の CK0の σ’pのプロッ

トは 250kPaと小さいが，これを除く他のプロットの回帰線
から原位置の圧密降伏応力 9) σ’p(I)として 580kPaを得る。 
図-4は εvo，σ’p，圧縮指数 Ccを zに対してプロットして
いる。原位置の圧縮指数 Cc(I)は εvoを用いて σ’p(I) と同様に

得た。CK0の圧密荷重 σ’aが σ’voの 1～2倍のプロットは σ’p

と Cc の値が小さい。これは σ’pと Cc値を得るために必要な  

 

 

図－1 Ipと Reの関係 

図－2 σ’pの比較 
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σ’aまで圧密が進行していないのが原因である。 
4．圧密特性 
図-5は圧密パラメータに関する土性図である。

σ’p，σ’p/σ’vo,Ccは σ’a/σ’vo>3 のデータのみをプロ
ットしている。また，これらの値には原位置の

推定値に加え，田中ら 10)による 75-mm（○），オ
スターバーグ(OS：▼)，シェルビーチューブ
（SS：□）サンプラーによる結果も併せて示し
ている。試料の乱れに起因して 10)OSと SSサン
プラーによる σ’p，σ’p/σ’vo,Cc値は他のそれらよ

り小さい。 45mm/50mm サンプラーによる
σ’p/σ’voは 1.2～2.8 であるが，σ’p(I)/σ’voは沖積で

1.8～3.3，洪積で 1.9～2.5である。体積圧縮係数
mvと圧密係数 cvは IL の結果のみでは供試体数
が少なく乱れの影響が検討できなかった。した 
がって，図-5には正規圧密領域の平均
値をプロットしている。 
図-6 は σ’a/σ’vo>3 のデータから得た

σ’p/σ’p(I)と Cc/Cc(I)を深度に対してプロ

ットしている。各深度の σ’p の平均値

( )は σ’p(I)の 45～80%であり，同じく
Cc は Cc(I)の 7～95%である。サンプリ
ング等に起因した応力開放や機械的撹

乱による σ’pと Ccの低下は大きい。 
5．おわりに 

4 5 mm/ 5 0 mm サンプラーによる
σ’p/σ’voは 1.2～2.8 であるが，σ’p(I)/σ’vo

は沖積で 1.8～3.3，洪積で 1.9～2.5 で
あった。各深度の σ’pの平均値は σ’p(I)

の 45～80%であり，同じく Cc は Cc(I) 

の 7～95%であった。Pisa粘土はサンプリング等に起因した応力開放や機械
的撹乱による σ’pと Ccの低下が大きい。 
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図－4 εvo，σ’p，Ccの関係 

図－5 圧密パラメータに関する土性図 

図－6 σ’p/σ’p(I)，Cc/Cc(I) と zの関係 
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