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１．まえがき 

泥炭性軟弱地盤に対して弾塑性解析が実施されることが多くなってきており、静止土圧係数（以下、K0値）を正

しく評価する必要性が増してきた。しかし、泥炭および有機質粘土の正規圧密状態での K0値が、粘土など無機質土

と比べ小さいことなどが明らかになっているものの例えば１）、原位置応力が過圧密状態にある場合の評価法などにつ

いて不明確なままである。そこで、北海道の泥炭性軟弱地盤において、その K0値に関する検討を実施した。 

２．試験の概要 

石狩低湿地に位置する江別市の美原地区と篠津地区ならび

に釧路湿原の釧路市鶴野地区の３地点において、調査を実施

した。江別市篠津の地盤は、表層に自然含水比 400%～600%の

泥炭があり、その下位に有機質粘土、砂質シルト、粘土など

が堆積している典型的な泥炭性軟弱地盤である（図－１）。江

別市美原は篠津地区の近傍にあり、地盤構成は篠津地区と大

きく変わらない。釧路市鶴野の軟弱層は他の２地点より薄く、

泥炭、有機質粘土、粘土が互層状に存在している（図－２）。

いずれも、泥炭および有機質粘土が軽い過圧密状態にある。 

これらの地点において採取した不撹乱試料に対して、地盤

工学会基準に従い三軸 K0圧密試験、等方圧密非排水三軸圧縮

試験を実施した。K０圧密の制御は、軸変位と体積変化の測定

により間接的に側方ひずみを検出し、それに応じて側圧を増

減する方法を採った。また、供試体内に過剰間隙水圧が生じ

ないよう、0.2kN/m2/min の軸方向載荷速度とした。試験方法

の詳細は、文献 2)に詳しい。 

３．試験結果と考察 

3.1 三軸 K0圧密試験結果の評価 

試験結果のうち、泥炭試料の軸方向圧密圧力σa’と K0値の

代表的な関係（鶴野：深度 1.39m～1.56m）を図－３(a)に示す。

軸方向圧密応力が圧密降伏応力を超えて正規圧密領域になる

と、K0値がほぼ一定値となっている。この値を正規圧密領域

での K0値（以下、K0NCとする）とした。また、圧密降伏応力に対して、十分に大きな軸方向圧密圧力を与えた後

に K0除荷を行った。この除荷において、過圧密比（以下、OCRとする）と過圧密状態での K0値（以下、K0OCとす

る）を求めた。泥炭および有機質粘土の OCRと K0OCについて、両対数上でほぼ直線近似の関係が認められた（図

－３(b)）。つまり、泥炭の K0値は、粘土などの無機質土と同様に応力履歴に依存し、OCRの関数として表現できる

ことが確認された。 
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図－１ 江別市篠津の地盤物性 

図－２ 釧路市鶴野の地盤物性 
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図－４ 強熱減量と K０NCの関係 

3.2 正規圧密状態における K0値 

 図－４に強熱減量と K0NCの関係を示す。

図中に○囲みした比較的浅い深度の試料を

除いて、強熱減量の増加に従い K0NCがほぼ

直線的に減少している。強熱減量の高い試

料（85%）では、K0NCが 0.21と、極めて小

さい値であった。図中で○囲みした試料は、

強熱減量に関係なく 0.4程度のK0NCを示し

た。土田３）は、K0圧密開始前の初期等方圧

力として圧密降伏応力の 1/6 程度が適当で、これ

よりも大きくなると K0NC を過大評価すると指摘

している。図中で○囲みした試料は、極めて小さ

な圧密降伏応力（概ね 10kN/m2 以下）であった。

このため、可能な限り小さい初期等方圧力を与え

てはいるが、過大な K0NCが得られたと考えられる。

泥炭の場合、初期等方圧力の設定に十分注意する

必要がある。なお、以降の検討において、○囲み

した試料は除外している。 

 K0NCの推定式として Jakyの式 K0NC = 1－sinφ’

が知られており、粘土に対して広く有効なことが確認されている４）。K0NCと三軸圧縮試験から得られた sinφ’を図

－５に整理した。三軸圧縮試験において、圧密圧力は 20, 40, 80kPaまたは 25, 50, 100kPaを与えた。軸ひずみにピー

クが見られない試料が大部分であったが、軸ひずみ 15%を破壊と見なした。泥炭の K0NCは小さな値であるが、同時

にφ’が大きいことから、結果的に Jaky式に近い関係となった。ただし、高有機質土については、Jakyの式の適用

性が低いとの指摘５）もある。φ’の定義とも密接に関わる問題であり、今後とも慎重に議論していきたい。 

3.3 原位置応力状態における K0値 

 今回調査した地点では、泥炭や有機質粘土が軽い過圧密な状態で堆積していた

（図－１、２）。泥炭の場合、地下水位が比較的浅く、湿潤密度が極めて小さいた

め、地下水位低下などによって、容易に過圧密状態になる。よって、原位置での

K0値を評価するにあたっては、K0OCについて十分検討する必要がある。K0OCは一

般に、K0OC = K0NC・OCRm （mは定数）で表現される。今回の試験結果から、泥

炭の OCR と K0OC は、両対数上でほぼ直線近似でき（図－３）、上式が成り立つ

ことがわかっている。図－６に強熱減量と mの関係を示す。強熱減量の増加に伴

い mが増加し、その関係は m = 0.005Li + 0.45（Li：強熱減量(%)）で近似できる。 

４．まとめ 

泥炭性軟弱地盤の K0値を精度良く評価する方法を確立することを目的にして、三軸 K0圧密試験などを実施した。 

その結果、強熱減量を尺度として、K0NCおよび原地盤の K0OCが推定可能であることが明らかとなった。泥炭は極め

て不均質に堆積しており、少ないサンプルから地盤全体の力学定数を決定するより、数多くの簡易な試験から推定

する方が合理的である。今後、その精度向上に向けた検討を行う予定である。 
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図－６ 強熱減量と mの関係 
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図－３ 代表的な三軸 K0圧密試験結果（鶴野：深度 1.39m～1.56m） 

図－５ sinφ’と K０NCの関係

0.1

1

10

1 10

OCR

K
0

泥炭

土木学会第60回年次学術講演会（平成17年9月）

-1026-

3-514


