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１．緒言 

宮城県塩竈市新浜地区は，昭和 40 年代後半に埋立て造成された水産加工団地である．海底には軟弱な沖積粘土

が厚く堆積し，かつ未改良の埋立地であることから，長期にわたって地盤沈下が進行している．本論文は，この沖積粘土

の特性が圧密沈下にどのような影響を及ぼすのかを明らかにすることを目的としている．そのために，現地で採取した土

試料に対して，各種物理試験，標準圧密試験，走査型電子顕微鏡による微視的観察を行った．そして，土の圧縮性を

特徴づける各種定数を集約し，既存データ 1)との比較も交えて当該地区に堆積する沖積粘土の圧密特性を検証した． 

２．塩竈粘土の基本的性質および微視的観察 

図-1 に一連の室内実験で使用した塩竈市新浜地区に堆積する土試料（以後，

塩竈粘土と呼ぶ）の採取地点を示す．なお，図中には後述する既存データの対

象になる堆積土の地点も併記した．表-1 に採取深度ごとに実施した各種物理試

験の結果を示す．表より，深度 11m の土試料のみが若干多くの砂分を含有してい

るため，砂質粘土（CHS）に分類される．他の深度の土試料は高液性限界粘土

（CH）もしくは高液性限界シルト（MH）に分類され，自然含水比が高いことも影響

して液性限界が非常に高く，これに伴って塑性指数も高い値を示している．写真

-1 に塩竈粘土（深度 17m）の電子顕微鏡写真を示す．なお，筆者らは 1 つの供試 

体に対して 10 カ所以上の場所で観察を行

い，それらの中から 3 つを抽出した．土中に

は温暖な縄文海進期に繁殖したと思われ

る異なる種類の珪藻（diatom）の遺骸が多く

見られた（写真-1(a)(b)）．この珪藻遺骸の

内部の空隙は水で満たされているため，粘

土の含水比やコンシステンシー限界は高く

なる．また土中には，珪藻遺骸の他に黄鉄

鉱（pyrite）も含まれていた（写真-1(c)）． 

３．実験の結果および考察 

図-2～4 に塩竈粘土の標準圧密試験の結果を示す．図中の破線は各深度の土試料の圧密降伏応力 pc を表す．体積 

 
写真-1 塩竈粘土（深度 17m）の電子顕微鏡写真 

キーワード 沖積粘土，圧密，珪藻遺骸 
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採取深度(m)
8m

8.0～8.8m
11m

11.0～11.8m
14m

14.0～14.8m
17m

17.0～17.8m

土粒子の密度ρ s(g/cm
3
) 2.640 2.667 2.580 2.577

自然含水比w n(%) 116.8 89.1 147.9 137.4

砂分(%) 0.9 30.9 0.6 2.5
シルト分(%) 30.5 31.2 18.3 26.1
粘土分(%) 68.6 37.9 81.1 71.4

液性限界w L(%) 138.2 96.2 172.0 163.1

塑性限界w P(%) 49.5 40.1 64.9 57.8

塑性指数I P 88.7 56.1 107.1 105.3

工学的分類 CH CHS MH CH

表-1　塩竈粘土の物理特性

石巻港塩竈市新浜

仙台塩釜港

牡鹿半島

名取市

仙台市

大崎市

図-1 塩竈粘土の採取地点
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図-2 体積圧縮係数と平均圧密圧力の関係 図-3 透水係数と平均圧密圧力の関係 図-4 圧密係数と平均圧密圧力の関係 
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図-5 塑性図                        図-6 圧縮指数と液性限界の関係 

圧縮係数 mv と平均圧密圧力 pb の関係を見ると，すべての深度において mv は pc を過ぎた当たりで最大となり，その後，

正規圧密領域（pb > pc）において log mv と log pbは直線関係を示し，その勾配は概ね1である．透水係数 kと pbの関係では，

pb の増加に伴って kは徐々に減少し，mv と同様に pc を超えた当たりで log k と log pb は直線関係になっている．圧密速度

を表す圧密係数 cv と pb の関係においては，pb の増加とともに cv は減少し，pb > pc においてほぼ一定値に収束している． 

４．既存データとの比較 

石巻港と仙台塩釜港を含む宮城県沿岸域の堆積土に対して実施された土質試験の既存データ 1) 上に，室内実験で

使用した塩竈粘土の土質データをプロットし比較したものを図-5 および 6 に示す．なお，図中には筆者らが過去に実施し

た試験結果 2)も併記した（青丸）．先ず塑性図を見ると，石巻港と仙台塩釜港の堆積土は液性限界が wL=30～120%，塑

性指数が IP=10～80 に集中して分布している．これに対して塩竈粘土は，CHS に分類された深度 11m を除くすべてにお

いて，実験式 IP=(0.73wL-20)線上の遥か上方に位置している．このことから，新浜地区に堆積する塩竈粘土は，宮城県

沿岸域の中でも，圧縮性が大きく透水性の低い性質を有していることが分かる．次に圧縮指数 Cc と wL の関係に注目す

ると，石巻港と仙台塩釜港の土試料（wL<120%）の Cc は 1.5 以下に集中している．これに対して塩竈粘土の Cc は深度

11m を除いてそれよりも高い値を示している．このことからも，塩竈粘土の圧縮性が非常に大きいことが理解できる．  

５．結言 

本研究で得られた知見をまとめる．①一連の室内実験および微視的観察の結果から，塩竈粘土の内部には，形状や

大きさの異なる珪藻遺骸が数多く含まれており，これが土のコンシステンシーや圧縮性に大きく影響している．②既存デ

ータとの比較から，新浜地区に堆積する塩竈粘土の圧縮性は宮城県沿岸域の他の堆積土に比べて非常に大きい． 
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