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1.はじめに  

 砂か粘土かに分類し難い土は、中間土と呼ばれる。

中間土は両者の中間的な性質を有し、乱れの影響を

受けやすいことが知られている。このため、汐留粘

土（S40）と硅砂を混合して塑性指数 Ipを人口的に調

整した数種類の中間土に対し、コーン貫入試験、一

軸圧縮試験（UCT）、三軸圧縮試験を行った。これよ

り、Ip～qt関係、Ip～su/p関係、Ip～E50/su関係、Nkt～

Ip関係についてそれぞれ調べた。 

2.使用試料 

 本研究では、塑性指数 Ip=40である汐留粘土と粒径

を 75μｍ以下に粉砕した硅砂を用いた。表-1に各試

料の物性値を示す。また、塑性指数が 8、13、20 で

ある中間土をそれぞれ M8、M13、M20 と略記する。

なお、砕砂を混合して試料の塑性指数を調整する際、

母材の粘土と砕砂の乾燥重量比βが塑性指数 Ipに対

して直線関係であることを利用した。図-1 は、今回

得られた塑性指数 Ipと砕砂混合率βの関係である。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.実験方法                      

 試料の圧密には、内径 200ｍｍ、深さ 350ｍｍの鋼

製容器を使用した。これに液性限界の２倍の含水量

に調整した試料を入れ、100ｋPaの圧力で圧密した。

なお、円筒容器の内側、ピストンにはあらかじめ水

中グリースを塗り摩擦軽減を図った。3t 法によって

圧密終了を判定した後、容器を反転させ、底盤の閉

塞キャップを取り外し、コーン貫入試験を行った。

コーンには先端角 60°、断面積 1cm2で貫入抵抗 qt、

間隙水圧 u、周面摩擦力 fsの三成分が測定できるミニ

チュアコーンを使用し、これを速度 1.0cm/secで貫入

した。試験終了後、載荷ピストンにより圧密土塊を

押し抜き、UCTを行った。 

     三成分ミニチュアコーン 
変速器

 

 貫入孔

円筒容器
 

 350mm 試料

 表-1  試料の物性値 載荷ピストン

 試料名 S40 M20 M13 M8 砕砂

土粒子密度　ρs (g/cm
3) 2.70 2.65 2.65 2.65 2.65

液性限界　wl (%) 66.4 43.3 35.8 33.6 ―

塑性限界　wp (%) 27.2 23.4 23.1 25.8 ―

塑性指数　Ip 39.2 19.9 12.7 7.8 NP

砂分　(%) 8.5 4.0 4.5 4.0 0

シルト分　(%) 41.5 62.5 65.5 66 78

粘土分　(%) 50 33.5 30 30 22
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図-1 塑性指数 Ipと混合率βの関係 
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図-2  実験装置概要  

4.実験結果及び考察 

 コーン貫入試験から得られた qｔ～Iｐ関係を図-3

に示す。いずれのケースの qｔも貫入開始後直ちに増

加し，貫入量が 50mm 以深ではほぼ一定値となって

いる。また、Iｐが大きくなるにつれ qｔが増加する傾

向を確認できる。 

 図-4に UCT、K0圧密非排水三軸圧縮試験（CK0UT）

から得られた強度増加率 su/p～Iｐ関係、図-5 に Ip～

E50/suの関係をそれぞれ示す。図-4中に記した実線は，

Skempton(1957)が提案したもので次式によって表さ
れる。 
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UCT結果においては、Iｐが小さくなるにつれて su/p、

E50/suともに減少している。これは、試験に至るまで

の応力開放やトリミング等による機械的乱れの影響

により有効応力が低下した為だと考えられる。これ

に対し、理想試料と見なし得る CK0UT 結果では Iｐ
の低下に伴い、ｓu/pが増加している。以上から両者

の差が大きくなる低塑性の試料ほど、乱れの影響を

受けやすいといえる。 

 コーン係数 Nkt～Iｐ関係を図-5に示す。Nｋｔ（2 式）

は、日本の海成粘土において、8～18に分布すること

が深沢ら 2)によって報告されている。しかし、M8で

の Nktはこれよりも大きな値となっている。これは，

非排水せん断強度 suの過小評価が低塑性になるほど

顕著に現れ，Nktが大きくなったものと考えられる。 

 

                        kt

ここで σv0は鉛直土被り圧（全応力）である。 
5.まとめ 

Iｐの増加に伴い、qｔが増加する傾向となった。ま

た、低塑性の試料ほど suの過小評価が見られ、その

影響により Nktは一般的な値よりも大きくなった。 
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図-4 塑性指数 Ipと強度増加率 su/p関係 
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図-3 塑性指数 Ipと貫入抵抗 qtの関係
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図-5 塑性指数 Ipと Ip～E50/suの関係 
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