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１．はじめに  

通常、地盤の設計は土を砂と粘土に分けて行われる。これは、砂と粘土で透水性が大きく異なり、砂が完全排水

であるのに対し、粘土は非排水であると仮定するからである。しかしながら、砂か粘土か判定が難しい土もある。

このような土は砂と粘土の中間的な性質を有するため、中間土と呼ばれ、これまでの研究から砂分量 50～80％、

NP＜Ip＜30％の範囲にあるとされている。 
そこで本研究では、中間土領域内である砂分含有量が 50～70%となるよう人工的に試料を調節し、段階載荷圧密

試験を実施することにより、砂分含有量が中間土の圧密特性に及ぼす影響について検討を行った。 
２．使用試料  

 
 試料には、塑性指数 Ipが約 40 の汐留粘土（S40）に珪砂

7 号を混合し、人工的に砂分量を 50%、60%、65%、70%に

調節した中間土を用いた。中間土は、汐留・珪砂の頭文字と

砂分含有量から、それぞれ SK50、SK60、SK65、SK70 と

呼ぶものとする。表-1 に各試料の物理特性を示す。表中の

砂分量と塑性指数 Ipに着目し、プロットした結果が図-1 で

ある。砂分量の増大に対し、塑性指数 Ip は直線的に減少す

る傾向が認められた。 

試料名 汐留粘土 SK50 SK60 SK65 SK70
土粒子密度 ρs（g/cm3） 2.70 2.65 2.65 2.65 2.65
液性限界 WL（%） 66.4 42.9 39.1 34.2 30.6
塑性限界 WP（%） 27.2 21.9 22.9 20.0 24.0
塑性指数 Ip 39.2 21.0 16.2 14.0 6.6
砂分（%） 8.5 50 60 65 70
シルト分（%） 41.5 23.2 18.8 16.6 14.4
粘土分（%） 50 26.8 21.2 18.4 15.6

0

10

20

30

40

50

0 20 40 60 80 100

塑
性

指
数

Ip

３．試験方法  

 各試料は、含水比をおよそ液性限界の２倍に調節し、真空ポンプを用いて

脱気した。これを内径200mm×高さ350mmの円筒容器に投入し、100kN/m2

の下で圧密した。その際、円筒容器内面を研磨し、高粘度グリースを塗布す

ることによって摩擦の軽減を図った。圧密終了は 3t 法を適用して判断した。

また、容器から取り出した土塊の含水比分布を計測し、材料分離が生じてい

ないことを確認して供試体を作成した。 
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圧密試験は、載荷時間を 30 分～１時間とする急速圧密を適用した。

圧密開始から 3 秒間は 1 秒間隔での計測をした。これは、中間土は粘

土と比べ透水係数が大きく、載荷初期における沈下速度が大きいためで

ある。つまり、載荷初期の挙動を正確に捉えられない場合に、圧密係数

cvを過小評価する危険がある１）。 
４．圧密試験の結果と考察  

 得られた試験結果は√t法を用いて整理した。図-2は各試料における

代表的な e-logp 曲線である。砂分含有量が多いほど、間隙比の減少は

少なく、過圧密領域と正規圧密領域の明瞭な判断が難しい。表-2 に

e-logp曲線より求めた、各試料の圧密降伏応力pcと圧縮指数ccを示す。 
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なお、圧密降伏応力 pcはキャサグランデ法を用いて求めた。SK50 にの圧

密降伏応力 pcが供試体作成時に作用させた 100k N/ m2となったが、他の

試料ではこれを超える値となった。原因として、砂分含有量がより多くな

ると、供試体作成に伴う乱れの影響を強く受けることが考えられる。図-3

は、圧縮指数 Ccを砂分含有量と塑性指数 Ipに対してプロットしたもので

ある。圧縮指数 Ccは、塑性指数 Ipに対し直線関係があ

るとされ 1)、図-3(a)からも、両者の間には直線関係が

認められる。また、図-3(b)の、圧縮指数 Cc と砂分含

有量の間においても、同様の関係が成り立ちそうであ

る。図-4 は、圧密降伏応力 pcを砂分含有量と塑性指数

Ip に対してプロットしたグラフである。e-logp 関係よ

り求めた圧密降伏応力 pcのばらつきは大きいが、砂分

含有量の増加、塑性指数 Ipの減少に伴い増加する傾向

が認められる。これは前述した通り、乱れの影響を受

けたために、このような結果になったと考えられる。 

SK70 110 0.15

試料名 pc(kN/m
2
) Cc

SK50 100 0.25
SK60 115 0.23
SK65 120 0.21

表-2 各試料の pc と Cc 
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図-3 Cc と砂分含有量、Ip の関係 
 図-5 は各試料における、圧密係数 cv、体積圧縮係数

mv と平均圧密応力の関係である。特に正規圧密領域に

おける圧密係数 cv は図-5 による限り、SK50 と SK 65

では約400～900cm2/d、SK60とSK70では約3000～10000 

cm2/d の二つに区分される結果となった。圧密係数 cv

は砂分含有量が 60％程度あるいは塑性指数 Ipが 20％

程度を境に変化傾向が大きく異なる 1)とされており、

これに近い傾向が認められたと言える。体積圧縮係数

mv は、砂分含有量が多い試料ほど初期の値から減少す

る傾向を示し、圧密降伏応力 pcを過ぎると砂分含有量

60％以上の試料の mvの値は、砂分含有量 50％の値以下にな

っている。これより、正規圧密領域における試料の圧縮特

性は、砂分含有量に関係していることがわかる。 
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図-4 pc と砂分含有量、Ip の関係 

 ５．まとめ  

1) 圧縮指数 Ccと塑性指数 Ipの間に直線関係が認められ、

圧縮指数 Cc と砂分含有量の間にも同様の関係が成り立

ちそうである。 

2)砂分含有量 60％以上の場合、試料が乱れの影響を強く

受け、正確な圧密降伏応力 pcの評価が難しい。 

3) 圧密係数 cvは、砂分含有量が 60～65％程度を境に変化

傾向が異なり、既往の研究と近い傾向が認められた。 

4) 圧密降伏応力 pcを過ぎると、砂分含有量がより多い試

料の体積圧縮係数 mvは小さくなり、正規圧密領域における試料の圧縮特性は、砂分含有量に関係していること

が認められる。 
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図-5 圧密係数 cv と体積圧縮係数 mv 
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