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含水強熱減量比による泥炭性地盤の工学的特性

対馬雅己・岩崎恒明＊
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byMoistureContent-IgnitionLossRatio

MasakiTSUSHIMAand Tsuneaki lWASAKI*

(昭和51年10月31日受理）

1． まえがき

泥炭，あるいは泥炭性地盤は土質地盤の大部分を占め

る普通の堆積土層の中でも特にその生成営力，あるいは

生成過程が特異なものの部類に入り，構造物の基礎地盤

としての充分な支持力を期待し得ず，一般に圧縮性が大

きいなど多くの不都合な要素を包含している。

泥炭性地盤を成因的に分類していくと，堆積の状態あ

るいは堆積の位置により定積土(Sedentarysoils),生成

の営力により植物の腐朽集積,成因により植積士(Cu-

mlosesoils)として分類されるが， これはあくまでも地

質学的な観察によるもので工学的なものではない。

一般に泥炭は，有機物の分解作用が外的条件によって

妨げられ，分解が不十分な植物の遺体であって，植物組

織が肉眼で判別できる状態の土をいう。植物遺体の分解

を妨げる外的条件は，水分の供給過剰，低温などが挙げ

られるが， これらのうち水分の供給過剰は地質的な堆積

過程によって生じるものであり， これが泥炭性地盤の形

成の上での一次要因となる。更に植物遺体の分解作用を

妨げる二次的要因としての低温条件が加われば，現在北

海道地方に見られるような泥炭地盤を形成することにな

ろう。

泥炭とはいっても土質材料である以上，何らかの形で

の変形・強度に対するアプローチの方法はあるはずで，

これまでにも多くの意義ある報告が見られる。今回は以

上の認識に基づいて，泥炭の地盤環境，沈下あるいは強

度の取り扱い方法について，主として含水強熱減量比を

媒介とした側面的な考察を試承た。

準が現在の海水準より100～200m低下していたことが知

られる。この後氷河の後退と海水面の上昇とが続いたの

が， 18,000年前から6,000年前にかけての時期である｡日

本においては，有楽町海進あるいは繩文海進と呼ばれて

いるものであり，世界的に見れば後氷期海進に相当する

ものである。2）この海進によって生じた溺れ谷に堆積が

進んで形成されたのが沖積層である。

泥炭層も沖積土層の一種に含まれる軟弱地盤の典型で

あるから，上記の海進と沖積層の堆積過程の中で形成さ

れたものにほかならない。ただその堆積には一つの条件

が必要であり，その条件が満たされた時泥炭層が形成さ

れている。それは堆積過程で形成される湿地あるいは沢

沼地の存在である。泥炭地を形成するこれらの湿地，沢

沼地はおおよそ次の三種に分類される。3)4）

（'）海岸砂州または砂丘の背後に形成された潟湖の堆

積地帯。

（2）主谷部の堆積土量によって出口を閉塞された小溺

れ谷地帯の沢沼地。

（3）後背湿地帯として形成された低湿地帯。

(1)， (2)， (3)の土質柱状図の例をそれぞれ,図－2，図一

3，図－4に示す。これらの図を見る限り比較的厚い泥

炭層が形成され，その堆積状況が工学的に問題となりそ

うなのは(2)(3)の場合のようである。これは泥炭層の下層

に比較的軟弱な沖積の粘土層が厚く堆積しているからで

ある。

例えば図－3は貝沼泥炭層の土質柱状図であるが， こ

の地域は武蔵野台地東部の開析谷に発達した泥炭地であ

る。この泥炭地は地表から’～3mが泥炭または黒泥よ

りなり，その下には軟弱な粘土層がある。泥炭は主とし

てマコモより成っているが，下部にはヒシの実を含んで

いる。この地帯は関東造盆運動の一部として南上りの地

殻変動を受けたことにより，開析谷の出口が旧荒川の堆

積物でふさがれ排水の悪い湿地あるいは沼として長く続

き泥炭の成長を許したものと思われる。

2． 泥炭地の地質的堆積環境

図－11)は過去20,000年までの海水準の変化を示した

ものである。洪積世に4回以上出現した氷河期の中で最

も新しいものがWiirm氷期である。図からこの時の海水
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3． 泥炭性地盤の沈下について

武蔵野台地の開析谷の出口付近に発達した有機質土地

盤上にある東横線自由ケ丘駅付近において，建設物の基

礎工事の際｡地下水面が低下し，有機質土地盤が著しく

現在より数えた年数(year)
0 5000 10000 15000 20000

崎恒明

圧縮されたため付近の約30戸の民家の土台に不等沈下を

生じ，壁などに大きな亀裂を生じたという被害報告があ

る。

一般に有機質土地盤に限らず，盛土・構造物の築造・

地下水位の低下など何らかの形で上載圧が増加すれば圧

密による沈下は生じる。上記の例は有機質士地盤の沈下

特性が通常の粘性土の比ではないことの認識，あるいは

建設に先立つ地盤調査，特に有機質士層に対する種々の

検討の甘さがあったために生じたものと言わなければな

らない。

さて，有機質土，特に泥炭性の地盤の場合，工事の施
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工にともなう沈下量をあらかじめ推定しておくことは難

しい。これはサンプリングや供試体の成形を含めて，泥

炭の場合．その沈下を推定する上での基礎データを提供

する圧密試験法に多くの問題点が含まれているからであ

る。そこでここでは，あらかじめ増加荷重に対するおお

よその最終沈下量の概算を求めておき，その後は施工管

理過程における双曲線法の適用によって推定沈下量を実

際の沈下量に収束させていく方法の可能性について,若

干の検討を試ゑたい。

図－5は含水強熱減量比と圧密荷重の関係を示したも

のである。図から含水強熱減量比W/I@(=f)と圧密荷重
Pの間には次の関係があることが知られた。

-S---::L=&'og(!+f) ………(1)
一方層厚Hに対する下沈量4Hは次式で与えられる。

4H

f=(,¥.) 'og(!+f) …………(3)
(')式は若干書き換えることにより(2)式の右辺と等置され

る。したがって，次式のようになる。

4H

f-(,=e.) 'og('+f)

（諾)害!+き;) (丹一等）…(”
ここでH:層厚 I" :強熱減量値

4H:沈下量 Wo :初期の含水比

P :圧密荷重 W:最終沈下時の含水比

4P:増加荷重 eo :初期の間ケキ比

Cc :圧縮指数 G :比重

(3)式より.W, ed,Ccが求まれば, 4Hの推定が可能と

なる｡.Ccは図-5あるいは(1)式よりCc/GI4÷constよ

りおおよその値が知られる。既に報告したように，大戸

川付近の泥炭に対して行なって実験結果によるとCc/GI"

÷4であった｡5)Wは(1)式より計算できる。また泥炭地

盤の地下水面は，ほぼ地表面近くにあるものと仮定して

eo=GWOから計算できる。このようにして求めた値を用

いて(3)式から4Hを計算すれば，増加荷重4Pに対する

大体の沈下量は推定できるものでないかと思われる。こ

のようにして求めた値が著しく大きな沈下量を与えるな

ら，設計条件を変更し,許容沈下量に対して認め得るも

のならば施工に踏承切ればよい。

施工が開始されたら,初期の沈下の詳細な実測記録か

ら双曲線法によって推定沈下量を修正する。6)7）双曲線

法によれば，

4Hc=4Ha+== ･・………･…･………l･･(4)
a+bt

ここに4Ht:観測開始後tにおける沈下量

4Ha:観測開始時における沈下量

a, b:定数；

a, bは観測記録より決定できるので，最終沈下量4Hc｡

は次式によって求められる。 ‘

4Hm=4Ha+÷”………………………j(5)
以上述べた方法によって，泥炭性地盤の沈下量を推定

するならより合理的な施工計画を作成できるのではない

かと考えられる。

4． 泥炭の含水強熱減量比と強度

既に報告したように5)，含水強熱減量比(f)と圧密圧

力（び）との間には次の関係が成立する。

（-2皇）fo-fc=0,log
， ぴ0

．………………｡．…･｡(6)
■

P

ここにfo :初期圧密圧力ぴ‘に対応する含水強熱減量

比

fc :圧密圧力ぴcに対応する含水強熱減量比

の, ：定数(=Cc/GI") ;強熱減量値によらずほぼ
､ ‘ 今 ｡？+ ･.

一定と承なせる。

一般に泥炭の場合, I"が異なれば， e～logP曲線の位

置，形は相対的に大きく変わるが， これをfで整理して

承ると，正規圧密部分ではある圧密圧力に対応してほぼ

一定の領域に分布する。これを示したのが(6)式である｡

ここでは(6)式を過圧密の場合にも適用できるように拡

張し，更に非排水強度(Cu)との関係についても考察し

て承る。図－6は泥炭の圧密膨張過程におけるe～log"

の関係である。応力座標ぴはP(",)でもぴ｡c‘でも座標軸

の位置が相対的に移動するだけであるから，一般性を失

なわないためぴとしておく。

さて過王密状態A点の間ケキ比は正規圧密状態B点の

間ケキ比に等しい6したがってこの点に対応する圧力は
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図－6 泥炭のe～logぴ関係の概念図

Hvorslevの等価圧密圧力の概念を用いれば9 00==ぴ。と

なる。また膨張前の最大圧力をぴcとすれば, A点の状

熊に対応する渦圧密比(n)は

ぴc
n＝－－－ …･……･………･…………………(7)

ぴ、
●

となる。8)一方泥炭のf～logぴの関係は正規圧密状態に

あれば， (1)式で表わされる。図－7は泥炭の圧密膨張過

程におけるf～lo賃ぴの関係である。図からもわかるとお

り，膨張時のf～Iogぴの関係は全て異なるが膨張前の最

大圧密圧力ocが規定されれば，その点を起点として全

てほぼ平行に膨張渦程をたどることが解る。そこで図一

8を参考にして過圧密状態にある泥炭の含水強熱減量比

は

ぴ''og;f ･fn－fc＝の21og-万r ・…………･…･….．……･(8)

として表わされることが解る。またその傾きの2は泥炭の

種類を問わずほぼ一定と承なせる。 (8)式はまた過圧密比

nを用いて

fn-fc=の21Ogn …･………･…………･……(9)

としてもよい。また(8)式におけるぴ、が等価圧密圧力で

与えられることも考慮すれば図－8から

g-::- …………………………⑩fn-fc=の,lo

C富
ここにぴe＝ぴ眼/n' ;4=一一 ……………………伽

Cc

となる。

次に(6)(8)式を非排水強度と含水強熱減量比との関係に

換算して承る。三田地は若干の仮定を設けたうえで，

n<10程度では正規圧密状態の強度増加率(kc)と過圧

fn,fb

fc

logd
“ “

（＝“）

泥炭のf～logぴ関係の概念図

酌B

図－8

密状熊の強度増加率(kn)の間には近似的に次の関係が

成立することを示している。9）

kn==kcn'-』 ．……･………………･…………⑫

n， スはそれぞれ(7),仙式で与えられる。そこで正規圧密

状態fo. feに対応する強度をCuo,Cuc過圧密状態f,,に

対応する強度をCUnとすれば(6)式より

Cuc

fo-fc=の''ogE『 ……．．………･………⑬
これ左Cucについて解けば

{¥(f.-fE)} ……………⑭Cuc==CuoExp

となる。また(8)式より

‘趣-fc="21.g-雛号……………⑮
knは⑫式より, keを用いて表わすことができるから結

局
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た応答解析に必要な減衰定数，剛性率の取り方も泥炭の

場合は未知である。

終りに本研究を行なうにあたり御指導いただいた秋田

大学鉱山学部宮川勇教授に感謝の意を表します。

‘恩-f‘=紗,1.gn|:g|｡
となる。これをCIInについて解けば

C,in=n'-xC,!ふ{¥(f｡-f｡)}
として与えられる。

⑯

⑰
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5． まとめ

以上，泥炭性地盤の堆積環境，沈下，強度などその基

本的な諸元の取り扱い方法について経験的，あるいは実

験的に明らかになっている特性を利用して考察を加え

た。これらにはデータによる証査が加えられていないの

で，今後はこの方面の考察が必要であろう。しかし考察

を進める上で用いた基本的関係が，ある程度満足のいく

ものであるから， ここに展開した検討にも若干の期待力§

持てるものと思う。

泥炭性地盤の特性について， これまでほとんど知られ

ていないものに振動特性がある。たとえば関東大震災の

時の木造家屋の倒壊率について山の手台地と下町低地で

は大きな差があり，下町低地ではその被害状況が著しか

ったことは良く知られている。ところが山の手台地の谷

部に堆積している泥炭性地盤（有機質士地盤）上の構造

物の被害もまた卓越していた。 このことは，泥炭性地盤

の卓越周期が家屋の卓越周期に極めて近似していること

を示している。普通の沖積層の卓越周期が0.6～0.8sec

と言われているところを承ると，泥炭性地盤の場合もそ

の程度かあるいはそれより幾分大きいのではないかとの

推測が生じる。今後は常時微動の測定などにより，泥炭

性地盤の固有周期がどの程度かを知る必要があろう。ま
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