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泥炭性土の2， 3の物理性と.せん断強さについて

●

対馬雅己

SomePhysicalPropertiesandShearStrengthofPeat

MasakiTsusHIMA

(昭和55年10月31日受理）

Presentpaperdescribestheresultsof investigationonsomephysicalproperties

andmoisture-ignition.Ioss-ratioofundisturbedsampleoftainedfrompeatlayerinthe

IshikariDistrict.

Onthebasisofthoseresults, it issuggestedthat thecosolidationhistorycanbe

estimatedfromthemeasuredmoisture-ignition-Ioss・ratioasaindex. Someorganic

relationshipsamongspecificgravity, ignitionlossandmoisturecontentofpeatwere

experimentallydefined.

Thestrengthcharacteristics, suchascone-penetrationindexandshearingstrength

bythevanetest inplaceareexpressedgenerallywithmoisture-ignition-loss-ratio, and

thepossibilityofestimatingthestrengthcharacteristicsofpeat layerwasshownby

the index. Author alsopointedout thepossibilityofestimationofvaneshear

strengthfromcone-Rnetrationindexabout in-situdata.
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１ と思われる。そこで便宣的な方法であるが，有機質

分趾を近似的に表示する尺度として強熱減量値I@を

もってその値とした。

泥炭は無機質部分と有機質部分をもつ二つの構成

物の混合体であると考えれば， それらの混合体とし

ての真比重Gは，次式で表わすことができる:）

GsGp _ GsGp
G=1'G､+¥;－Tm=(G$-Gp)T@+Gp

‐--.----------……------…-(1)

ここにG :泥炭の平均比重

Gs :泥炭を構成している無機質部分の平均

比重

Gp :泥炭を構成している有機質部分の平均

比重

12 :強熱減量値（比）

実測値による試料の真比重Gと強熱減量値12との

関係を示せば図－1となる。同図には一般の土や泥

炭層下の粘土層についての実測値から推測してG§＝

2.8と仮定し,Gpの2, 3の値について, (1)式の関

係から得られた結果を併示している。この図からわか

るように真比重Gは強熱減量値Iの増加にともなっ

て減少する傾向を示し, 12の増大にともなってGの

ま えがき1 ．

泥炭性地盤は， その柚物の柿類，生成城歴から考

えられるようにいろいろな分解過繩にある有機物質

の多様な混合体であるため， その取り扱いは容易で

はないと思われる。特に未分解の繊維面泥炭性土に

ついては，原位證および室内試験によるそのせん断

強さを決定するために多くの問題が残されている。

ここでは，北海道石狩泥炭層から祥られた不撹乱

試料についての物理試験結果およびその原位置試験

によるベー･ンせん断強さ， コーン支持力などに関す

る多くの調査査料')を利用して， それらの物理定数，

特に含水一強熱減最比なる指数がその圧縮履歴に応

じて一つの依存関係を調べるとともに， この指数と

ベーンせん断強さその相関‘|生についても検討するも

のである。 さらにコーン支持力からベーンせん断強

さを決定する一方法について2，3の考察を加えたい。
’

2． 真比重と強熱減量値について

泥炭は無機質部分と種々の分解過程にある植物有

機質部分と水との混合体とみなされる。 この試料か

ら有機質部分を分離し抽出することは容易ではないｈ
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図－1 真比重と強熱減量値との関係
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1200値はかなり広がりをもつことが注目される。 これは，

ほぼ同じ程度のIc値をもつ泥炭でもその植物の種類，

生成状態の相違を示唆するものではないかと考えら

れる。 また(1)式から得られたGの値は，有機質部分

の平均比重Gp=1．1～2.0位の範囲の中に入ること

がわかる。一方，秋田県内におけるGpの値の範囲

は，上述したそれよりかなり小さく , Gp=1．3～1.5

位であることが示されている。
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3． 含水比と強熱減量値について

図－2 含水比と強熱減量値との関係実測値から得られた含水比Wと強熱減量値I2との

関係を示せば図一2のようになる。図から明らかな

ように，両者の関係は直線関係とみなすことができ

るようである。 この関係式を

W=fle+W｡ ---------------------------------(2)

として表示することがより合理的であるが，図－2

に示されたものによれば,W･=0として次式で表

示される。

W=fIc ---------------------------------------(3)

ここにf:比例定数(=W/Ic)

同図から比例定数fについて検討すれば, f=10.3

が得られるようである。一般に圧縮履歴をもたない

素地の泥炭性地盤に対してはf=10あるいはf>10

とみなしてよく，圧縮泥炭に対してはその圧縮の度

合に応じてf<10となることが示されている。｡したが

ってこの指数によって，泥炭性地盤の圧縮履歴を推

定する一つの手がか'）となることが考えられる。 ざ

らにこのf値がせん断強さに対する依存性が明らか

にされるならば， これによってf値を実測してその

強度を知る可能性を示唆するものであるかと考えら

れる。

4． 真比重と含水比について

図－3は実測値によって得られたG～W関係を示

したものであ')，含水比の増加にともなって真比重

の減少が認められる。 また前述したG～Icの関係は
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(1)式によって示きれることから， ここに(3)式を代入

すれば，次式が得られる。

5． 乾燥密度と含水比について

実測値について乾燥密度rdと含水比Wの関係を

示せば図一4のようになる。 さてrdとWとの間に

は，

SG
‐-------､--.....--…------..-..--(5)

rd=S+GW

が成り立つことから上式に飽和度S=1としてGの

2， 3の値について描けば，図に併示したようになる。

同図から真比重の値は，含水比の減少にともなって

大きくなる傾向を示すようである。 これは，含水量

の小さいものほど無機質部分の含水量が大きく， こ

れによって泥炭の平均比重の値が大きくなっている

ことを示しているものと思われる。 rdとWの実測値

は，含水比の小さい領域では真比重Gを一定とした

場合の曲線と一致しないようである。 これは無機質

部分と有機質部分の含有量の相違に起因するものと

推測される。

GsGE
･……･…･…(4)G=

、.』－(GS-Gp)f'W+Gp ，志′

ここにf' : 1/f

(4)式にGs=2.8,実測値として(3)式から得られたf

=10．3を代入し,Gpの2, 3の値についてG～W曲

線を描くと図に併派したようになる。G～IQの曲線と

|司様な傾li'lを7jﾐし,Wの琳加にともなってGの値が

かなI)広がりをもつことがわかる。この関係によっても

同一の含水比をもつ泥炭性地盤では， その生成条件，

柚物の繩顛の*II述を示すものであると考・えられる。
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0． rdとI@との関係をう｡ロットすれば図-5のように

なる。 (1)式と(5)式からrdlについて整理すれば，

SGSGp
rd=S(I,(G｡-G,T=a+GnW~~(6)

とな!) ， さらに(6)式と(3)式からrdをI@の関数として

4U{） 6()(］

含水比W(%)

図－4乾燥密度と含水比との関係
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強熱減股航IC(%)

W｡-W=(Cc/G)log(5/ab) -･･--････ ･-･(8)

ここにW｡,W:圧密応力尻， けに対応する念･水比

G:典比爪

c ：圧縮指数で土面ごとに圧密圧力の異ﾉ

性に対応した値となる。

圧密応力による泥炭性士の強度埆加率が，圧密条件

に対した定値として期待きれるとすれば(8)式は

W｡-W=(Cc/G) log(Cu/Cu｡) ････-････(9)

として瞳換えられる。Cu｡, Cpはケ｡， ケに対応する

せん断強さである。 (8)， (9)式はケの変化にともなうW,

Cuの推移を示すものであり， またWの変化を池じて

ケまたはCuの値の推移が知れる。 これによって初期

値の知れている泥炭性地盤の圧密にともなうケおよ

UrCu値の推移は,Wの値を追跡測定することによっ

て推定できることを示すものであり， ほぼ均－－の地

盤とみなされるところでは，大まかな意味では実用

的に可能であるかもしれない。一般に無機蘭粘土で

(9)式の(Cc/G)の値にさほど大きな相違がなければ，

WとlogCⅡとの間に線形関係が認められることは従

来のデータからも示される。泥炭性地盤では不均衡

性の著しいことがその特徴の一つであることが， そ

の土質工学的取扱いを非常に困難にしている要素で

ある。 したがって前述した(9)式の物理定数･とせん断

強さについて， その適用性を検討するためには， 原

位置におけるベーン試験等のサウンデイング結果か

ら決定するほうが望ましいと考えられる。

泥炭に対する無機質粘土の混入による試料の圧縮指

数Ccと有機物含有量の代替指標としての強熱減量値

IQとの間には,既に定性的に示されているように§）ほぼ

Cc=mlQ --------______________________(10)

なる関係がある。上式の勾配m(=Cc/Ic)は，試料

中の有機質部分の圧縮指数に相当することになり，

この値は当然植物の種類，生成条件などによって異

図－5 乾燥密度と強熱減量値との関係
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図-6 1ogでとW/I2との関係

表わせば次式となる。

SGsGp

rd=(S(G｡_Gp)+f.SsGp)I'+SGp
-.------------..-..--..------..--..(7)

(7)式に, Gs=2.8, S=1,Gp=1.5, f=10.3をそ

れぞれ代入し, rd～Ic曲線を求めると図-5に併示し

たrd｡-lineとなる。 したがってrd｡-lineは2,3のf値

を規定することによって，各圧縮履歴に応じたその曲

線を合理的に表示することが可能となるようである。

7． 原位置試験によるせん断強さと物理性につ

いて

泥炭性士について，正規圧密状態における圧密応

力と含水比との間には次式で示されることが一般的

に認められている。
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である。そこで今回は，ベーンせん断強さておよび

コーン支持力qとW/I2との相関性について， それぞ

れ強熱減吐値12をパラメーターとして検討してみる。

図－6はベーンせん断強さてと含水一強熱減量比

W/12について， 強熱減通値Icを0<I2<100%の

範囲のデータをプロットしたものである。 この回帰分

析の結果，相関係数0.376という低い値が得られた。

一方、強熱減泄Iを0<Ic≦40%の範囲に限定して，

でとW/Icについてプロットすれば，前述した値より

蒋干商い相関係数0.516という結果がえられた（図一

7)｡また数純の強熱減剛直の範囲について， でとW/Ic

の関係を吟味した結果, 0<Ic≦40%に限定して得

られた相関係数よりすべて低い値となった。 したが

って原位謎によるせん断強さとW/Ieとの相関性を期

待するためには，強熱減通値の小さい領域に限定し

て適用した方が妥当であるように思われる。

コーン支持力qとW/12について，強熱減量値12を

0<Ic<100%の範囲のデータをプロットすれば図一

8のようになる。この回帰分析の結果，相関係数0.552

を得た。 また強熱減盈値Iを0<12≦40%に限定し

て, q～W/Icについて検討した結果，相関係数0.736

という高い値が得られた（図－9 ）｡このことからベ

ーンせん断強とW/Icと同様， コーン支持力qにおい

ても強熱減趾値を考慮してその相関性を検討する必

要があると考えられる。 ところで水体積率Wrd/rwは

Wrd/rw=(W/Ic)[(1/Gp-1/Gs)

+1/Gs ･Ic+W/12) --…----(14)

のように示され, 12によっても変化し強度へ与える

一つの要素と成りうるからこの状態量をも併せ考慮

して,W/I2とWrd/rwの2状態量の関数としてべー

ンせん断およびコーン支持力について，強熱減量値

の範囲を限定(0<I@≦40%) して重相関係数を求
めると， それぞれ， 0.539, 0.756を得た。

0

鯛
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’
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Wﾉ12

図-8 1ogqとW/Ifとの関係
’

なるものであると巷えられる。 (10)式のI山j辺を典比亜

Gで除せば

Cc/G=ml2/G ……･…･………-.--.-．…(ll)

となり, Cc/Gは(1)式のGS, Gpが定値とみなされる

場合にはIのみによって姪化することになる。 さら

に(ll)式は

Cc/GIc=m/G --…-･…･---………--．…･(12)

として変形し, 12の変化によるCc/GI2値の変動幅

は，従来の拭験データから推測して小さいものであ

ると期待すれば， (9)式にI2のパラメーターを導入し

て抄き改めて

W｡/IQ-W/I2=(Cc/GI2) log(Cu/Cu｡)

…………-…-.-……･･---･-(13)

となり, (Cc/GI2)を近似的に定値とみなされる範囲

において, CuはW/I@によって統”･的に悠理される

可能性を示唆するものである。すなわち，泥炭性地

盤では少なくともある地点ではW/I2値の維過によっ

て, Cuの推移を知る可能‘朧のあることを派すもの
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l) , その相関係数は0.795というi鰯い値がｲ1卜られた°

したがって，ベーンせん断強さとコーン支持力との

相関性について検討するためには，強熱減雄値をパ

ラメーターとしたIndexが必要であり， このIndex

を号慮した関係式を吟味することによって， コーン

支持力からベーンせん断強さを推定することが可能

であると推測きれる。

０
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コーン支持力q （kg/cmz）

図－11 ベーンせん断強さとコー

9． あ とがき

石狩泥炭届から得られた不撹乱試料について， そ

の物理特性および含水一強熱減地比からこの泥炭屑

の圧縮履歴を検討するとともに，原位樅試験による

ベーンせん断強さが，含水一強熱減;,t比なる指数に

よって統一的に幣理され， この指数の維過によって

せん断強さの推移を知る可能性を示唆した。 さらに

静的コーン批入試験を行なって泥炭性tのせん断強

さを推定できる一つの手がかりを示した。

ン支持力との関係

以上から原位置試験によるベーンせん断強さおよ

びコーン支持力と含水一強熱減量比との相関性を期

待するためには，強熱減量値の範囲を限定して適用

した方がよいと思われる。すなわち泥炭性士の植物

の種類および生成条件等を考慮することによって，

その関係式が実用的な意味をもつと考えられる。
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ベーン試験を深さ方向にかつ連続的に実施するこ

とは非常な労力と時間を要する。そこでベーンせん

断強さとコーン支持力との相関性を検討することに

よって，静的コーン貫入試験から泥炭のせん断強さ

を推定しようとするものである。図－10はベーンせ

ん断強さとコーン支持力との相関性を検討するため

に， すべてのデータ （114個）についてプロットした

ものである。この回帰分析の結果，相関係数は0.608

となった。 _Z_方上述の関係について，強熱減量値I

を0<I@≦40%の範囲に限定して示せば図-11とな
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