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緒　　　　　言

　粘土層に塩類溶脱が生じて，間隙水の塩濃度が低下
した場合，粘土の地盤工学的性質が変化することが知
られている．ノルウェー粘土においては，間隙水中の
塩濃度がおよそ10g/L以下になると，乱さない粘土と
練返し粘土のせん断強度，および液性限界が低下する

（Mitchell, 1976)．また，練返しせん断強度と液性限界
の低下は，カナダ東部粘土や有明粘土においても報告
されている（Torrance, 1975；Ohtsubo et al ., 1982）．
Torrance（1974）は，ノルウェー粘土の間隙水中の塩
濃度が2g/L以下に低下すると圧密降伏応力が減少し，
沈下が生じることを報告した．塩類溶脱による圧密降
伏応力の低下は有明粘土にも見られた（大坪ら，
2008）．塩類溶脱が粘土層に起こる原因として，粘土
層への被圧地下水の浸透，人為的要因として，地下水
の汲み上げ，干拓に伴う表層水の粘土層への浸入，淡

水湖の建設による淡水の粘土層への浸透などが挙げら
れる（大坪，2001）．
　塩類溶脱による地盤工学的性質の変化の中で最も顕
著なものは，練返し強度の減少である．練返し強度は，
粘性土の骨組構造の指標である鋭敏比との関連で論じ
られることが多い．鋭敏比は，練返した粘土試料のせ
ん断強度に対する乱さない粘土試料のせん断強度の比
として定義される．塩類溶脱により乱さない粘土の強
度はほとんど変化せずに練返し強度のみが減少し，そ
の結果鋭敏比は増加する．塩類溶脱が進行すると，練
返し粘土は液状を示すようになり，鋭敏比は急激に増
加する．このような粘土はクイッククレーと呼ばれる．
Torrance（1983）は，クイッククレーを論じる際にノ
ルウェーにおける鋭敏比の分類（Norsk Geoteknisk 
Forening，1974）が有効であると述べている．これに
よるとクイッククレーは，鋭敏比が30以上，練返し後
のせん断強度が0.5kPa以下の粘土と定義されている．
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　クイッククレーは，スカンジナビア，カナダ東部，佐
賀県有明海沿岸部の塩類溶脱を受けた粘土地盤に分布
している（Bjerrum, 1954；Torrance, 1983；Ohtsubo 
et al ., 1982）．また，塩類溶脱により粘土の練返し強
度が著しく低下して，クイッククレーが形成されるこ
とが室内試験によって実証されている（Rosenqvist, 
1953；Torrance, 1975；大坪ら，2008）．今回クイッ
ククレーの強度特性を調べる目的で，サンプリングで
得た自然状態の有明粘土に塩類溶脱を施し，クイック
クレーの作成を試みたが，予想に反して練返し強度は
ほとんど低下せずクイッククレーは生成されなかった

（He, 2012）．その原因を探るために使用した粘土試料
の溶脱前後の間隙水中の陽イオン組成を調べたとこ
ろ，2価の陽イオンが卓越することがわかった．そこ
で間隙水の陽イオン組成がクイッククレーの発達を支
配していると想定し，乱さない有明粘土を海水で飽和
させ，その後塩類溶脱を行ったところクイッククレー
が形成された．本研究ではこのような実験結果をもと
に，クイッククレーの生成と間隙水中のイオン組成と
の関係について報告する．

材  料  と  方  法　

　1．試料
　本研究で使用した乱さない状態の有明粘土は，2012
年5月24日，佐賀県杵島郡白石町宮ノ下地内（北緯
33°11′8.5″，東経139°6′4″，標高4.39m）でシン
ウォールサンプリングにより採取した．実験には，深
さ5.00m ～ 5.90mの乱さない試料を使用した．試料
の物理的性質は，表2の自然粘土の溶脱前の項に示す．
　乱さない試料を5cm間隔に切り出し，計16個の粘
土供試体を作製した．その後，各供試体の自然含水比
を測定し，似通った含水比を持つ供試体を選定した．
次にこれらの供試体を135 ～ 145%，145 ～ 155%の含
水比をもつ２つのグループに分けた．間隙水中の塩濃
度を考慮した含水比の計算には，（1）式（大坪ら，
1987）を用いた．
　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  （1）

　w : 真の含水比［%］ 
　w’ : 実測による含水比［%］
　m : 間隙水中の水1g当りに含まれる塩の質量比［g/g］

　２．塩類溶脱試験
（1）海水飽和粘土の作製
　自然含水比が145 ～ 155%の乱さない供試体群に人

工海水（MARINE ART SF-1，富田製薬株式会社）を
浸透させて海水飽和粘土を作製した．海水の浸透期間
は15日間とした．人工海水のイオン組成は表1に示
す．浸透の要領は以下の通りである．まず図1のよう
に供試体を標準圧密試験容器にセットした．この時，
供試体は直径6cm，高さ2cmの円柱状に成形した．そ
の後，80cmの初期水頭水位のもとで供試体に下方か
ら上方に向かって人工海水を浸透させた．通水期間中
は24時間ごとに水頭が80cmとなるように，圧密試験
機に繋げたビュレットに給水した．80cmの水頭（7.85 
kPa）に起因する透水力により供試体が圧密される恐
れがあるが，実際には一面せん断試験において25 ～
26kPaの有効土被り圧に相当する垂直応力が載荷され
るので水頭の影響は無視できる．

（2）塩類溶脱試験
　塩類溶脱試験では，自然粘土と海水飽和粘土に蒸留
水を浸透させ，間隙水中の塩類を溶脱させた（図１）．
自然粘土とは，海水飽和の処理を施していない粘土試
料（自然含水比135 ～ 145%の供試体）である．自然
粘土の間隙水中のイオン濃度は，表２の溶脱前の項に
示す通りである．海水飽和粘土の間隙水中のイオン濃

w＝ ×
100/

100
1
w’－m

図1　供試体への通水

表１　人工海水のイオン組成（実測値）

MARINE ART SF-1

pH
NaCl 
Na+ 
K+ 
Ca2+ 
Mg2+ 
Cl- 
SO4

2- 
EC 

[g/L]
[mg/L]
[mg/L]
[mg/L]
[mg/L]
[mg/L]
[mg/L]
[mS/cm]

8.3 
27.7 

11000 
350 
340 
7.6 

19800 
2420 

79 
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度は，表3の溶脱前の項に示されている．塩類溶脱に
おいても，24時間ごとに水頭が80cmになるように，
蒸留水をビュレットに給水した．溶脱期間は自然粘土，
海水飽和粘土ともに16日間とした．溶脱期間中に，24
時間ごとに図1の上部ポーラストーンから浸出する供
試体の間隙水を採取し，各種のイオン濃度を測定した．
Na＋，Ca2＋，K＋，NaCl濃度，電気伝導度（EC），pH
の測定には，コンパクト水質計（ユーエスアイ㈱，
LAQUAtwinシリーズ）を用いた．Na＋ については
LAQUAtwin B-722，Ca2＋ に つ い て はLAQUAtwin 
B-751，K＋についてはLAQUAtwin B-731， NaCl濃度
についてはLAQUAtwin B-721を使用した．上記4つ
の水質計はすべてイオン電極法を原理としている．EC
については LAQUAtwin B-771（交流2極法），pHに
ついてはLAQUAtwin B-712（ガラス電極法）を使用
した．Mg2＋の測定には原子吸光分光分析装置（サーモ
エレクトロン㈱，HM-30G）を使用した．Cl-イオン
とSO4

2−イオンの測定には吸光光度計（メルク㈱，硫
酸セルテストスペクトロクァント）を使用した．
　溶脱試験中の浸透水量の時間的変化をもとに，各供

試体に浸透した蒸留水の体積と時間に応じた透水係数
を算出した．時間ごとの蒸留水の減少量，つまりスタ
ンドパイプ内の水位（水頭）変化から，変水位透水試
験で用いられる（2）式をもとに透水係数を計算した．
 
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  （2）

　k：透水係数［cm/s］，a : スタンドパイプの断面積
［cm2］，t：時間，L：供試体の高さ［cm］，A：供試体の
断面積［cm2］，h1：t＝ t1 のときの水頭［cm］，h2：t＝ t2
のときの水頭［cm］

　3．強度試験
（1）圧密定体積一面せん断試験
　自然粘土と海水飽和粘土の溶脱前後の供試体に対し
て圧密定体積一面せん断試験を行い，非排水せん断強
度 Su（＝τf ：せん断応力τの最大値）を求めた．圧密
圧力としては，サンプリング前に原地盤で各供試体が
受けていた有効土被り圧を用いた．

（2）ベーンせん断試験
　圧密定体積一面せん断試験後の各供試体を十分に練

表２　自然粘土の工学的性質と間隙水のイオン組成

k ＝ 2.3 aL
A ( 2t － 1t )

10log 1h
2h

溶脱前 溶脱後

粒度組成
粘土
シルト
砂

[% ]
（＜ 5µm）
（5 ～ 75µm）
（＞ 75µm）

62 
32 
6 

-
-
-

液性限界
塑性限界
自然含水比
液性指数

[% ]
[% ]
[% ]

102.9 
44.6 
144 
1.70 

98.6 
48.6 
140 
1.83 

不撹乱強度
練り返し強度
鋭敏比

[kPa]
[kPa]

19.05 
0.420 

45 

17.32 
0.404 

43 

pH
NaCl 濃度
電気伝導度

[mg/L]
[mS/cm]

8.6 
500 
6.2 

8.5 
200 
2.8 

陽イオン濃度

陰イオン濃度

陽イオン総量
2 価陽イオンの割合 

[mg/L]
Na+

K+

Ca2+

Mg2+

[mg/L]
Cl-

SO4
2-

[mg/L]
[% ]

150 
39 

440 
232 

71 
5000 
861 
78 

49 
22 

270 
162 

117 
350 
503 
86 
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返し，その試料を使用してベーンせん断試験を行った．
非排水せん断強度（ベーンせん断強度）Sur は（3）式を
用いて測定した最大トルクより求めた．
 
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  （3）

　Mmax：最大トルク［kNcm］，H：ベーンの高さ［cm］，
　D：ベーンの直径［cm］
　鋭敏比 St は，一面せん断試験とベーンせん断試験で
得た Su と Sur を用いて（4）式で求めた．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  （4）

（3） 塩類溶脱前後の供試体の間隙水に含まれるイオン
濃度の測定

　強度測定試験終了後の供試体の間隙水を採取し，イ
オン濃度を測定した．間隙水の採取方法については，
練返した供試体の間隙水をミニポアフィルターを介し
て真空ポンプで吸引し，フィルターから浸出する間隙
水を収集する方式を採用した．

（4）液性限界と塑性限界の測定
　供試体の含水比は液性限界に比べて極めて高いた
め，まず供試体の間隙水を真空ポンプによって吸引し
て含水比を液性限界以下に下げ，その後蒸留水を添加
して液性限界を測定した．また，同じ試料を用いて塑
性限界も測定した．いずれの測定も，JIS規格（JIS A 
1205）に従った．

結　　　　　果

　１．間隙水のイオン組成の変化
（1）塩類溶脱前後の間隙水のイオン濃度
　塩類溶脱前後の自然粘土および海水飽和粘土の間隙
水のイオン濃度をそれぞれ表2と表3に示す．海水飽
和粘土の溶脱前の間隙水は，海水飽和のために用いた
人工海水の塩濃度（36.4g/L，表1）の影響を受けて
高いNaCl濃度，Na＋濃度，電気伝導度を示した．これ
に比べて自然粘土のNaCl濃度，Na＋濃度，電気伝導度
は著しく低い値を示した．一方，2価陽イオンの総量
は両粘土の間に大きな違いはなかった．しかし，2価
陽イオンの割合は海水飽和粘土より自然粘土が際立っ

S ur＝
M max

πD 2H
2

＋
πD 3

12

S ＝
乱さない試料のせん断強度

練返し試料のせん断強度t

S u

Sur

表３　海水飽和粘土の工学的性質と間隙水のイオン組成

溶脱前 溶脱後

粒度組成
粘土
シルト
砂

[% ]
（＜ 5µm）
（5 ～ 75µm）
（＞ 75µm）

62
32
6

-
-
-

液性限界
塑性限界
自然含水比
液性指数

[% ]
[% ]
[% ]

98.4 
49.5 
146 
1.65 

70.1 
45.7 
151 
4.32 

不撹乱強度
練り返し強度
鋭敏比

[kPa]
[kPa]

15.92 
0.493 

32 

15.01 
0.0154 

974 

pH
NaCl 濃度
電気伝導度

[mg/L]
[mS/cm]

8.35 
27749 

44 

8.3 
575 
0.34 

陽イオン濃度

陰イオン濃度

陽イオン総量
2 価陽イオンの割合  

[mg/L]
Na+

K+

Ca2+

Mg2+

[mg/L]
Cl-

SO4
2-

[mg/L]
[% ]

9300 
320 
390 
246 

18900 
4100 

10256 
6.2 

110 
5 
3 

0.2 

69
53

118 
2.7 
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　図9は，各試料の圧密定体積一面せん断試験による，
乱さない試料のせん断強度 Su（τf ）の測定結果を示す．
いずれの試料についても，溶脱前の Su が溶脱後の Su よ
り大きい傾向が認められる．また，溶脱前と溶脱後の
試料の間に，τf （最大せん断応力）が生じるせん断変
位に違いが見られた．溶脱後のせん断応力のピークは，
溶脱前のそれと比べて大きなせん断変位で現れてい
る．一面せん断試験は，複数の試料について行ったの
で，その結果を表4に示す．溶脱前と溶脱後の試料の
Su とせん断変位については，図9と同様の傾向が認めら
れた．表2と表3には，表4の強度と鋭敏比の平均値を
示している．

（2）練返し粘土のせん断強度
　練返した自然粘土と海水飽和粘土についてのベーン
せん断試験の結果を図10と図11に示す．自然粘土（図
10）では，溶脱前と溶脱後のせん断強度はあまり違わ
ないが，海水飽和粘土（図11）では溶脱後のせん断強
度が著しく低下している．この時の溶脱後の練返した
海水飽和粘土は液状を示した．以上の結果も含め，そ
の他複数の供試体について求めた練返しせん断強度

（以下，練返し強度と記す）ならびに鋭敏比の結果を
表4に示す．溶脱により海水飽和粘土の鋭敏比は著し
く上昇したが，自然粘土のそれはほとんど変化しな
かった．

（3）液性限界，塑性限界の変化
　表2と表3に，各試料の溶脱前後の液性限界，塑性
限界，液性指数を示す．海水飽和粘土では，溶脱によ
り液性限界が約3割低下し，液性指数は2.6倍に増加
した．一方自然粘土では，溶脱による液性限界の変化
はほとんど見られなかった．

て大きかった．
（2） 塩類溶脱試験時の浸出水中のイオン濃度の時間的

変化
　塩類の溶脱試験中のイオン濃度の変化とpore volume

（pv）の関係を図2から図6に示す．pore volumeとは，
供試体を通過した蒸留水の体積を，供試体の間隙の体
積で除した値である．つまり，pv＝1が示す意味は，
供試体の間隙の体積と同じ量（体積）の蒸留水が流れ
たということである．両粘土の浸出水中のイオン組成
の推移には様々な差異が見られた．その一つにイオン
濃度がほぼ一定となるときのpvの違いがある．即ち，
同じ期間蒸留水を浸透させたにもかかわらず，海水飽
和粘土では自然粘土の約半分のpvの蒸留水しか流れて
いない．この原因は両者の透水係数の違いにある．図
8に示す通り，海水飽和粘土は自然粘土よりも一貫し
て透水係数が小さい．この透水係数の差が両粘土のpv
の違いを生じさせた原因である．
　各試料の塩類溶脱の程度は， NaCl濃度の変化（図
3），ECの変化（図4），陰イオン濃度変化（図6）か
ら知ることができる．NaCl濃度，ECはいずれもpvの
増加とともに低下しているので，各試料の塩類溶脱は
確実に進んでいるといえる．Cl−濃度とNaCl濃度の変
化は類似しているので，Cl−濃度の減少はNaCl濃度の
減少と同義である．pHは，自然粘土で7.6 ～ 8.1，海
水飽和粘土で7.9 ～ 9.0の範囲で変化した．このよう
に，自然粘土と海水飽和粘土の塩類溶脱の低下は，同
様の傾向を示す．

　２．せん断強度
（1）乱さない粘土のせん断強度

表４　塩類溶脱前後の各供試体の鋭敏比

含水比
[% ]

乱さない粘土強度
[kPa]

練返し粘土強度
Sur [kPa]

鋭敏比
Su/Sur

自然粘土

溶脱前
144
141

19.05 
18.43 

0.420 
0.420 

45 
44 

溶脱後
140
116
119

17.32 
16.71 
16.46 

0.404 
0.578 
0.542 

43 
29 
30 

海水飽和粘土

溶脱前
148
144
139

15.67 
16.16 
17.05 

0.473 
0.512 
0.488 

33 
32 
35 

溶脱後
150
152
150

14.50 
14.64 
15.88 

0.017 
0.019 
0.010 

843 
790 
1513 
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図２　電気伝導度（EC）の変化

図３　NaCl濃度の変化

図４　自然粘土の間隙水の陽イオン濃度変化

図５　海水飽和粘土の間隙水の陽イオン濃度変化

図６　陰イオン濃度変化

図７　pHの変化
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考　　　　　察

　本研究では，間隙水の陽イオン組成が自然粘土とは
異なる供試体を人為的に作製することに成功した．具
体的には，乱さない状態の粘土試料に海水を浸透させ
ることで2価陽イオンの割合が高い供試体を作製した．

（表3）．これは1価陽イオンの割合が低い自然粘土（表
2）とは対照的である．
　表4によると，塩類溶脱により海水飽和粘土の鋭敏
比は著しく増加したが，自然粘土の鋭敏比はほとんど
変化しなかった．これは2つの粘土の練返し強度の違
いに起因する．海水飽和粘土の練返し強度は，自然粘
土のそれに比べて際立って低い値を示しており，これ

図８　透水係数の変化

図９　圧密定体積一面せん断試験結果

図10　自然粘土のベーンせん断試験結果
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が鋭敏比を大幅に高めている．練返し強度は，粘土の
粒子間力によって決まる．粒子間力はファンデルワー
ルス力による引力と拡散二重層の重なりによって生じ
る斥力の総和である．ファンデルワールス力は，粒子
間距離が一定の場合，陽イオン濃度やその種類とは関
係なく一定である．一方斥力については，間隙水の陽
イオンの濃度が低いほど，拡散二重層は厚くなり，そ
の結果浸透圧に起因した斥力は増加する．したがって
粒子間力は斥力が優勢となり，練返し強度は低下する

（足立・岩田，2003；Tan et al ., 2007）．これまでの研
究において，練返し粘土の間隙水の陽イオン組成を変
化させることで，練返し強度の増加と減少が生じるこ
とが確認されている（大坪ら，1987）．

　海水飽和粘土の陽イオン濃度は，溶脱により非常に
低い値まで低下し，しかも1価のNa＋が支配的である

（表3）．これが練返し強度の著しい低下に寄与してい
る．一方自然粘土については，溶脱によりNa＋濃度は
著しく低下したが，2価の陽イオンはそれほど低下せ
ず，陽イオン総量に占める2価陽イオンの割合は，
86%と極めて高い（表2）．この値は海水飽和粘土での
3%に比べてはるかに大きい値である．これが溶脱後の
自然粘土の練返し強度が減少しない理由である．ノル
ウェー粘土においても，塩類溶脱により練返し強度が
低下せず，クイッククレーが生成されていない例が報
告されている（Moum et al ., 1971).
　液性限界も溶脱により変化したが，その程度は自然
粘土より海水飽和粘土が大幅に大きい（表2，表3）．
これも練返し粘土の場合と同様に，陽イオン総量に占
める2価陽イオンの割合が両粘土の間で異なることに
起因している．
　電気二重層の考え方をもとに，海水飽和粘土の透水
係数が溶脱とともに，自然粘土のそれよりも低下した
原因を説明できる．溶脱により間隙水（自由水）の陽
イオン濃度が低下した上に，二つの粘土の間隙水中の
1価陽イオンの割合を比べると，自然粘土より海水飽
和粘土がより大きい（表2，表3）．そのため，海水飽
和粘土の拡散二重層が自然粘土のそれと比べて厚くな
り，間隙を流れる水の動きがより拘束されるため，そ
の結果透水係数が著しく低下する．
　図12は，間隙水中の陽イオン総量と2価陽イオンの
割合の変化である．陽イオン総量は，自然粘土，海水

図11　海水飽和粘土のベーンせん断試験結果

図12　陽イオン総量と2価陽イオンの割合
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飽和粘土ともに溶脱により急激に減少した．一方，2
価陽イオンの割合については，両粘土とも溶脱終了ま
で溶脱初期の割合が概ね維持されている．つまり，陽
イオン総量が減少しているにもかかわらず，1価の陽
イオンと2価の陽イオンの比率は大きく変化しなかっ
た．また，各陽イオン濃度の変化を示す図4と図5に
よると，自然粘土，海水飽和粘土ともに，各陽イオン
の曲線は交わることはなく，溶脱直後の濃度比率が維
持されつつ陽イオン濃度は減少した．この事実は，乱
さない粘土における溶脱前の間隙水の陽イオン組成か
ら，溶脱による練返し強度の低下，鋭敏比の増加の程
度を推測できることを示唆している．

ま　　と　　め

　本研究で得られた成果は，以下のようにまとめるこ
とができる．

（1）自然粘土，海水飽和粘土の間隙水中のNaCl濃度は，
塩類溶脱によりそれぞれ0.50g/Lから0.20g/Lに，
27.7g/Lから0.58g/Lに低下した．

（2）自然粘土の間隙水の陽イオン組成は，溶脱前も溶
脱後も2価陽イオンが支配的であり，その割合はそれ
ぞれ78%と86％であった．一方，海水飽和粘土の間隙
水中の陽イオンの割合は溶脱前で6.2%，溶脱後で
2.7%であった．

（3）塩類溶脱中の供試体の透水係数は，海水飽和粘土
より自然粘土の方が大きかった．これは両粘土の2価
陽イオンの割合が違うことに起因する．

（4）乱さない状態の自然粘土，海水飽和粘土のせん断
強度は，塩類溶脱によりわずかに低下し，ピーク強度
が現われるせん断変位は大きくなった．

（5）塩類溶脱により自然粘土の練返し強度はほとんど
変化しなかった．従って鋭敏比の変化も認められな
かった．これは間隙水中の2価陽イオンが支配的であ
ることに起因する．一方海水飽和粘土では，塩類溶脱
により練返し強度が著しく低下し，鋭敏比は790 ～
1500となり，クイッククレーが形成された．これは，
Naが間隙水中の主要な陽イオンであることに起因する．

（6）塩類溶脱により自然粘土の液性限界はほとんど変
化しなかったが，海水飽和粘土の液制限界は大幅に減
少した．これに対応して海水飽和粘土の液性指数も大
きく増加した．

要　　　　　約

　乱さない有明粘土に人為的に塩類溶脱を施すことに
より，クイッククレーが形成されることがこれまで報

告されている．しかし，佐賀県白石町から採取した乱
さない有明粘土に塩類溶脱を施したが，クイックク
レーは形成されなかった．その原因を明らかにするた
めに粘土の間隙水の化学性を調べた結果，クイックク
レーが形成されないのは2価陽イオンが支配的である
ことが理由であった．そこで，間隙水の陽イオン組成
がクイッククレーの発達を支配していると想定し，乱
さない有明粘土を海水で飽和，その後塩類溶脱を行っ
たところクイッククレーが形成された．本報告では，
これらの実験結果をもとに，陽イオン組成がクイック
クレー形成にどのように関係しているかを記してい
る．採取直後の粘土試料の間隙水は78%の2価陽イオ
ンから成り，試料に塩類溶脱処理を施した後も2価陽
イオンの割合はほとんど変わらなかった．そのため塩
類溶脱によっても練返し強度はほとんど変化せず，鋭
敏比も変化しなかった．一方，海水で飽和した粘土試
料の間隙水はナトリウムが支配的であり，2価陽イオ
ンはわずか6％であり，塩類溶脱後も3％に維持され
た．塩類溶脱により練返し強度は著しく低下し，その
結果，鋭敏比は790 ～ 1500まで増加した．

キーワード： 有明粘土，鋭敏比，塩類溶脱，クイック
クレー，せん断強度
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Summary

　Several studies have reported that quick clay can be formed artificially by salt-leaching treatment on 
undisturbed Ariake clay. In the present study, however, artificial salt-leaching on the undisturbed clay 
taken from a site in Shiroishi-cho of Saga Prefecture failed to produce quick clay. To identify the 
cause, pore-water chemistry of the clay was assessed and the predominance of divalent cation in pore 
water was found to be responsible for the poor development of quick clay. Assuming that cation compo-
sition in pore water controls the development of quick clay, the undisturbed Ariake clay was saturated 
with seawater followed by artificial salt-leaching, resulting in the formation of quick clay. Based on 
these findings, how cation composition in pore water is related to whether quick clay develops or not is 
described in the present paper. Pore water of the original undisturbed Ariake clay after sampling was 
occupied with as much as 78% divalent cation, which was almost maintained after salt-leaching. Because 
of this, the remolded strength of the clay was not changed due to salt-leaching, leading to unchanged 
sensitivity as well. On the other hand, pore water of the seawater-saturated clay was dominated with 
sodium and divalent cation percentage was only 6% , which was maintained at 3% after salt-leaching. 
The remolded strength of the seawater-saturated clay dropped dramatically due to salt-leaching, result-
ing in an increase in the sensitivity of the clay up to the level of 790 to 1500.

Key words: Ariake clay, quick clay, salt leaching, sensitivity, shear strength


