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段階載荷圧密試験結果の解釈と適用方法に対する一考察
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まえがき　　文献 1)，2)で示した載荷時間と層厚を変えた圧密試験と透水試験結果は，以下のようにまとめられる。

　圧密試験から，載荷時間が長いほど，① f−logp関係は下方に位置し，② cvは小さく，③一次圧密ひずみε100は小

さい。層厚が大きいほど，④ f−logp関係は 3t，H2時間載荷では下方に位置するが，1日載荷ではほぼ同じ位置とな

り，⑤ cvは小さく，⑥ 1日載荷のε100は大きく，沈下曲線の形状は「Isotache型」に，3t 載荷のε100はほぼ一定となり，

沈下曲線の形状は「平行型」に，H2時間載荷では両者の「中間型」になる。⑦ kは載荷時間と層厚の影響をあまり受

けないが，k’はそれらの影響を受ける。⑧mvは載荷時間と層厚によらずほぼ一定である。

　透水試験から，⑨実測透水係数に与える載荷時間と層厚の影響は見られず，f−logk 関係は土に固有の性質であ

る。⑩透水試験と圧密試験による f−logk 関係はほぼ一致するため，圧密試験による透水係数の算定は k でよい。

　本報告では，上記⑦～⑩の結果と今井 3)による考え方を基に，上記①～⑥の結果に対する解釈および r 補正の妥

当性，圧密試験結果の整理方法と実地盤への圧密試験結果の適用方法に対する考察を示す。

f −l ogp関係のモデル化　　一般に載荷時間が長いほど，f−logp 関係は下方に位置することは解っている。これは

f−logp関係の位置が圧密終了時のひずみ速度 ε̇に依存する（ ε̇小ほど下方となる）ためと考えられている。これから

載荷時の圧密径路も ε̇に依存すると考えると，載荷後の ε̇は圧密終

了時よりも当然大きいため，図-1 に示すように，その値に相当す

る ε̇線まで右側に張り出すことになる。これは土の粘性効果が ε̇ に

依存して一次圧密中から生じるためと解釈されている 3)。ここでは，

この圧密径路を図-2 に示すように簡略化し，初期（瞬時）に右に

張り出した後（AB 過程），一次圧密線（一次圧密中の平均 ε̇一定線）

上で一次圧密が生じ（BC 過程），二次圧密過程（CD 過程）に入る

としたモデルを想定して，圧密試験結果の解釈を行う。

圧密試験に与える載荷時間の影響　　載荷時間

が異なる場合の圧密過程は，先のモデルを用いて

図-3 のように模式的に表すことができる。載荷

時間が長いほど圧密終了時の ε̇は小さいため，

f−logp関係は下方に位置する (①)。載荷時には，

同じ層厚なら載荷時間によらず同じ一次圧密線

を通るので，載荷時間が長いほど，圧密径路の張

り出しは大きくなり，二次圧密過程が長くなるた

め，ε100は小さくなる (③)。①，③より，載荷時間が長いほど一次圧密域の平均 f は小さいため，平均的な k は小さ

く (mvは一定⑧)，cvも小さくなる (②)と解釈できる。

圧密試験に与える層厚の影響　　まず，1日載荷のような一定時間載荷の場合は，層厚によらず圧密終了時の ε̇が等

しいので，f−logp関係は同じ位置となる (④)。しかし載荷時には，層厚が大きいほど一次圧密中の ε̇は小さいため，

一次圧密線は下方に位置する。したがって，図-4 に示すように，層厚が大きいほど圧密径路の張り出しは小さく

なり，二次圧密過程が短くなるため，ε100は大きくなる。しかし，圧密終了時には層厚によらず同じ f−logp関係の

位置まで戻ってくるので，沈下曲線の形状は「Isotache 型」となる (⑥)。一方，層厚が大きいほど一次圧密域の f

の変化量が大きいため，平均的な k は小さく (mvは一定⑧），cvも小さくなる (④)と解釈できる。

　次に，3t 載荷では，層厚が大きいほど圧密終了時の ε̇が小さいため，f−logp 関係は下方に位置する (④)。また，
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図-1 f−logpの圧密径路　図-2 簡略化モデル

log p

 f

p0 pf

log t

 f
t長

t短の径路
t長の径路

log k

 f

t長 f − log p

t長 t短
一次圧密線

t短

t短 f − log p

　　 (1) f − log p関係　　　　　 (2) f − log t関係　　　(3) f − log k関係

図-3 同じ層厚で載荷時間が異なる場合の圧密過程
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先と同様に一次圧密線は層厚が大きいほど下方

に位置する。したがって，図-5 に示すように，

圧密径路の張り出しは層厚によらず同程度と考

えられるので，ε100はあまり変わらず，同程度の

二次圧密を受けるので，沈下曲線の形状は「平

行型」となる (⑥)。一方，一次圧密域の f の変化

量は同程度であるが，層厚が大きいほど全体に f

が小さいため，平均的な k は小さく (⑧から mv

は一定)，cvも小さくなる (④)と解釈できる。

　H2時間載荷では，載荷時間の影響が 1 日載荷

と 3t 載荷の中間となるため，沈下曲線の形状は

「中間型」となる (⑥)と解釈できる。

r 補正について　　現行の段階載荷圧密試験で

は，得られた圧密量－時間関係に圧密理論解（粘

性非考慮）をフィッティングして，理論解に整

合する部分（一次圧密域）で圧密係数 cv を求め

ている。r 補正は，実地盤の圧縮性に二次圧密を

含む mv2を採用するため，圧密係数は一次圧密比

r ( = mv1 /mv2, mv1 :一次圧密域の値)で補正した cv ’

(= rcv  = k / mv2γw)を，透水係数は一次圧密域の組

み合わとなる k’=  cv’mv2γw( = cvmv1γw)を用いるべ

きという考え方である5)。しかし，先のモデルで

考えると，今井4)が述べているように，一次圧密

は図-2 に示す BC 過程であり，BC 間の mv1 は

AD間の mv2にほぼ等しいので，r 補正は不要ということになる。r 補正の考え方は，図-2 における A点と C 点を

結ぶ直線上で一次圧密が生じることを想定したものであり，実際の圧密径路とは異なることになる。

圧密試験結果の整理方法と実地盤への適用方法　　圧密試験から得られる cvと kは一次圧密域で定義されるもので

ある。通常 cvは，相乗平均 p p p= ⋅0 f による log p−logcvとして整理されているが，これでは二次圧密を含めた領

域で定義されることになる。cvと k は，図-6 の●で示すように一次圧密域での平均体積比 f = ( f0+ f100) /2 に対して

整理すべきと考えられる（図中に従来の整理に相当するものを破線，▲で示す）。なお，cvは土の透水性と圧縮性を

組み合わせたものであり，独立した土質定数とは言い難い。透水性は土に固有の性質とみなせるため，本来は f−logk

関係を圧密特性の基本データとして用いた方がよいと考えられる。

　実地盤（自然堆積粘土）では，層厚が大きく，載荷時間が長期となっているため，前述した考察からは， f−logp

関係は圧密試験結果よりも下方に位置し，また同時に一次圧密線も下方に位置することになる。しかし，実地盤と

圧密試験結果のずれ（実地盤の初期状態 ( p0, f0)は，圧密試験から得られる状態よりも必ず上方にある）と矛盾する。

また，現実には圧密試験結果しか情報がないので，実地盤の f−logp関係と一次圧密線を決めることができない。現

状では，やはり「実地盤の圧密径路は，圧密試験による 1日載荷の f−logp関係上を進む」と考えざるを得ない。こ

の場合には，圧密径路の張り出しは生じない（一次圧密線が 1日載荷線に一致する）と考えることになる。したが

って，図-6 に示すように，圧密試験結果から実地盤で想定される荷重範囲 ( p0，pf)に対応する ( f0，ff)，(cv0，cvf)

または (k0，kf)（ただし，cv，k は上記の整理方法による）を圧密計算に用いればよいと考えられる。
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図-4 異なる層厚で一定時間載荷の場合の圧密過程
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図-5 異なる層厚で 3t 載荷の場合の圧密過程
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図-6 圧密試験結果の整理方法と実地盤への適用方法
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