
 

 

大阪湾洪積粘土の圧密降伏応力付近でのH2則に関する考察 
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１． はじめに 
 大阪湾に堆積する海成粘土は、過去に現在の上載荷重よりも大きな荷重を受けたことのない疑似過圧密粘土であるといわれて

いる 1)。このような粘土を用いて、圧密降伏応力付近にて室内長期圧密試験を実施すると、非常に大きな沈下が継続することが報

告されている 2)。また、再構成粘土の圧密おいても、ひずみ速度依存の粘性効果が無視できず、沈下曲線や圧密時間等に影響を

与えることが指摘されており 3)、 不攪乱洪積粘土の圧密降伏応力付近で載荷された場合は、粘性効果によるひずみがさらに卓越

するため、沈下予測は非常に難しいものとなっている。本研究では、大阪湾洪積粘土の寸法効果に着目し、層厚の異なる一次元

圧密試験を分割圧密試験機 4)によって実施し、圧密降伏応力付近で載荷したときに発生する沈下ひずみと過剰間隙水圧の関係の

整合性について確認するとともに、層厚の違いが圧密時間に及ぼす影響について検討した。 

２． 実験方法 

試験に用いた試料の特

徴を表－１に示す。 

供試体寸法は、直径をすべて

6cmとし、全層厚2cmを 3ケース、 

全層厚 5cm、10cm を各々1ケース

設定した。試験は、分割圧密試験

機に供試体をセットし、予備圧密、

背圧負荷を 24 時間行い、原位置の有

荷した。σ’v0での載荷時間は、試料番

間が等しくなるように設定した。試験条

は、文献 5)に示している。なお試験には

等であるが、各層厚2cmのH10は周面

３． 実験結果および考察 

 Δσ載荷時における全試料の沈下曲

時間が長い試料の方が、Δσ載荷時

H2則に基づき設定した H2,H5,H10 のΔ

異なるH2AとH5、H2BとH10試料の沈

文献 5)に示している。 

 各試料の全沈下ひずみと非排水面に

（Taylar法）によって求めた値を、細線

定規法）は、実験曲線とフィッテイング

［√t法（Taylar法）に基づく考察］：決定方

とほぼ一致している。しかしながら, 沈

る。また、この傾向は層厚の小さい試料

した。ここで、 図－７～９の破線は各々

H2,H2A,H2Bの比較では、σ’v0での載荷
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大阪湾粘土 採取深度 ｗ0(%) e0 Gs ｗL(%) ｗP(%) σ’v0（kPa） σ’y(kPa) 
Ma10層 127.2m 49～53 1.3～1.4 2.683 103.0 38.7 774 1100 

 

表－１ 試料の特徴 

試料番号 Ｈ2 H2A H2B H5 H10 
各層厚×連結個数 1cm×2 1cm×5 2cm×5 
σ’v0での載荷時間 (h) 4 25 100 25 100 
σ’v0での二次圧密量(%) 0.263 0.397 0.509 0.422 0.452 

σ’v0での最終ひずみ速度 (%/min) 3.8×10-4 7.0×10-5 1.5×10-5 9.0×10-5 2.5×10-5 

 

表－２ 試験条件等 σ’y；CRS(0.02%/min) 
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効土被り圧(σ’v0)にて所定の時間圧密した後、本試験としてΔσ=(σ’y－σ’v0)となる圧力を載

号H2,H5,H10はH2則に基づいた時間を設定し、 H2A,H2Bは各々H5,H10とσ’v0での載荷時

件等の詳細を表－２に示す。表中のσ’v0 での二次圧密量、および最終ひずみ速度の詳細

、分割圧密試験機を用いているため,各層厚1cm の H2,H2A,H2B,H5 の周面摩擦はほぼ同

摩擦の影響がやや大きくなる。 

線を図－１に示した。層厚の等しい H2,H2A,H2B の沈下形状を比較すると、σ’v0 での載荷

における沈下ひずみが小さくなる傾向がみられる。また層厚が異なり、σ’v0 での載荷時間を

σ載荷時における沈下形状はほぼ「平行型」となるが、σ’v0での載荷時間が等しく、層厚の

下形状は、ほぼ 「Isotache型」となっている。なお、分割各要素における試験結果の詳細は、

おける間隙水圧の経時変化を図－２～６に示した。図中にある太線の t90,t100,ε100は√t 法

の t50,t100,ε100は logt法（Casagrande法）によって求めた値を示している。なお、 logt法（曲線

する理論曲線が得られなかったため採用しなかった。 

法に理論的背景のある Taylar 法によって求めた t90は、過剰間隙水圧が 90％消散する時間

下ひずみは Taylar 法によるε100以降も大きく進行し、Terzaghi 型の沈下曲線とは大きく異な

において非常に顕著である。次に、図－７にはTaylar法によるt100と供試体高さの関係を示

H2,H2A,H2B を基準に H2則が、実線は H 則が成立するとした曲線である。層厚が等しい

時間が短いものほど、t100に至るまでの時間は遅くなる。また、σ’v0での載荷時間をH2則に
圧,  Taylar法,  Casagrande法, H2則 
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基づいて設定した場合の比較、つまり、H2 を基

準とした場合は、t100 に至るまでの時間に対して、

ほぼ H2 則が成り立つことがわかる。一方、σ’v0
での載荷時間を等しくした H2A,H2B を基準とし

た場合には H2則は成立せず、層厚が大きいほ

どさらに沈下が遅くなる。これは、σ’v0での載荷

時間の長短が、σ’v0 での二次圧密量、及び最

終ひずみ速度の大小に影響を及ぼし、それが

Δσ載荷時の t90までに含まれる粘性ひずみ成

分の大小に反映され、t100、ε100 の値に影響を

与えるものと考えられる。 

［logt法（Casagrande法）に基づく考察］：t100は、経験

的かつ便宜的な方法として用いられる

Casagrande 法によって求めた値であり、それに

理論的根拠はないが、その時間は間隙水圧が

ほぼ消散した時点とほぼ一致している。また、

ε100は、Taylar法による値に比べ、より良く沈下

曲線を反映した値となっている。図－８は t50、

図－９は t100と供試体高さの関係を示している。

層厚が等しい場合の t50、t100 は、σ’v0 での載荷

時間が長いほど若干大きな値を示す。しかし、

σ’v0での載荷時間による影響は、Taylar 法によ

る t90、 t100 の相違に比べて小さい。また、層厚

の違いに関する圧密時間の相似則として、t50、

t100の両者においてほぼH則が成立している。 

４． まとめ 

Taylar法を用いた場合、σ’v0での載荷時間を

H2 則に基づいて設定した場合には、層厚の違

いに関する圧密時間の相似則として H2則がほ

ぼ成立する。σ’v0 での載荷時間を等しくした場

合には H2則は成立せず、層厚が大きいほどよ

り長時間を要するという結果が得られた。しかし、 

不攪乱大阪湾洪積粘土の圧密降伏応力付近に

載荷した場合、沈下曲線と過剰間隙水圧の挙

動は、Terzaghi 型の理論とは全く異なる沈下曲

線となった。このため、経験的手法である

Casagrande 法を用いたが、Taylar 法よりも沈下

曲線を良く反映した結果が得られた。また、こ

の場合には、層厚の違いに関する圧密時間の

相似則として、初期条件によらず、ほぼ H 則が

成立する結果が得られた。 

 

図－２ 沈下ひずみと過剰間隙水圧の経時変化（Ｈ２） 

の経時変化（Ｈ１０） 

の経時変化（Ｈ２Ｂ） の経時変化（Ｈ２Ａ） 

図－９ Casagrande法による 

t100と供試体高さの関係 

図－８ Casagrande 法による

t50と供試体高さの関係 

図－７  Taylar法による 

t100と供試体高さの関係 

図－１ 沈下ひずみの経時変化（全試料）   
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図－６ 沈下ひずみと過剰間隙水圧 
図－４ 沈下ひずみと過剰間隙水圧 
図－３ 沈下ひずみと過剰間隙水圧 
図－５ 沈下ひずみと過剰間隙水圧 


