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1. はじめに 

 自然堆積粘土は、現在に至るまでに長期間にわたる年代効果（時間効果）を受けており、圧密降伏応力付近で

急激に間隙比が減少するなど、撹乱粘土と異なる圧密特性を有する。このような特性は人工島の造成などに際し

て発生する沈下挙動を大きく左右していると考えられる。ここでは、新たに開発した中圧ひずみ経路制御三軸試

験機を利用して不撹乱洪積粘土のＫ０圧密特性を検討した。 
2. 試験機 

ひずみ経路制御三軸圧縮試験機は、供試体から出入りする間隙水（体積ひずみ）を DPVC(Digital Pressure Volume 

Control Device)によって積極的に制御するため、表-1に示す変形条件で試験が可能である。体積変化（Δεv ）と
軸変位（Δεa ）を制御するため、体積ひずみ増分比 R=Δεv/Δεaが試験の基準条件となる。一般に、軸変位･

側方ひずみ増分比（Δεr/Δεa）と Rの関係は、Δεr/Δεa=(R－１)/2となる。 
3. 試験試料および試験条件 

使用した試料は不撹乱の洪積粘土で、物性はｅ0=1.19~1.34、Gs=2.68、LL=75.4%、PL=32.2%で、初期間隙が
若干異なる（Ａ供試体ｅ0=1.34、Ｂ供試体ｅ0=1.19）。試験は、土被り圧の 1/8~1/6 の初期等方圧密を実施し、そ
の後、軸変位（Δεa ）を 0.02%/min の定ひずみ速度で与え、Ｒ=1 のＫ０条件による試験を行った。側方ひずみ
の制御幅は、±0.002%以内である。また、Ｂ供試体では有効鉛直応力σ'aが 4500 kPa に達した時点でＫ０条件で
の載荷、除荷を行った。 
4. 試験結果 

1）圧密曲線 

図-1 に有効鉛直応力（σ'a）と間隙比（ｅ）
の関係を示す。また、図中には別途実施した段

階載荷圧密試験結果を○印で併記した。  

ひずみ経路制御三軸Ｋ０試験から得られた圧

密曲線は、段階載荷圧密試験のデータ点を補間

するような連続的な曲線となる。また、圧密降

伏応力付近では、間隙比の急激な減少傾向が見

られ、年代効果を受けた粘土の特徴が見られる
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図-2 にＫ０と有効鉛直
す。Ｋ０は、1.0 から 0.35 程度まで徐々に減
少する。有効鉛直圧力が増大し圧密降伏応力を

超過すると、K0は、急激に増加し約 0.53 に収
束する。繰返し過程では、除荷によるＫ０の増

加、再載荷によるＫ０の減少が見られるものの

0.5以下になることは無い。繰返し後の最終Ｋ
は、0.51となる。 
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3) 有効応力状態 

図-3に間隙比と平均有効主応力（ｐ'）および主
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と間隙比の関係は、有効鉛直応力（σ'a）に見
られるような圧密降伏応力付近での急激な間隙比

変化は無い。一方、主応力差（ｑ）は、有効鉛直

応力（σ'a）が圧密降伏応力を超えた付近で急激
に低下し、その後は、平均有効主応力（ｐ'）と、
ほぼ平行な曲線（対数上で直線）となる。 
4) ｐ’～ｑ関係 

図-4に、平均有効主応力（ｐ'）および主応
（ｑ）の関係を示す。

直線を付記した。ｑは徐々に増加し、q/p'≒1.0
に達する。その後、急激に低下し凸状の形状を成し、

再度増加に転じる。この領域では q/p'≒0.67の、ほ
ぼ直線の傾向を示す。一方、再載荷過程では、この

ような凸状の形状は示さず、q/p'=0.57（K0=0.5）の
ラインに漸近する傾向を示す。 
5. まとめ    

年代効果を受けた粘土のＫ０圧

得られた知見は以下の

定速度の中圧ひずみ経路制御三軸 K0試験は、側方

ひずみを±0.002%以内に制御可能で、
載荷試験結果とも整合があることがわかった。 
年代効果を受けた粘土の K0は、過圧密領域で減少

傾向を示し 0.5 より小さな値を示した後、圧密
降伏応力を超過すると急激に増加する。一

方、再載荷過程では、このような傾向は見

られず、K0=0.5に漸近する。 
K0圧密過程で

主応力差（ｑ）の関係 

直応力（σ'a）が圧密降伏応力に達する付
近で最大値を示し、その後、急激に低下し、

ひずみ軟化挙動を示す。再載荷過程では、

このような傾向は見られ無い。  
年代効果を受けた粘土のＫ０条件下

る主応力差（ｑ）の急激な増大は圧密降伏

応力付近で粘土構造の崩壊が起こっている

可能性を示唆している。 
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図-4 平均有効主応力（ｐ'）と主応力差（ｑ）の関係

3000

0.3

0.5

0.7

0.9

1.1

1.3

1.5

100 000

 p', q  （ｋPa）

e

ｐ’

ｑ

1000 10

図-2 Ｋ０と有効鉛直応力（σ'a）の関係 

図-3 間隙比と平均有効主応力（ｐ'）および 
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