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１．はじめに

大阪湾の洪積粘土層では，圧密降伏応力以下の圧力

しか加えられていないにも関わらず長期的に顕著な沈

下が生じている
1)
．筆者らはこの大阪湾洪積粘土の長期

圧密挙動を表現できる弾粘塑性一次元圧密モデルを開

発する
2),3),4)

とともに，それによって大阪湾洪積粘土層

の長期圧密挙動の問題に取り組んでいる
5)
．本報告では，

提案モデル
3),4)

による一連の数値シミュレーションによ

り，大阪湾洪積粘土地盤の圧密係数に及ぼす排水距離

の影響について検討する．

２．解析概要

数値シミュレーションでは，筆者らが提案した一次

元の圧密モデル
3),4)

を用いた．このモデルは流動曲面理

論に基づいており，２次圧密の効果がひずみ速度の減

少に伴って減少するという大阪湾洪積粘土の長期圧密

挙動を表現することができる
3),4)

．また，圧密降伏応力

以下でも２次圧密によるひずみが顕著に生じることを

表現するために，下負荷面理論に基づき誘導された圧

縮曲線が用いられている
2),3),4)

．

解析には有限要素法に基づく弾粘塑性一次元圧密解

析手法を用いた．解析対象としては，大阪湾における

Ma10 層の粘土
6)
を選んだ．載荷圧力は圧密降伏応力よ

りも小さい 1310kPa とした（図 -1 参照）．そして，変

動パラメータとして排水距離 (H) を選び，0.01m から

40m まで変化させた．なお，モデルの説明，解析パラ

メータや解析モデルなど数値解析の詳細については，参

考文献
3),4),7)

を参照していただきたい．

３．過剰間隙水圧の経時変化

図 -2 は過剰間隙水圧の経時変化におよぼ

す排水距離の影響を示している．なお，図

中のプロットは過剰間隙水圧に基づく圧密

度が 90% になった時点を示している．排水

距離が 0.01m，すなわち，標準的な圧密試験

の供試体における排水距離では，ほぼ 1 分

で圧密度が 90% に達している．当然のこと

ながら，排水距離が長くなるにつれ，過剰

間隙水圧の消散に要する時間は長くなって

いる．また，H が 5m 以上のケースでは，そ

れ以下のケースに比べて，過剰間隙水圧の

消散速度が遅くなっている．

４．鉛直ひずみの経時変化

図 -3 は鉛直ひずみの経時変化に及ぼす排

水距離の影響を示している．H が 0.5m よりも短いケー

スでは，時間の経過に伴う鉛直ひずみの増加は一旦停

留する．停留が始まるのは H が長いほど遅い．また，

停留する際の鉛直ひずみは H に関わりなくほぼ等しい．

この後，鉛直ひずみは経過時間が約 104min後から再び

増加している．その際の鉛直ひずみの経時変化の曲線は

H に関わりなく，すべてのケースにおいて一致している．

一方，H が 5m よりも長い場合，鉛直ひずみの経時変化

に停留はみられない．また，本モデルはアイソタック

則を満足するため，過剰間隙水圧の消散後，H に関わら

ず鉛直ひずみの経時変化の曲線はある一本の線に重な

り合う．ところで，各ケースの鉛直ひずみの経時変化

が最終的に重なり合う曲線は，約 106min 以降 , その傾
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図 -1 粘土の圧縮挙動と載荷圧力
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図 -2 過剰間隙水圧の経時変化におよぼす排水距離の影響
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きは時間の経過に伴い減少している . 提案モデルは時

間の経過に伴い２次圧密の効果が減少する効果を適切

に表現している .

５．圧縮曲線におよぼす層厚の影響

図 -4 は圧縮曲線におよぼす排水距離の影響を示して

いる．H が 0.5m よりも短いケースでは，圧密圧力であ

る 1310kPa に至るまでひずみは直線的に変化し，そし

て，1310kPa の圧力を保ったままひずみが増大している．
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図 -3 鉛直ひずみの経時変化におよぼす排水距離の影響
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図 -4 圧縮曲線におよぼす排水距離の影響

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

0.01 0.1 1 10 100
Drainage path length (m)

C
oe

ff
ic

ie
nt

 o
f 

co
ns

ol
id

at
io

n

(c
m

2 /m
in

)

図 -5 圧密係数におよぼす排水距離の影響

図 -3 からも分かるように，このことは，過剰

間隙水圧が完全に消散した後に，２次圧密に

よるひずみが顕著に生じていることを示して

いる．一方，H が 5m よりも長いケースでは，

H が長いほど小さい有効応力において H が

0.5m よりも短い場合の直線的な圧縮曲線から

離れている．そして，その圧縮曲線よりも大

きな勾配を保ったまま 1310kPa に達している．

このことは，過剰間隙水圧の消散中にクリー

プ的な効果が起こっていることを示唆してい

る．また，このようなクリープ特性を考慮す

ることにより，たとえ圧密試験において大き

な圧縮性が認められなくても実地盤では大き

な圧縮沈下が生じるという実際の現象を本モ

デルが表現しうることを示している．

６．圧密係数におよぼす排水距離の影響

図 -5 は圧密係数に及ぼす層厚の影響を示している．

圧密係数は圧密度が 90% の時間から Terzaghi の圧密理

論に基づき決定した．H が 0.5m よりも短いおよびに H

が 5m よりも長いケースでは，それぞれ圧密係数はほぼ

一定になっている．ただし，H が 0.5m から 5m に変化

する間にほぼ 10 分の 1 になっている．すなわち，実挙

動における圧密係数は，圧密試験によって得られた圧

密係数よりも小さいことが示唆される．

７．まとめ

(1) 提案モデルは，圧密降伏応力以下の載荷圧力でも顕

著なひずみを生じるという実地盤の挙動を表現できる．

(2) 実挙動における圧密係数は，圧密試験によって得ら

れた圧密係数よりも小さい .
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