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１．はじめに 

カナダ東部のシャンプラン海粘土（Champlain Sea clay）は，応力

履歴による過圧密に加え，著しく構造が発達していることで知ら

れている1)．同地域で代表的なルイズヴィル（Louiseville）粘土の圧

密挙動は，ひずみ速度に着目したアイソタックに基づく研究によ

って解明されてきた2)．一方，筆者らは，二次圧密が顕著な大阪湾

粘土の長期圧密挙動に対して，アイソタックに基づく検討を試み

てきた3),4)．本研究では，筆者らの既往研究成果をルイズヴィル粘

土に適用した． 

２．試験内容 

ラヴァル（Laval）サンプラーによりGL.–9mから採取した粘土試

料に対して，定ひずみ速度圧密試験（CRS圧密試験），長期圧密試験，

分割型圧密試験を実施した．CRS圧密試験はひずみ速度0.02%/min

（3.3×10–6 s–1）で実施した．長期圧密試験は，圧密降伏応力pc付近

から3pcの範囲で，6つの載荷圧力を設定した．分割型圧密試験では，

層厚20mm（厚さ10mm×2要素）および100mm（厚さ20mm×5要素）

の片面排水条件で実施した． 

３．試験結果と考察 

CRS圧密試験の結果として，圧密圧力をpcで正規化して表示した

基準圧縮曲線を図-1に示す．縦軸は，(p, ε) = (1, 0)および(σ'v0, ε0)を

通る直線が弾性ひずみεeを表すものとしてこれを差し引き，粘塑性

ひずみεvpとした．過圧密比OCRが3程度（有効土被り圧σ'v0は62kPa，

pcは190kPa）と大きく，圧密降伏後に著しい圧縮性を示すことが読

み取れる． 

長期圧密試験から得られた圧密曲線を図-2に示す．ひずみ速度ε&
に対応した圧縮曲線を描き（p = 196, 275, 373kPa），これから作成し

たpcとひずみ速度ε&の関係を図-3に示す．次式によりフィッティン

グを行った結果，pcL = 144kPa, C1 = 0.8113, C2 = 0.1616が得られた． 
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一方，分割型圧密試験によって得られたひずみと過剰間隙水圧の経時変化をそれぞれ図-4と図-5に，また，層

厚100mmのケースの過剰間隙水圧の等時曲線を図-6に示す．沈下ひずみも過剰間隙水圧の消散もともに一次圧

密についてはほぼH2則が成り立っていることがわかる．特筆すべきは，過剰間隙水圧の消散が前半部分と後半
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図-1  基準圧縮曲線 
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図-2  長期圧密試験の圧密曲線 
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部分に明瞭に分けら

れることである．等時

曲線を見ても，180分

経過時までに前半の

消散が終了してほぼ

均等な過剰間隙水圧

分布となった後，排水

端近傍から過剰間隙

水圧が再び消散して

いる．前半部分は過圧

密，後半部分は正規圧密に対応する5)． 

上述の基準圧縮曲線とアイソタックパラメータpcL, C1, C2を使っ

て，筆者らが提案する簡易なシミュレーション3),4)を実施した（図-7, 

図-8）．本手法は，骨格の変形と排水を連成させて解くのではなく，

Terzaghiの圧密理論によって過剰間隙水圧の消散を別途計算してお

き，アイソタック概念により沈下を差分計算するものである．過剰

間隙水圧の消散を前半の過圧密領域と後半の正規圧密領域とに分

けて考え，それぞれの挙動を表現できる圧密係数cv（前半は

750cm2/day，後半は30cm2/day）をフィッティングにより設定した．

参考として，全過程を通じて正規圧密の圧密係数cvを設定した結果

も示した． 

過剰間隙水圧の消

散については，上述

の方法により過圧密

と正規圧密を分けて

考えることにより見

事に表現できている．

沈下については，一

次圧密の沈下がやや

顕著なシミュレーシ

ョン結果になっているが，当該粘土のpc直後の沈下が著しいために現れた傾向と考えられる． 

４．まとめ 

応力履歴による過圧密に加え，著しく発達した構造を有するルイズヴィル粘土の長期圧密挙動に対して，ア

イソタックに基づく考察をした．今後は長期圧密挙動に及ぼす層厚の影響等について研究を進める予定である． 
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図-4  ひずみ～時間関係（分割圧密）   図-5  過剰間隙水圧～時間関係（分割圧密）
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図-6  の等時曲線（層厚100mm） 
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図-7  過剰間隙水圧の経時変化                 図-8  ひずみの経時変化 
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