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1.はじめに 

 一般的に載荷時間を変更して行った急速圧密試験

より得られる f－logp 曲線は各曲線で互いにほぼ平

行で，載荷時間が短いものほど右上方にずれ圧密降

伏応力 pcが増加すること，また√t法あるいは曲線定

規法などの弾性圧密理論とのフィティングから評価

される圧密係数 cvは，前載荷段階での載荷時間の長

短によって差異が生じること 1)が言われている．こ

れは，急速圧密試験より得られる沈下曲線が標準圧

密試験結果と異なるためであると考えられる．そこ

で本研究では，正規圧密領域を対象とし，急速圧密

試験結果に，二次圧密のような時間依存性挙動を表

現できる粘弾性モデルを利用して，標準圧密試験結

果と同等な圧密特性値を得る手法を提案することを

目的としている．具体的には，急速圧密試験結果か

ら，標準圧密試験による沈下曲線を推定し，その推

定沈下曲線から圧密特性値の算出を行った． 

2.試料及び実験方法 

 ここでは，圧縮性を表す体積圧縮係数 mv ，圧密速

度を表す圧密係数 cvを比較の対象とした．表 1に沖

縄県南城市大里字高原地内で採取した不攪乱試料に

ついての物理特性値を示す．供試体層厚はすべて

2cm とし，p=10~1280kpa まで荷重増分比 Δp/p= 1 で

段階的に載荷し， 1 段階の載荷時間を 30，42，60

分および 1440分とした一連の圧密試験を行った． 

3.多要素 Voigt モデルによる計算方法 2)
 

 図 1に示す多要素(n=500)Voigtモデルを用いて，圧

密中の応力～ひずみ～時間関係を表すと(1)式のよう

になる．載荷時間が短いと本来ひずむべき二次圧密

量を発現する前に次の荷重が載荷され，この未発現

のひずみ量は次載荷重に対しての残留ひずみとなる．

この残留ひずみ量が次載荷段階での一次圧密ひずみ

に含まれることによって，一次圧密ひずみ量が増加す

ると仮定する．すなわち，残留ひずみの程度によっ

てその段階における圧縮性が異なるため，得られる

沈下曲線が異なると思われる．そこで，前載荷段階

における残留ひずみ量が次載荷段階での圧密ひずみ

量に加算され一次圧密ひずみが増加するものと仮定

し，急速圧密試験による沈下曲線の再現を行った．

その結果，図 2 に示すように実験値と計算値が一致

することがわかった．計算に必要な Tvi，Cvi (i=1，500)

などは，すべて標準圧密試験結果から得られるもの

でその決定法の詳細は参考文献 2)に示した．このこ

とから一次圧密ひずみの増加についての仮定が妥当

であったことが言える．逆に，急速圧密試験結果に

おいて残留ひずみを推定して Tvi，Cviが得られる．そ

こで，急速圧密試験結果から，標準圧密試験による

沈下曲線の再現を行った．図 3，4には不攪乱試料を

用いて行った急速圧密試験（1段階の載荷時間 60分）

結果から標準圧密試験より得られる沈下曲線を再現

し，再現沈下曲線から mv ，cvを算出した結果（凡例

中の△）と実験結果（○）の比較を示す．急速圧密試

験から得られる圧密特性値（×）よりも，標準圧密試

験より得られる圧密特性値（○）に近い値を示す結果

となった．なお，再圧密した供試体で行っても同様

な結果が得られた 2)． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ここで，J(t)；単位応力あたりのひずみ，CM，CVi；コ

ンプライアンス，TVi；遅延時間Tv；時間係数，cv；圧密

係数， H ；排水長，Z；無次元化深さ 
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表 1 不攪乱試料の物理特性値 

土粒子の密度 ρs 2.699 ~ 2.701g/cm3 

液性限界 wL 65.4 ~ 72.8% 

塑性限界 wP 22.9 ~ 27.9% 

塑性指数 IP 42.5 ~ 44.9% 

砂礫分 1.1 ~ 2.4% 

シルト分 39.9 ~ 43.6% 

粘土分 54 ~ 59% 

分類名 粘土(CH) 
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図 1 多要素 Voigt モデルの概念図 

4.まとめ 

 多要素 Voigt モデルを用いて沈下曲線を再現する

ことでモデルの適用性について検討し，そのモデル

を利用して標準圧密試験結果と同等な圧密特性値を

得る手法の提案を行った．その結果および考察につ

いて以下にまとめた． 

① 標準圧密試験結果から多要素Voigtモデルの諸係

数を定めれば，急速圧密試験による沈下曲線を推

定することができる．またその逆も可能で急速圧

密試験から標準圧密試験による沈下曲線を推定

できる． 

② 標準圧密試験条件での推定沈下曲線から得られ

る圧密特性値は，標準圧密試験の実沈下曲線から

得られる圧密特性値に近い値となることを示し

た． 
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図 2 急速圧密試験結果（代表例として 60min） 
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図3 平均圧密圧力－体積圧縮係数 
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図4 平均圧密圧力－圧密係数 
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