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二次圧密の初期条件に関する仮定 
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１．まえがき 

 一次圧密中から発生していると推測される二次圧密

挙動に関する仮定は，一次元圧密量時間曲線に影響す

る．最大排水距離の異なる供試体の圧密量時間曲線に

は，二次圧密挙動の影響により二つの仮説がある．二

次圧密を考慮した一次元圧密解析では，一次圧密中の

二次圧密挙動に関する仮定を明確にする必要がある．

この報告では，二次圧密の初期速度に関する仮定次第

で，計算される二次圧密を含む一次元圧密量時間曲線

は，平行移動型，アイソタック型のいずれの仮説にも

対応することを示す． 

 

２．二次圧密モデルの初期速度 

二次圧密量を式(1)で表し，その速度は式(2)である． 

∆𝜀௦ = 𝛼 ∗ ln(𝑡 𝑡௜⁄ ) 

𝜀௦̇ = 𝛼 𝑡⁄  

ここに，Δεs は二次圧密量，上付きの“・”は速度，

下付き添え字 s は二次圧密を意味する．α は二次圧密係

数，t は圧密層内各地点の圧密開始後の経過時間，ti は

二次圧密発生開始時刻である．              

 式(1)を採用するには ti を知る必要がある 1)．しかし，

圧密層内各地点での二次圧密の発生は，圧密開始直後

か，圧密開始後に有効応力がある程度増加した後か，

明らかでない．式(1)は時間原点が不明確なため，ひず

み速度を用いた式(3)のような二次圧密モデルの方が合

理的だと言われているが，二次圧密の初期速度𝜀௜̇も適切

に決定することが難しい 2)． 

𝜀௦̇ = 𝜀௜̇ ∗ exp (−∆𝜀௦ 𝛼⁄ ) 

 二次圧密は一次圧密中から発生すると考えられてき

たが，測定する全圧密量から二次圧密量を分離測定で

きないため，一次圧密中の二次圧密挙動はすべて推測

であり，実験による検証は困難である 3)．標準圧密試験

の圧密量時間曲線から式(1)と式(3)の二次圧密発生開始

時刻 ti と二次圧密の初期速度𝜀௜̇を推測するには，それぞ

れ式(4)と式(5)が考えられる 1), 4)． 

𝑡௜ = 𝑡௙ ∗ exp (−∆𝜀௦௙ 𝛼⁄ ) 

𝜀௜̇ = 𝜀௦̇௙ ∗ exp (∆𝜀௦௙ 𝛼⁄ ) 

ここに，tfは圧密時間で，標準圧密試験では 1 日とす

る．Δεsfは時間 tfまでに発生した二次圧密量，二次圧密

速度は𝜀௦̇௙ = 𝛼 𝑡௙ = 𝛼⁄  1/day である． 

 網干の H2則に関する実験結果から二次圧密の初期速

度を算定し，式(3)で計算した二次圧密のみの経時変化

が図-1 の実線である 5)．標準圧密試験に相当する最大排

水距離 H=1 cm の二次圧密量を全圧密量の 30%と仮定

すると，𝜀௜̇は 1.1 1/day と計算される．H の変化により

H=1 cm の二次圧密の初期速度を H2 で除した値を用い

ると，実測値に近い仮説 A，平行移動型の圧密量時間

曲線が計算される 6)． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 二次圧密の初期速度 

 

３．計算結果と考察 

図-2 に示す松田の分割型圧密試験結果を利用して，差

分法による二次圧密を考慮した一次元圧密解析に必要

な土質定数を決定した 7), 8)．最大排水距離 H=10 cm，圧

密荷重増分 88.3 kPa，圧密時間約 13.1 日後の全圧密量

から体積圧縮係数 mv=7.5*10-4 1/kPa，二次圧密係数

α=0.0023，圧密係数 cv=0.014 cm2/min，二次圧密量を全

圧密量の 20%と仮定した． 

図-2 の計算には，式(2)の二次圧密モデルを採用した． 
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図-4 二次圧密の初期速度の影響（式(3)；𝜀௜̇変化） 
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図-2 二次圧密開始時刻の影響（式(2) ；ti変化) 

 

平均圧密量時間曲線の実測値から求めた平均 ti≒350 分

であるが，計算では圧密層内の排水面からの距離 y によ

り tiを 35 分（y/H=0）～1200 分（y/H=1）と変化させた．

この変化によって，実験結果のように圧密時間 104分以

降の圧密量が距離 y により異なる結果を再現できた． 

ひずみ速度による式(3)の二次圧密モデルを用いた計

算結果が図-3 である．式(5)で計算した二次圧密の初期

速度𝜀௜̇は 5.6*10-2 1/day である．平均圧密量時間曲線の

実測値に近い計算結果が得られているが，非排水面

（y/H=1）の圧密量は二次圧密領域において平均圧密量

と等しくなっている．圧密層内のすべての位置に，式(5)

から求めた二次圧密の初期速度𝜀௜̇を用いたためである．

供試体の分割片 No.5 の圧密量時間曲線から求める二次 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 二次圧密の初期速度の影響（式(3)；𝜀௜̇平均値） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圧密の初期速度は，採用したそれと異なるはずである．

すなわち，圧密開始時刻は圧密層内のすべての位置で

異なるが，図-3 の計算では二次圧密発生の遅れが反映

されないために，すべての圧密量が同じ大きさに計算

された． 

式(3)の二次圧密モデルによる圧密層内の計算結果が

実測値に近づくように，二次圧密の初期速度𝜀௜̇を 1.0～

0.01 1/dayと設定した計算結果が図-4 である．計算では，

平均圧密量が実測値と一致することを前提とした．圧

密層内各位置の圧密開始遅れに対応する二次圧密の初

期速度𝜀௜̇を採用すれば，圧密層内各位置で異なる大きさ

の二次圧密量を計算することができる． 

一次圧密中の二次圧密挙動の仮定が，圧密量時間曲

線の計算結果に大きく影響することを明らかにした． 

 

４．むすび 

 二次圧密考慮した一元圧密解析は，二次圧密の初期

速度に関する仮定に基づくもので，実験での検証は困

難である．圧密層内の圧密開始時間の違いに伴う二次

圧密の発生遅れを考慮すると，圧密層内の位置による

二次圧密量分の差だけ圧密量が異なる．二次圧密の発

生遅れを無視すれば，圧密層内のすべての位置の二次

圧密量は同じ大きさになることが確認された． 
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