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１．はじめに 

室内一次元圧密試験における二次圧密と自然含水比の間には，固有の関係が存在すると言われている．軟弱地盤

の長期沈下が二次圧密によるものとすれば，自然含水比は長期沈下量を推定する上で有効な手段になるが，盛土施

工による沈下測定が行われても自然含水比との関係について報告されたものは少ない．また，平面ひずみ条件と考

えられる道路盛土と一元条件と考えられる宅地造成盛土の長期沈下が，いずれも自然含水比と一定の関係にあるか

は明らかでない．本研究では，宅地造成盛土と道路盛土による長期沈下量を比較するため 1)，有効主応力比 K(=dσ’3/d

σ’1)を変化させた三軸異方圧密試験を行い，体積ひずみと軸ひずみで定義した二次圧密係数の比較検討を行った． 
 

２．長期沈下と自然含水比 2）  

一般に二次圧密係数 cα，間隙比を用いて式（１）で表されることが多

いが，土質工学会用語辞典では，式（２）のように時間目盛り１サイク

ル当たりの圧縮ひずみで定義している．一次元条件におけるこの圧縮ひ

ずみは，体積ひずみに対応していると思われる． 
 
 
道路盛土による沈下量は，土の体積変化とせん断変形の和として考慮

する必要があり，間隙比によって二次圧密を表す式(1)では不十分であ

る．本研究では，ひずみで定義された式(2)のαを使用してこれを二次

圧密係数とする．図－１は，高速道路盛土と宅地造成盛土施工現場で測

定された長期沈下量から軟弱地盤の二次圧密係数（前者をαv，後者を

αvol とする）を計算し，地盤を代表する自然含水比 ωn との関係を調べ

たものである 2)．宅地造成盛土による二次圧密係数αvolは，実線で記入した

αvol=ωn/100 線 3)よりも下側に位置するデータが多いのに対して，道路盛土の

αv は実線よりも上側に大きく離れたデータが多く，自然含水比から計算さ

れるαv の推定値は過小な値を与えることになる．また，実線で示したαvol

は一次元圧密試験結果の体積ひずみ(=軸ひずみ)によって定義されたもので

あり，図－１のように道路盛土のαv が大きく現れたのはせん断変形が大きな要

因と考えられる． 
 

３．試料および実験方法 

 実験には三種類の再構成した粘土を使用しその物理的性質を表－１に示した．

40kN/ｍ2 の予圧密圧力で 2 週間一次元圧密した粘土魂から直径 5cm，高さ 10cm

の供試体を成形した．別途行った CU 試験から試料の K0値（K0=1-sinφ’）を求め，

所定の圧密圧力 p0(図－２の A 点)で 24 時間 K0圧密した．図－２の AB 経路から

AF 経路となるように主応力増分 dσ’1 と dσ’3を制御して，有効主応力比 K を変

)2()(log/)1()(log/ 1010 timeddvtimeddec == αα

 表－１ 再構成試料の物理的性質 

ρs ωL ωp

試料 (t/m3) (%) (%) sand silt clay
A 2.356 73.3 50.7 40 38 22
B 2.638 107.6 69.8 11 55 34
C 2.223 198.9 86.7 11 72 18

Granding(%)
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図－１ 道路盛土と宅地盛土の二次圧密 

係数と平均自然含水比 

図－２ 圧密圧力の載荷経路 
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化させた異方圧密試験を行った．応力増分は，試料が破壊しない

ように有効応力の増加を確認しながら 10 段階で載荷している．

また，平均有効応力増分 ∆p を一定にしたので，測定されるひず

み量の差はせん断応力増分 ∆q の影響と考えられる． 
 

４．実験結果と考察 

 異方圧密中の排水量と軸変位を測定し，体積ひずみと軸ひずみ

による二次圧密係数をそれぞれαvol とαv と定義した．各試料の

体積ひずみと軸ひずみの経時変化を示したのが図－３(a),(b),(c)

である．今回使用した３試料の K0値はいずれも 0.40 と計算され

た．この値が正しいものすれば体積ひずみと軸ひずみは等しくな

るはずであるが，図－３のようにいずれも完全には一致しなかっ

た（厳密には K0圧密と言えない）．体積ひずみ量は，有効主応力

比 K が減少してもほぼ一定あるいは減少するのに対して，軸ひず

み量は顕著な増加を示している．また，両ひずみとも圧密経過時

間約 1000 分以降では対数軸に比例した二次圧密が観察される．

1000 分以上の直線部分から求めた二次圧密係数αvolとαvを図－

３中に記入した． 
図－４は，二次圧密係数αvol，αv と有効主応力比 K の関係を

示している．Ko 圧密よりも有効主応力比 K が小さくなると，軸

ひずみによるαv は全ての試料で大きく増加している．体積ひず

みのαvol は減少するものもあれば増加するものもあるがその変

動量は小さい．また，せん断変形を含む軸ひずみで定義した二次

圧密係数αv は，体積ひずみによるαvol よりも大きくなることが

明らかである．道路盛土荷重による軟弱地盤内のせん断応力は

K0線より上側に位置するので，図－１の道路盛土の結果は，せん

断変形が大きく影響していると思われる．なお，K がさらに減少

して限界状態線 CSL に近づくと，αvはさらに増加し排水クリー

プ破壊に繋がると考えられる．このような条件で現在実験中なの

で，結果は発表会で示す予定である． 
 
５．まとめ  

 道路盛土と宅地造成盛土に生じる長期沈下について検討する

ため，有効主応力比Kを変化させた三軸異方圧密試験を行った．

有効主応力比の減少は，宅造盛土を想定した体積ひずみによる二

次圧密係数αvolの大きさには影響しないが，道路盛土を想定した

せん断変形を含んだ軸ひずみによる二次圧密係数αv を増加させ

る結果が得られた．これは，実盛土の計測結果と対応している． 
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図－３ 体積ひずみと軸ひずみ経時変化 

図－４ 二次圧密係数と有効主応力比の関係 
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