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１． まえがき  
標準圧密試験を実施すると，各載荷段階で二次圧密が

観察され，各載荷段階で発揮される二次圧密の大きさは

異なる場合が多い．1）前の載荷段階における二次圧密と

次の載荷段階で発揮される二次圧密の関係は明らかにさ

れていない．一次圧密中に発生していると推測される二

次圧密を分離測定出来ないためである．一次圧密中に発

揮される二次圧密挙動を明確に出来なければ，圧密量な

らびに圧密速度の予測精度は信頼できない． 
この報告では，一次圧密中に発揮される二次圧密によ

る間隙比速度  を仮定した一次元圧密解析を実施し， 
に関する仮定の妥当性を数値計算と実験結果から検討す

る． 
 
２．一次元圧密方程式と二次圧密モデル  
一次元圧密方程式(1)は，連続条件式とダルシー則から
誘導される． 
 
 
 
ここに，eは間隙比，下付添え字 0は初期状態を表し，

tは時間，yは圧密層内の位置，kは透水係数,γωは水の
単位体積重量，uは過剰間隙水圧である． 
この報告では，二次圧密に関する多くの既往の研究と

同じように間隙比速度  を一次圧密速度  と二次圧密
速度 の和として表す．また，一次元圧密粘土の間隙比

e ~鉛直有効応力σ~二次圧密速度   関係を式(2)で表現
する．この報告では有効応力を示すプライムを省略する． 
 
 
ここに，e0は初期間隙比，  は一次圧密量で定義す

る圧縮指数，σ0 は載荷前の鉛直有効応力，Cαは間隙比
で定義した二次圧密係数である． 
式(2)の   は，式(3)で表される． 
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ここに，χは二次圧密量，  は，圧密開始直後，すな
わちχ=0における二次圧密速度である．  
を式(5)で表し，式(3)との和を式(1)に代入すると式

(6)が得られる． 
 
 
 
 
ここに，c*v（= k(1+e0)/γω/mP である．

 陽的差分解法により一次元圧密方程式(
される． 
 
 
 
ここに，M*= cv*△t / y2 ≦1/2である．
 

３．計算結果と考察 
3．1 土質定数と境界条件 
  モデルによる二次圧密を含む一次元圧

な土質定数は，cv＝0.1cm2/min，   ＝1
σ0= 39.2 kPaにおける間隙比を e0＝3と
す境界・初期条件で陽的差分解法による一

を実施した． 
 
 
 
 
 
ここに，Hは最大排水距離，u0は初期

ある． 
載荷直前の二次圧密速度  として式(9
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6)は，式(7)で表

 

密解析に必

.5，Cα＝0.05
する．式(8)に
次元圧密計

過剰間隙水圧

)を用いた． 
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3．2  y/H=0における eと      の経時変化 
y/H=0における土要素の圧密量時間曲線を Fig.1,  
の経時変化を Fig.2に示す．Fig.1から明らかなように， 
に関する係数α=3.5*105とした場合, y/H =0におけ

る圧密量は圧密開始当初より時間の対数に比例する．α

の値を小さく設定するほど圧密開始当初の二次圧密の発

生は小さく, 時間の対数に比例する二次圧密を観察しう
る圧密時間が遅くなる．時間の対数に比例する二次圧密

を再現するには，  が時間の対数に比例して減少する必
要があるαの大きな場合ほど   が時間の対数に比例す
る圧密時間が早くなる傾向が Fig.2 より観察される．α
=1の場合，載荷前の二次圧密    のみが継続して発生し，
10２分程度まで      は,ほぼ一定である.  
 
3．3圧密量時間曲線 
 最大排水距離 H=1cm,α=3.5*105と 102を用いて計算

した圧密量時間曲線をそれぞれ実線と破線で Fig.3 に示
した．大きなα値の場合,圧密開始当初から二次圧密が発

生するため平均圧密量(emean)は，大きくなる．αの値に
よらずy/H=0とy/H=1の圧密量ならびに平均圧密量の大
きさは，二次圧密領域で等しくなる． 
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Fig.3 圧密量時間曲線 Fig.1  y/H=0における圧密量時間曲線  
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
3．4 実験結果と計算結果の比較 

Fig.4は，Berre&Iversen(1972)の圧密試験結果(Test7，
No.4○と No.5●印し)である．2）   法を用いて圧密係
数 cvと圧縮指数    を決定し，二次圧密係数 Cα は圧密

量時間曲線から求めた．得られた定数は載荷段階ごとに 
No.4     =0.08  cv=0.07 (cm2/min) Cα=0.042， 
No.5     =0.3   cv=0.01          Cα=0.028 である． 
 は実験結果に適合するよう試行錯誤でα=10 (No.4)
とα=200(No.5)に設定した．Fig.4に実線で示すように提
案モデルで二次圧密を含む一次元圧密の平均圧密量時間

曲線を再現しうる．また， No.4 で圧密時間 100分，No.5 
で 5分頃から二次圧密が顕著になる． 

 
4．むすび  
一次圧密中の二次圧密速度を仮定した構成式による一

次元圧密解析法について検討した．実測値に適合する圧

密量時間曲線の再現計算は可能である．供試体底部で測

定される過剰間隙水圧挙動と計算結果の大きな差を考え

ることが，今後の検討課題と思われる． 
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