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１．はじめに 
 粘性土の圧密特性はひずみ速度に依存している。ひずみ速度の依存特性を究明することは、軟弱粘土地盤上

における盛土など、土構造物の施工速度の検討や圧密変形予測に有用である。不撹乱有明粘土試料を用いて、

定ひずみ速度及び段階載荷圧密試験結果の比較及び、ひずみ速

度を変化させての定ひずみ速度試験(変速度試験)によって、圧

密特性におけるひずみ速度の影響を検討した。 
２．試料及び試験方法 

本研究は佐賀県小城市芦刈町大字道免においてシンウォール

サンプラーによって採取された不撹乱有明粘土試料を使用した。

試料の物性値は図 1 に示している。 
試験は，JIS A 1217「土の段階載荷による圧密試験方法」、JIS 

A 1227「土の定ひずみ速度載荷試験方法」に基づいて行った。

定ひずみ速度試験は，試料底面の間隙水圧を正しく測定する必

要があるので，約 2 日の蒸留水の循環によって試料を飽和さ

せ、試験中試料に 200kPa の背圧をかけた。定ひずみ速度試

験のひずみ速度は 0.02～0.2%/min を用いた。一回の試験期

間は 2 日で，データロガーにより圧密変位、軸圧縮力(ｐ)及
び底面の間隙水圧( bu )を自動的に記録した。また、試料中の

有効圧密圧力 p’は以下の式で計算する。 
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３．試験結果及び比較・検討 
３.１ 圧密降伏応力(Pc) 
図2は深さ2-3mの試料をひずみ速度を0.02%/min、

0.1%/min 及び、0.2％/min と変化させて試験した間隙

比(e)－圧密圧力(p’)曲線である。ひずみ速度(έv)の増加

によって，e - ln(p’) 曲線が平行に右側に移動すること

がわかる。よって圧密降伏応力(Pc)においても έvの増

加によって大きくなると考えられる。 
図 2 中には e - ln(p’)曲線の形状を考えて、ひずみ速

度0.2%/minの e - ln(p’)曲線を推定したものを示した。

PC’の増加分⊿PC’は約 9(kN/m2)であり、増加の割合と

して 14％である。 
 Tanaka ら 1)は肥前鹿島で採取した有明粘土試料で

ひずみ速度が 10 倍増加した場合、Pc の増分は約 12％

0

5

10

G.L.
(m)

0 50
(%)

粘土 シルト 砂 礫

粒度組成図

0 1 2 3 4

●　間隙比

0 100
(%)

○　液性限界　（％）
●　塑性限界　（％）
×　自然含水比（％）

粘性土

貝殻混じり
粘性土

粘性土
砂混じり
粘性土

粘性土

図 1 試料の物性値 

図2 深さ2-3ｍ試料の e - ln(p’)曲線

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

1 10 100 1000

圧密圧力 p (kN/㎡)

間
隙

比
 e

⊿Pc’=9(kN/m2)

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

1 10 100 1000

圧密圧力 p (kN/㎡)

間
隙

比
 e

⊿Pc’=9(kN/m2)

図 3 Pc の比較 
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図 4 文献 2)による Pc の比較
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と報告しているので、本研究の結果は Tanaka らの結果とほぼ一致している。 
 ひずみ速度(έv)が Pc 値に影響を及ぼすが、実務上どの程度の έv値における Pc 値が段階圧密試験からの Pc
値と近いかの疑問がある。図 3 に έv＝0.02%/min の定ひずみ速度と段階載荷試験の Pc 値の比較を示したもの

を示す。データのばらつきはあるが全体として、両者には大きな差がないと言える。また、図 4 には文献報告

された 2) έv＝0.03%/minの定ひずみ速度と段階載荷試験のPcを比較している。図3と同じ傾向を示している。

つまり、実務上 έv＝0.02-0.03%/min の定ひずみ速度圧密試験

の Pc 値は段階載荷圧密試験のものと近いと考えられる。 
３.２ 圧密係数(CV)と透水係数(k) 
 図 5 に深さ 6-7ｍの試料の CV値を比較している。log スケー

ルで正規圧密領域における定ひずみ速度試験の CV 値は段階載

荷試験のものと明瞭な差は見られない。また、έvの影響もデー

タの誤差の範囲内と判断する。だが、Pc 前後の CVの変化が違

う。定ひずみ速度試験の場合、過圧密領域から正規圧密領域へ

と移行する際に CV 値の変化が大きい。一度大きく下がって、

圧密圧力の増加と共に増え、最終的に安定した値となる。これ

は定ひずみ速度試験では e – p′関係を連続的に測定でき、降伏

直後における試料の剛性が大きく減少する現象を反映したと理

解している。 
 また、試料の透水係数(k)についてだが、段階載荷試験では CV

値より求めるが、定ひずみ速度試験では独立して求められる。

図 6 に深さ 6-7ｍの試料の k 値の比較を示す。定ひずみ速度と

段階載荷試験からの k 値は大きな差がないこと、定ひずみ速度

試験の場合 έvの影響も明瞭でないことが分かった。また、有明

粘土の k値と間隙比(e)の関係は以下に示すTaylorの式 3)により

計算できる。 
   

ただし、e0は初期間隙比、k0は e0に相当する透水係数、Ckは定数(Ck = 0.4e0を用いた)とする。 
４．総括 

 不撹乱有明粘土試料を用いて，定ひずみ速度と段階載荷圧密試験を行った。試験結果から、ひずみ速度(έv)
の増加によって同じ間隙比(e)での圧密圧力(p’)が増加した。έv が 10 倍における降伏応力(Pc)の増加は約 14％
であった。また，圧密係数(CV)と透水係数(k)について έv の明瞭な影響がないこと、定ひずみ速度圧密試験と

段階載荷圧密試験の結果の大きな差がないことが示された。さらに透水係数(k) と間隙比(e)の関係は Taylor の

式で表現できることが分かった。 
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図６ 深さ 6-7ｍ試料の k - e プロット 
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図５ 深さ 6-7ｍ試料の Cv - p’プロット 
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