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１．はじめに

 

 泥炭地盤は圧縮性が大きく，過剰間隙水圧消散後も二次圧密が長期に続くことから，泥炭の時間依存挙動の

解明は重要な課題である。この時間依存性挙動を記述する概念にアイソタック則

1)
がある。近年，粘性土に対

して同則の適用が試みられているが，泥炭についての有効性は明らかではない。そこで本研究では，秋田の不

攪乱泥炭に対して定ひずみ速度圧密試験（以下 CRS 試験）および長期圧密試験を実施し，泥炭の圧密挙動へ

のアイソタック則の適用性について検討を行った。 

２．アイソタック則 

 アイソタック則では，e-logσ'v関係（e:間隙比，σ'v:鉛直有効応力（圧

密圧力））は図 1 のように塑性間隙比速度
pe)( &− によって一義的に決ま

り，
pe)( &− が大きくなると粘性の影響を受け右側にシフトする。また等

しい
pe)( &− の e-logσ'v 関係は互いに平行で，その傾きが圧縮指数 Cc であ

る。σ'v一定のもので生じるクリープによる eの減少が非可逆的で logt

に比例し，その勾配が二次圧密係数 Cαとすると，図 1 に示したように

pe)( &− を 10 倍変化させた eの差は Cα と等しくなる。ただし，泥炭は同

一試料でも含水比や固体部分の密度のバラツキが大きく，eの測定には誤差が伴う。そこで実験結果の再現性

を高めるために，本研究では図内の括弧内に示したように工学ひずみ εを用いて整理することにした。 

３．用いた試料および試験概要 

 各試験に用いた試料は，秋田県横手市大雄から採取した不攪乱試料で

ある（以下秋田泥炭）。試験値のバラツキを小さくするために，試料は同

一箇所および深度から円柱形アクリルサンプラーを用いて採取した。植

物繊維を混入する泥炭では試料側面の成型が非常にむずかしいため，サ

ンプラーの内径は供試体の直径と同じにし，圧密リングにセットした。試

料の物理的性質は表 1 のとおりで，比較的分解が進んでいるが，

高含水な泥炭である。実施した圧密試験は，表 2 に示すように

CRS 試験と長期圧密試験である。両試験ともに供試体寸法は直

径 60mm，高さ 20mm である。CRS 試験では，供試体を圧密容器

にセットし背圧(98kPa)を載荷したのち，片面排水条件のもとで

軸圧縮応力 σ を載荷し，沈下量と供試体下端での過剰間隙水圧

を測定した。ひずみ速度は 0.02%/min を基準とし，載荷中にひず

み速度を 10 倍(0.2%/min)，1/10 倍(0.002%/min)と交互に変化させた変速 CRS も行った。長期圧密試験は段階

載荷試験機を用いて行い，排水条件は両面排水とした。試験は定速 CRS 試験から求めた圧密降伏応力 pcとほ

ぼ同じ圧密荷重（29.4kPa）を 24 時間載荷し，これを初期状態として大きさの異なる３つの増加荷重を加え，

その後それぞれ沈下量を約 1 ヶ月間計測した。 

４．試験結果および考察 

 図 2 は変速 CRS 試験から求めた ε-logσ'V曲線である。また，σ'Vの範囲を σ'V=30～200kPa に拡大したものが 
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表 1 試料の物性値 

表 2 試験項目および内容 

図 1 アイソタック則 
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図 3 である。図 2 からわかるように，ε-logσ'Vは広域な圧密圧力に

おいて，ひずみ速度が大きくなると右側に,小さくなると左側にシ

フトするひずみ依存特性が認められる。また，異なるひずみ速度の

ε-logσ'V 曲線は互いに平行で，アイソタック則に従っていることが

わかる。なお，圧密中に発生した過剰間隙水圧 ∆u は，∆u/σ-logσ'V

関係に示したように 0.2 以下であり，圧密圧力を求める際に設けた

「供試体内の過剰間隙水圧は放物線分布する」との仮定を満たすと

考えられる。図 3 から Cαεを求めると Cαε=3.0%となる。なお，拡大

図として示してないが応力範囲 σ'V=200～1000kPa では Cαε=1.7%で

ある。それぞれ Cαεを Ccεで除した値 Cαε/Ccεは圧密圧力に関わらず

0.06 程度となった。これは Mesri が示した関係式 Cα/Cc=0.07±0.012)

とほぼ同じである。 

 図 4 は長期圧密試験による ∆ε-logt関係である。ここで，∆εは初

期状態からの差で求めたひずみである。凡例に示す p/σ'v0 は荷重増

加率であり，pは最終荷重である。なお，泥炭の圧密係数は圧密圧

力に依存するため増加応力が大きい場合は√t法により t90を求める

ことができない。そのため，t90は参考値として示してある。この図

からわかるように，いずれの荷重増加率においても過剰間隙水圧が

ほぼ消散した t90 以降の二次圧密領域において，概ね logt に比例し

て ∆εが生じている。また，荷重増加率が大きい p/σ'v0=4.3, 17.7 につ

いては発生する ∆ε の大部分は一次圧密が占めるが，荷重増加率が

小さい p/σ'v0=1.3 では全沈下量の大部分が二次圧密となっており，

これらからアイソタック則に則った圧密挙動を示している。二次圧

密係数 Cαε(=∆ε / ∆(logt))については，p/σ'v0=4.3, 17.7 ではそれぞれ

2.5%, 1.6%で，p/σ'v0=1.3 では Cαε=3.6%となった。定速 CRS から求

めた ε-logσ'v関係から，pに対応する接線勾配 Ccεを求め Cαε/Ccεを算

出すると 0.06 となり，CRS 試験とほぼ同じ値が得られた。 

５．結論 

・CRS 試験から応力とひずみ関係は現在のひずみ速

度により決定され，ひずみ速度が変化するとひずみ

速度変更後の応力とひずみ関係にシフトするひずみ

依存特性が明確に認められた。 

・1 ヶ月の長期圧密試験から，二次圧密沈下は logtに

比例して生じ，計測期間中，Cαεはほぼ一定であった。 

・CRS 試験および長期圧密試験から，圧密圧力に依

存せず Cαε/Ccεは一定で，Cαε/Ccε≒0.06 であった。 

 以上の各種圧密試験の結果から，秋田泥炭に対し

てもアイソタック則が適用できる可能性が高いことが明らかになった。 
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