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1.はじめに 

日本では，海岸部分に都市部が集中していることが多く，

軟弱地盤上に盛土や構造物を建設する際に生じる残留沈下

や不等沈下に対する正確な沈下予測あるいは抑制などの対

策が重要である．また近年地球温暖化を原因とする海面上

昇など軟弱地盤に対する環境は変化していくことが予測さ

れる．圧密沈下予測については，既存の圧密理論が定着し

ているが，理論値と実際の沈下量が一致しないことは数多

い.そこで飽和粘土の圧密機構について調べている 1)が本研

究では飽和粘性土の載荷-除荷-再載荷過程における挙動を

明らかにすることを目的とし，層別計測型圧密試験機（以

降 STC と表記）を用いて実験を行った. 

2.試料および実験方法 

実験で用いた試料は東京湾粘土で試料の物理及び力学特

性を表-１に示す．試験は STC を用いた．STC は粘土層をい

くつかの層に分割し,各層の応力条件や排水条件が分割し

ない場合と同一になるように各層を連結し圧密する装置で

ある．試験中は温度変化の影響を避けるために室温を 20℃

に保ち全ての圧密容器を恒温水槽に入れて 15℃±0.5℃に保

った．載荷方法は各分割層で σ0/2=39.2kPa，σ0=78.4kPa で 2

段階予圧密を行った．各載荷期間は間隙水圧より算定した

EOP 時間である．その後,層全体として片面排水条件とし

Δσ=σp-σ0=78.4kPa（σp：事前圧密荷重）を載荷した．次に，

間隙水圧より求めた層全体の平均圧密度 U が 29.9％，51.1％，

76.7％，の時 Δσ の除荷を行った．その際間隙水圧が負圧を

生じるがその負圧が全層で消散した後，最終荷重 σf=117kPa

を載荷した．Test a の実験では事前圧密を行うことなく最終

荷重を載荷している．また Test e では十分な時間（20000min）

経過後同様にして除荷-再載荷を行っている．載荷方法を表

-2 に示す. 

3.実験結果と考察 

層別計測型圧密試験機では,各分割供試体の底部（z/H=0.2，0.4，0.6，0.8，1.0）における間隙水圧を測定した.こ

れにより供試体内部の間隙水圧値を正確に測定できるとともに過剰間隙水圧の経時変化が得られる. 

図-1 は U=29.9%のとき除荷したときの再載荷時における過剰間隙水圧の経時変化を示す.除荷時では排水層に近

表-1 試料の物理特性 
Clay Silt Sand w L wp ρ s (g/cm3) Cc

Tokyo
Bay Clay

38% 26% 36% 66.6% 41.6% 2.78 0.46

表-2 載荷方法及び諸条件 

Test № Sample σ 0  (kPa) σ p  (kPa) σ f  (kPa) U  (%) H 0  (cm)
a 78.4 - 118 -
b 78.4 157 118 29.9
c 78.4 157 118 51.1
d 78.4 157 118 76.7
e 78.4 157 118 100

Tokyo Bay
Clay
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図-1 間隙水圧の経時変化(Test b) 
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図-2 除荷直前・直後の過剰間隙水圧分布



いほど大きい負圧が生じている.また負圧の消散過程について

は圧密度 U に依存せず,経過時間はほぼ等しくなっている.そ

の消散過程において U が小さいとき排水層側と非排水層側で

は消散過程途中から同様の経路をたどっている.これは事前圧

密過程において非排水層側でより圧密が進行したためである. 

図-2 は除荷直前と直後の過剰間隙水圧分布を示す.水圧は除

荷時間が短いほど多く残留していることがわかる.除荷時に生

じる負圧は U が大きい程,大きくなっている. 

図-3 は平均沈下ひずみの経時変化を示す.事前圧密を行った

場合の b，c，d 曲線は全て a，b の間におさまっている.これは

網干・松田らの研究 1)と同様の結果である.当然ながら除荷時

の平均圧密度が大きい時，リバウンドも大きくなるがその後

の沈下を大きく抑制できていることが分かる. 

図-4 に U=29.9%のとき除荷する場合について載荷-除荷-再

載荷過程における各分割層毎の沈下ひずみの経時変化を示

す.No1 は排水層,No5 は非排水層を示している.図から明らか

なように,排水層側になるほど再載荷後の圧密が抑制されて,

最終沈下量は排水層側では最も大きく生じる.これとは逆に非

排水層側では圧密が抑制されずに残留沈下が多いことがわか

る.また圧密度が大きくなるほど残留沈下量は抑制されている

こともわかる. 

図-5 は U=29.9%の除荷したときのひずみ速度の経時変化を

示したものである.ひずみ速度は載荷及び再載荷時についての

み示している.圧密初期に大きいひずみ速度を示し,圧密が進

行するにつれてひずみ速度が減少し最終的にほぼ同じ大きさ

になっている.また,再載荷時において排水層側のひずみ速度

が著しく小さくなり,時間経過と共に一定値に収束している. 

4.まとめ 

1) 圧密度 U が小さいとき,排水層側と非排水層側では負圧の

消散過程途中から過剰間隙水圧は類似の経路をたどる

が,U が大きいときはその経路に大きな差異が生じる. 

2) 排水層側では再載荷後の圧密が抑制されて最終沈下量は

大きくなる. 

3) 再載荷時のひずみ速度は排水側の層の値が小さく,時間経

過とともに一定値に収束する. 
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図-3載荷-除荷-再載荷過程の沈下ひずみの経時

変化 
 0

1

2

3

4

5
10-1 1 101 102 103 104 105

№1
№2
№3

№4
№5

Elapsed Time (min)

Tokyo Bay Clay
ε

v(%
)

排水層側

非排水層側

図-4載荷-除荷-再載荷過程の沈下ひずみの経時

変化(Test b) 
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図-5 載荷・再載荷過程のひずみ速度の経時変化
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