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log〜 log曲線定規 に よる圧 密沈下 〜 時間関係 の 整理法
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1．ま え が き

　 JIS−1217 に もとづ v’た一
次元的 な圧密試験を行な い ，

そ の 結果 を一次元 の 圧密理 論
1）に よ ワて解析す る場合，

一
般 に は ， 圧 密理 論上 の 圧密度 （σ） と時間係数 （Tv ）

との 関係の
一部分 を 取扱 い やす い ほ か の 関数に 置きか え

て ，そ の 性質 を実験結果 か ら得 られ る 沈下量〜時間関係

の 解析に利用 し て い る。Taylor に よ る 》7 法
2｝，　 Ca・

sagrande に よ る log　t 法
3） は その 代表的 なもの で あ り，

泥炭の 沈下 の 経時変化 を解析す る際 に 用 い られ る 1。9 〜

log 法
4） もま た そ の 1 例 で あ る 。

　 これ らの解析法は，理論で説明し尽 せ な い 沈下 領域を

含ん で い る 沈下量〜時間関係の 解析に も適用 され ， ま た

そ れ らに 対す る 理 論 の 適用限界 は不 明確 の よ うで あ る。

こ の た め非常 に 高圧 縮性 の 粘土や ， 粘土以外 の 土 の 圧密

現象 を圧 密理 論に よ っ て解析す る こ との 意義が 失 な わ れ

る場合 もあ る 。 また こ れ ら在来法 は手法上 か な り主観的

な要素を含み ，実験結果をプ ロ ッ トした 図そ の もの も複

雑 に な りが ちで ある 。

　著者 らは ， 上記 の 問題点 をある程度解 明す る こ とを 目

的 と し て 新 た に log　U 〜log　Tv 曲線定規法 を考案した

の で 報告す る 。

　本報文 は こ の 曲線定規 の 理論的根拠を明 らか に し，こ

れ を用い た 沈下 の 経時変化 の 解析法 ，理論の 適用限界 の

決定法 に っ き論述し，あわ せ て粘土 お よ び 泥炭の 一次元

圧密試験 をも とに ほ か の 在来法 との 比 較検討 を行 な わ ん

とす る もの で あ る 。

2．Iog　U 〜log　Tv 曲線定規

　沈下 の 経時変化の 挙動を Terzaghi の 圧密理論 に よ っ

て解析す る際には，少な くともつ ぎの 3 つ の 条件 を満足

す る こ とが 必 要 で あ ろ う。

　（1 ） 実験 か ら得られ る沈下量〜時間関係 が 理論に 従
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っ て い る こ とを確認 し うる こ と。

　 （2 ）　圧密理論 に従 わ な い 領域 を含む場合に は，理 論

の 適用可能領域 を明確 に し ， そ の 領域外 に お け る沈下 の

挙動 と区分 して 考察 で きる こ と。

　（3） 圧密諸常数を 求 め る た め の 手法 は ， 客観的 か つ

簡明に行な い うる こ と 。

　在来整理法，すな わ ち ff 法，　 Iog　t 法 ，
10gt 曲線

定規法
s
）　IO9〜log法等 は い ずれ もそれ ぞれ の 特徴をもつ

反面 ， 後 で お りにふ れ て 述 ぺ る よ うに 上記 の 3 つ の 条件

を満足 し か つ 簡単 に 沈下 の 経時変化が考察 で き る と は い

い が た い 。

　 こ こ に述べ ん とす る 10g び〜lo9　Tv 曲線定規法 は，

在来整理法 の 有す る特徴 を総合し， 3条件を満足 し か つ

精度 の よい 解析 を行なうた め に考案され た もの で ある 。

　 一次元圧密 の 基礎方程式

　 　 　 ∂ u　 　 　 　 　 　 　 ∂
2u

　　　万厂
＝c 〃

万ア
’’’’’’’’’’’’”……’一 …・…・・

（1 ）
1）

を ， 境界条件お よ び 初期条件か Z ＝ ・ O の とき u ＝0
， Z＝

2H の とき u ＝ 0，　 t ＝ 0 の と き u ＝ tti の 場合に つ い て

解 き ，そ の 解 を 用い て 圧 密度 と時間係数 との 関係を示 せ

ば ，

　 　 　 　 　 　
°°
　 2

　　　
σ＝1『

濯。7exp
（一ハf27の ”t−’… ’…・（2 ）

こ こ に （2）式は， Fox6｝ に よれ ば （3 ） お よ び （4 ）

式 と な る こ とが 周知 され て い る。

　　　σ ＝ ＝・》罕 ，
・≦ ・。 ≦ ・．2 ……・・……

＜ ・ ）

　　　σ 一 ・÷ ・ p（一梁 〉・・2 ≦ T ・
・・・

…

　ま た圧密度と沈下量 との 関係は ，

　　　・一
、慧 ……一一 ・・一・……一 ・…・・・…

　 こ こ に ，　 S ： 任意時間に お け る 沈下 量

　　　　　　S
。

：初期圧縮 量 と し て 表 わ され る 沈下 量

　　　　　 S、。。
：一次圧密終了時 の 沈下量

と して 表 わ し得 るの で 沈下 の 経時変化 を表 わ す基本的 な

関係 は ，
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　　　8 − S。
＝ （Slo， − So）

　　　　・ ｛・一薫。
毒即 （

− M ・

劉 …・・一 （・・

と な る e

　 したが っ て沈下 の 初期に お い て は ， （3 ）式 お よ び（5 ）

式 か ら

　　　S − S
・
一（S’

1・ ・

− SO）・・V響 …・・………・（・ ）

な る沈下量〜時間関係式が得 られ る 。

　V7 法 は （2 ） 式 で 表 わ され る理 論上 の U〜Tv 関

係の一部を （7 ）式 に お きか え て ， その 性質 を実験上 の

沈下量〜時間曲線 の 解析 に 用 い た代表的 な も の で あ る 。

す なわち ，
0．2 ≦ Tv で は 》7 法 に よ っ て整理 され た

沈下量〜時間曲線 は 直線に近 似で き る 根拠 と な っ て い

る。logt 法 ，10g〜10g 法 に も
一

部 （7 ）式 の 性質 を利

用 して考案され た もの で あ る ．

　い ま こ こ で ， （2 ）式 で 表 わ され る 圧密度と 時間係数

との 関係 を両対数座標上 に プ ロ ッ トすれ ば，図一1 に 示

した 曲線 と な り，（3 ）式 か らそ の 曲線は 0 ≧ Tv ≧ O．2

の 範囲 で は 直線と し て 描かれ る。

O．，1

⊥．，

侃 1二i　　　　　　　　　　　　　　 じ11　　　　　　　 i

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 7t

　　　図
一1109U 〜log　TT 曲線定規 （Ut　・＝　U 。）

、甲

　また （6 ）式 で 表わ され る沈 下 量 と時間 の 関係を，縦

軸に log （S − S
。），横軸に log　t を有す る 両対数座標上 に

描け ば，そ の 曲線は 図一1に示 した 曲線と合同 に な る 。

すな わ ち ，109 ひ〜log　7
▼
v 曲線 は ，　log（S − S。）r− log　t 曲

線 を S 。 や S、 。。 の 値に応 じて 縦軸方 向に，Cv や H の 値

に 応 じて 横軸方向 に そ れ ぞ れ 平行移動 した もの に ほ か な

らな い 。

　 した が っ て ，Iog ひ〜【og 　7「y 曲線は一
次圧密領域 に お

い て 沈 下 量 の 経時変化 を 表わ す理 論 曲線で あ る と い え

る 。

　著者 らは ， 図
一1 に示 し た log　U 〜IO9　Tv 曲線 が そ の

ま ま沈下量 〜 時間関係が理論 どお り生起 し て い る か ど う

か を検証す る物差 に な りうる とい う意味あい か ら， こ の

曲線 を IOg　U 〜IOg　Tv 曲線定規 （以下 10g〜10g 曲線定

18

規と記す） と名づ けた 。

　こ の 曲線定規は た だ一
本作 っ て お け ば，沈 下 量 〜 時間

関係 を証査す る の に，た ん に 紙 面 上を上下 左右に平行移

動 させ る だ け で良い か ら，圧密試験結果 の 解析 に簡易 に

用 い る こ とが で き る 。ま た こ の 曲線定規は ，そ の 初期部

分 が 直線 で あ る こ とが大 き な特徴で あ る。

　つ ぎに ， 図一2 に 示す よ うな境界条件，初期条件の 異

な る 二 ，三 の 曲線定規 に つ い て 述 べ る 。

　初期間ゲ キ水圧 の 分布が深 さの 関数と して 表 わ され る

場合 の 圧密度 σ と時間係数 Tv との 関係 は次式で 表わ

され る こ とが わ か っ て い る。

「

．
身

⊥

Z．
T

「’ト

TZl

門
■

圃

一L．・一

∴  

Z

ー

ー

Ziミ

詔．
鮒

＝

田

Z一
一
一
η

〃 一

H

Z．
　
−
nL　

E

＝昃
＝

恥

A
」
L

口．Gl

図一2 初期 間ゲ キ水 圧 の 分 布 と境界条件

　 O・1
＝ 　　　

ゐ

1．o

O、σ01　　　　　 σ．C．：　　　　　　 O，1　　　　　　　 ］　　　　　　 10
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 TL

　　図一310g 〜log　mb線定規 （図
一2，H の 場合）

／：、0

O

図一410g 〜log曲線定規 （図
一2 の 皿 の 場合）
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一…

　
一・・・・・・・・・・・・・・…

　
一・

（8 ）

　 こ の 式 か ら ， 図
一2 に 示 し た 各Pt　Ui に 対 し て ひ〜Ty

関係を求 め る こ とが で き，そ れ ぞ れ に 対す る 曲線定規を

図一3．4 と して 示 し た。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
ca
　 2

なお ・隆 3 は ・
U

・
＝1一

温 7exp （
− M2T ・）・

σA＝

・一讙。毒（
一・・

m ・・ xp （
− M2T ・・7

・ 一告 ・ し て 灘

の り 値に対 し て 描 か れた曲線定規 を示 し たもの で ある 。

　 これ らの 曲線定 規は ，与 えられた条件 に対 して それぞ

れ た だ一本の 曲線 で ，そ の 初期部分す な わ ち，0 ≧ Tv ≧

0．2 に お い て 図一4 の 場合を除きす べ て直線に近似で き

る。

　そ こ で あ らか じ め こ れ らの 曲線定規 を作成 し て お く

か，試験条件 に応 じて ， 実験デ
ー

タをプ ロ ッ トす る 両対

数紙 と同一ス ケール を有す る 良質紙 に ，こ の 曲線定規を

あらか じ め描 い て お けば ，
t以下述 べ る よ うに し て 実験結

果 か ら得 られ る 沈下量〜時間曲線を き わ め て 理論的 か つ

客観的に 考察 し うる もの と考え る 。

3．10g〜log 曲線定規法 および実際例

　 3．1 解析 に 用 い た 資料

　 2 で 述 べ た Iog〜log 曲線定規法 に よ っ て 沈下量 〜 時

間関係を解析す る た め に 用い た資料は ，久慈港そ の ほ か

各地方 に お い て シ ン ウォ
ー

ル サ ン プラ
ー

（thin 　wall 　sam

’

pler） に よ ッ て 採取され た乱され な い チ ＝ ウ積粘土 と，

神奈川県愛 甲地区 お よ び静岡県袋井地 区 に お い て，フ ォ

イ ル サ ン プ ラー （foil　 sa 皿 pler ） に よ っ て採取され た 泥

炭 の 圧密試験結果 で あ る。

　JIS−1217 に も とつ い た 実験 に 用 い た 試料 の 数 は粘土

試料 22 個 泥炭試料 34 個で あ り， そ れ ら の 物理 的 な

性質は 表
一1の よ うで あ る。

表一1 試料の 物理 的 性 質

試 料
含

轟 馴
欄 暫

紕

巴 α
重

粘

土

泥

炭
一

港

η

島

幻

恥

　

山

　

（

（

　

く

慈

　

　

浜

浜

　

浜

　

　

　

里

里

久

横

広

久

久

愛

袋

甲

井

79〜10288
〜1D369
〜881115

〕〜13060

〜120059
〜工031

2．1〜2．72
．4〜2．71
．8〜2．32
，9〜3，0L4
〜2．32

．O〜16．01r6
〜15．0

　 2．65
　 2，732
．68〜2．71

　 2．742
．67〜2，72

1．80〜2．60
1．79〜2．67

　3．2　10g〜log 曲線定規法 に よ る沈 下 の 経時変化の 解

　　　 析法

　圧密試験に よ って決定さ れ る諸常数 の うち ， 圧密係数

は沈下 の 経時変化 を考察す るた めの
一

つ の 重要 な要素 で
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あ る。し た がって ，こ れ をで き る か ぎり理論的 に 正 し く，

か つ 簡単に求め る こ とが 必 要 で あ る 。 こ の た めに はまず

初期補正 値 を適切に求め て初期圧 縮の 部分を除き ，
つ い

で 理論上 の 100％ 圧 密度に達し た と きの 沈下量 を明確に

す る必 要 が ある 。

　（1 ） 初期補 正 値 S
。 の 決定法

　
一

般 に，圧密試験 に お ける 沈下量〜時間曲線 の 初期の

部分は ，（3 ）式で 示 され る よ うな 放物線と して 近似で

きる とい う性質を利用 し て初期補正値は決定 さ れ て い

る 。 こ れ ら在来法 で は ， 圧密現象 が ，載荷直 後 を 除 い

て ， 理論に従 っ て 生起 し て い る とい う仮定に 立脚し たも

の で あ る。し か し な が ら，実験結果 か ら得られ る沈 下 量

は 全試験期間 を通 じ て ， 初期圧縮 量 を 含 ん で お り，こ の

沈下量〜時間関係を
一

次元圧密理論 に よ っ て 解析す る た

め に は ，初期圧縮量が圧 密中の 任意時間 に お け る 沈下量

（S ） に 比 し て 無視で き る ほ ど小 さい と い う条件を満足

する必 要が あ る。

　初期圧縮量を小 さ くす る た め に，十分注意をは ら っ て

試験 され た飽和粘土 で は ，在来法で も適切な解析が行 な

い うる とい わ れ て い る
7） が ， 粘土以外 の 土 ，た と え ば 泥

炭で は 上述 の 条件を満足す る こ とは非常 に まれで あ る と

考 え られ る。

　これ ら粘土以外 の 土 も含 め た 圧密現象 の 解析 を行な う

た め に は ，まず最初に で き る だ け合理的 に初期補正値

（S 。） を 求 め ，こ の 値 （Sm） を 実験 か ら得 られ る沈 下 量

（S ）か ら差引い た 沈下量 ， すなわち補正 沈下量 （S − S。）

と時間 （t） の 関係を明 ら か に す る 必要 が ある 。

　圧密理論曲線の 初期部分 は （7 ）式 で 表 わ され ， （7 ）

式 の 両辺 を対数に とれ ば ，

　　　1・9 ，．（S − S
。）一 ；1・9 ，， ・・＋−C ………………（・）

こ こ ｝・ C − 1・91．（Si。 一一So）・ ÷i・9 、、舞
　（9 ）式 に お い て t・・t、の と き S ＝Si，　 t＝ら の とき

S ＝ S， と書けば ，

　　　1・9 、。（S、

− 5D）一告i・91．
t・ C ・…………一 （・・）

　　　1・9 、。（S，

− S
。）一去i・91．

t ・ C ・一 ……一 （・・）

が成立 し ， （10），（11）式 か ら初期補正値 （S 。） は

　　　・一呂

1黒≠ ・…・…・・…・……・………（・2・

と して求め る こ とが で き る 。

　もし も ， 測定値 の 比較的初期 の 部分 で ，t、 ：t，
＝ 1 ；4

とな る t
、，

　t2 に対す る S
エ，
　 Sz を実験デ

ー
タ か ら読 み と

っ て （18）式 を用い て S
。 を計算すれ ば，

　　　So＝ （2　S1− S2）　・・・・・・…　一・・・・・…　一・・・・…　曾・・・・…　（13）

とな り，log　t 法の 初期補正 値の 求 め方 と一致す る 。 し

19

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

No 。57t

た が っ て，logt 法は経験的 な方 法 で はあ る が ， 初期圧

縮 量 の 存在 を認 め な が ら も，一次 圧 密領域 の 後半 に お い

て は 5！S 。 が小 さい の で ， その 部分 に 理 論 曲線を そ の ま

ま適用 で き る と し て い る もの と推測 され る 。

　 V ∫ 法で は ，直線部分 を延長 し て 縦座標軸 との 交点

を求め，そ の 点の 縦座標軸を補正原点 とし て い る が，厳

密 に は （12） 式 ある い は （13） 式 に よ って初期補正値を

求 め る の が至当で あ ろ う。

　初期補 正 値 （S 。） は また log−・log法 か らつ ぎの よ う

に し て 求 める こ とが で きよ う。 す なわ ち Iog〜1。g 法 に よ

っ て プ ロ ッ トした 沈下量〜時間曲線 （IO9　S 〜IO9　t 曲線）

の 直線部分 を延長して ，
t＝　O．Ol 分を示 す座標と の 交点

を求 め ，その 縦座標 の 値を初期補正値の 第 1近似値 （S 。、）

とす る 。 こ の 第 1近似値 を用 い て 描 い た Iog（8 − Sol）〜

to9 　t 曲線の 初期部分が理 論曲線と同じ コ ウ配を有す る

直線 とな る な らば ，求 め た 第 1 近似値 を そ の 曲線の 初期

補 正 値 とす る こ とがで き よ う。 また もし こ の log（S −

S 。 、）〜logt 曲線 の 初期部分 が 理論 曲線と 同 じ コ ウ配 を

有する 直線とな らな い 場合に は 上述 の 試行を繰返 し て 第

2 あ る い は第 3 近似値を 求 め て そ の い ずれ か を初期補正

値 とす る こ とがで き る
S）。

　（2 ）　沈下 量 〜時間曲線

　（1 ） で も述 べ た よ うに ， 在来法 に よ っ て 沈下量〜時

間 曲線を描 い た場合 に は ， その 曲線 は初期 圧 縮量を含ん

だ総沈下 量〜時間関係を表 わす こ と に な り，と くに初期

圧縮量 が一
次圧縮量 に比較 して大き くな っ て くる と ， こ

の 総沈下量〜時間曲線 を Terzaghi の 圧密理 論に よ っ て

解 析す る こ とは 無意味 に なる こ と も考 え られ る。

　 し たが っ て 本法 で は ， （1 ） で 述 べ た方法 で まず初期

補正値 （S。） を求め ，こ の 初期補正値 を総沈下量 か ら差

引 い た 値 ， す な わ ち ， 補 正 沈下 量 （S − S。） を 縦軸に ，

時 間 （t） を横軸 に と っ て log（5 − 5。）〜log　t 曲線 を描

く。こ の 補正 沈下 量〜時間曲線 は 図
一5 お よ び 図

一6

に 示す よ うに ， そ の 初期部分 は （7 ）式 で 表わ さ れ る直

線 ，すなわ ち，log〜10g曲線定規 の 初期部分 と同
一

の 直

線 と な る。

　 こ の よ うに補正沈下量〜時間曲線が プ ロ ッ トされ て は

じ め て そ の 沈下 の 経 時変化 の 挙動 を Terzaghi の 圧密理

論 に よ っ て 適切に 解析 し うる の で あ り，ま た 後述す る よ

うに実験曲線に 対 して 理 論の 適用限界を 明確に す る こ と

が で き る もの と考 え る 。

　 さらに 図
一5お よ び 図

一6か ら明 らか な よ うに，各荷

重段階 に 応 ず る 沈下量 〜時間曲線群 を本法 に よ っ て 描 く

と き ，
一枚 の 両対数紙上 に ， そ の 初期部分が （7 ）式 に

よ っ て 表わ され る平行な直線群と し て，錯綜する こ とな

し に簡潔 に 図示す る こ と が で き ， 事後 の 解析 も理論的 か

つ 客観的 に な され うる もの と考え られ る 。
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理論 の 適用 限 界 の 決定 法

IXI〕

　著者 らは本法 に よ り粘土お よ び 泥炭の 補正 沈下量〜時

間 曲線群，そ れぞれ 178 本 ，
382 本 を 図

一5 お よ び 図
一

6 と同じ よ うに ，そ の初期部分 が
1
〆、 の コ ウ配 をもつ 直

線と して プ ロ ッ トする こ とが で きた。こ の こ と は圧密沈

下量〜時間関係が す くな くと もそ の 初期 に お い て は ， 圧

密理論 に 従 っ て い る こ とを示 し て い る もの で あ る 。

　（3 ） 圧 密係数の 決定法

　以上述べ て きた手順で 捕正 沈下 量〜時間曲線を両対数

座標を有す る ト レ ーシ ン グペ ーパ ーに描 き，これ を あ ら

か じ め 作成 し て お い た 10g〜log 曲線定規 と 図
一7 に 示

す よ うに な るべ く長 い 範囲 で 一致す る よ う重 ね 合 わ せ

土 と基礎 ，17− 9
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る 。 図
一7 に お い て ，

一次圧密終了 に要 した 時間および

一
次圧縮量 は ， 曲線定規 の 漸近線 と実験 曲線 と の 交点 1

の 横 ，お よ び縦座標 を読 め ば よ い 。

　（S 。

− S 、O．J） が決定 され れ ば，

　 　 　 　 　 　 　 　 1

　　　（s − s ・）・ 。
一

？
（s − SD）1・・

一・・………………・・（14）

ま た は

　　　・s − s
・
、

・ 。　＝　’iltT・s − ・，）…
・…・・……………（・5）

か ら

　　　Ce−

T ・ ・ …
’H2

−

T ・ ・…
’HZ ＿＿…＿（、6）

　 　 　 　 　 　 　 tso　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 tgo

と し て 圧密係数は決定で きる 。 ま た 図
一7 に お い て ，実

験曲線 の 直線部分 と 彦＝1 分 を示す座標 との 交点を求 め ，

そ の 交点の 座標 （S − 5
。）t＝、 を用い て 圧密係数 を決定す

る こ ともで き る
S）

。

　（4 ） 圧密理論 の 適用限界 に つ い て

　沈下 の 経時変化を考察す る た め の V
’
丁 法，log　t 法 ，

あ る V’は IO9〜109 法等い ずれ もそ れ ぞ れ の 特徴を有す

る反 面 ，沈 下 量〜時間曲線 に対す る理 論 の 適用限界 が 不

明確 で あ る た め，圧密理論に よ っ て解析した結果 の 妥当

性 を証査す る こ とが で きな い 。

　logt 曲線定規法は ，こ の 点をある程度明確に して い る

が，実験上 の 沈下 量 〜 時問曲線とそ の 初期部分が一
致す

る よ うな一
本 の 曲線定規 を非常 に 多数 の logt 曲線定規

群か ら選 び 出さな くて は な らない わ ずらわ し さがあ る。

　Io9〜1。g 曲線定規は ， 図
一一1 で 示 し た よ うに ，た だ一

本 で ， しか も
一

般的 な 試験条件下 で は，そ の初期部分 が

直線で ある ため ，つ ぎに 示 す手順で ，実験曲線 との 重 ね

合わせ をきわ め て客観的か つ 簡単 に行な っ て 沈下量〜時

間曲線への 理論 の 適用限界 を明らか に す

　 ま た ， 総沈下量 に 対す る ， 理論 の 適用可能 な沈下量 の

割合を R とす れ ば，R は

　　　　　 （5 − s。）M
　 　 　 R ＝　　　　　　　　　　−4・・t−・・・・・・・…　−s・・・・・・・・・・・・・・・…　（17）
　　　　　 Sf − 5i

こ こ に ，　 3f ： 最終沈下量 を示す ダイ ヤ ル ゲ
ージ の 読み

　　　　　Si ：沈下開始前 の ダイ ヤル ゲージ の 読み

と して 表 わ す こ とが で き る 。

　上 に 述 べ た理論の 適用限界の 決定法を用い て
，
R お よ

び理論 の 適用限界点 に お け る平均圧 密度 UM を求め た

結果

　　　粘土 ：R 　＝51 ＝ 10％＊
　 　 UM ＝88 ± 6％ ＊

　　　泥炭 ：R ＝ 41± 8％ ＊

　　　 UM ＝81± 7％ ＊

で あ っ た 。

　こ の 結果か ら ， 粘土 に つ い て は 実験曲線上 の 90％ 圧

密度の 点 が 理論 上 の それ と大差が な く，実用 的 に は 4丁

法 に よ る 解析 を行な っ て も良い 根拠と な る だ ろ う。しか

し な が ら，泥炭に 関 して は，上 記 の σM の 値 か ら し て ，

圧 密係数の 決定 を V7
’
法 に よ っ て 行 なう場合 に は 相当

の 誤差 が 生 ず る こ と が 推測 され る 。

　〔5 ） 圧 密係数に 関す る 在来法 との 比較

　（2 ）〜（4 ） に お い て ，
10g〜log 曲線定規法 に よ る 沈

下 の 経時変化 の 解析法お よ び そ の 特徴を述 べ た が ，さ ら

に在来整理法 に よ っ て 求 め た 圧 密係数 と log〜log 曲線

定規法 に よ っ て 求 め た も の と を比 較 し簡単 な 考察 を試 み

た。

　図
一8 は ラ ン ダム に押出した資料の log〜log 曲線定

規法 と 》
』
F 法 に よ っ て 求 め た 圧密係数値 を 比 較 し た も．

の で あ る 。

　 こ の 図 か ら，粘 土 に つ い て は 両法 で 求 めた 圧 密係数 に

は 大差は 認 め られ な い
。 こ の こ と は （4 ） で述 べ た よ 5

る こ と が で き る 。 す な わ ち，（3 ） で 述

べ た よ うに ， 実験 曲線 と log〜log 曲線

定規が な るべ く長い 範囲で一致す る よ う

重 ね合 わ せ る。

　理論 の 適用可能な範囲は ， 図一7 に お

い て 実験 ， 理論両 曲線が重 な っ て い る領

域 で あり，
M 点 は そ の 限界点を表わす。

す な わ ち t ＜ tM で 生 ず る沈下量 （S −

So）t＿tM ま で の 範囲 に お い て の み，　 Ter−

zaghi の 圧密理論 の 適用が 卩∫能 で あ る と

い い うる 。

　した が っ て，い わ ゆ る 一次圧密領域

（圧密理論 に 従 う領域）は ， 総沈下領域か

ら先に 述べ た 初期圧 縮 の 領域 （S 〈 S。）

と， （S − S 。）t＞tM の 範囲を除い た残 りの

領域 を示 す もの で な け れ ば な ら ない 。
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た log〜10g 法 に よ っ て 求 め た ［E密係数

と log〜log 曲線定規法 に よ っ て求め た

もの との 比較 を 図
一10 に示 した 。

　log〜IQ9 法 に よ って 泥 炭 の 圧 密係数

は簡単に求 め 得 る が ， そ の 手法 が経験的

で あ る こ と ， お よ び 理論の 適用範囲が不

明確 で あ る た め ，求 め た 値 の 誤差 は
へ
／丁

法と 1司様大きい
。 し か し な が ら粘土 の 圧

密係数は log　t 法 よ りもむ し ろ適切 に求

め得 る よ うで あ る 。 し た が っ て ，
log〜

109 法は ，そ の 手 法上，log〜log 曲線定

規法 の
一一・ca便法 と して ， と くに初期圧 縮

量 の 小 さい 材料 の 解析 に 用V る こ とが で

き よ う。

　なお ， 本法 で は 図形を両対数座標上 に

作成す る た め ，図の 後半部分 で は プ ロ ッ

トされ た 点 の 読み取 り誤差は 大きくな る

が ， 関係誤差 は全 過程 を 通 じて ほ ぼ一定

とみ な され ，また座標の と り方 に よ っ て

図の 形 が変 っ て くる と い う在来法の 有す

る 問題点 を除き得 る の で ，つ ね に ほ ぼ一

定の 精度 をも っ て 図式を解析 し得 る もの

と考 え られ る。
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ノ轌

− 　しエ 1　　ヒ

L．「．，1　　　　　　　　　　 こ．⊃i　　　　　　　　　　 二．』　　　　　　　　　　　 L
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 c

’，　 ．：T／’1．「

　　 図
一10 圧 密係数の 比較 （10g〜10g曲線定規 法 と 10g〜log法）
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1に ，粘土 の 圧密沈下 は 圧密度 90％ 近 くま で 理論 に 従 っ

て 生 じ て い る こ と を意味す る もの で あ り ，

一
方 ， 理論 の

適用範囲 が粘 土 に 比 べ て せ ま い 泥炭 で は ，V7 法 に よ

っ て 圧密係数 を求 める ときに は ， 過小に 算出 され る 傾向

が み うけ られ る 。

　 図
一9 は log　t 法 との 比 較 を粘土 に つ い て の み行 な っ

た もの で あ る。log　t 法 で は ， 泥炭の 沈下量〜時問曲線

．の 後半部分 に 直線 の ソ ウ入 が 客観的 に行 な い 得ない 場合

．が多い の で ，こ れ に よ ワ て求め た 圧密係数は 比 較 の 対象

か ら除い た。こ の 図 か ら 明 らか な よ うに ，
log　t 法 で は ，

一
次圧密終了点 〔8、 bD） を求 め る 手法が 経験的なもの で

あ る た め，こ れ に よ っ て 求 めた 圧 密係数 は相 当誤差が大

き く，しか もやや 過 小 に算出さ れ る傾向が あ る。

　109　t 法 と同様， 経験的手法 と し て，著者 らが考案し
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　本 文 で は，土 の
一次元 圧 密試 験結果 の

整理 法 と して ， 新 た に 考案 した 1。g σ〜

1。9Tv 曲線定規法 の 理論的根拠 を 明 ら

か に し ，こ の 曲線定規を用い た沈 下 の 経

時変化の 解析法 ， な らび に理論の 適用限

界 の 決定法 に つ き考察を試 み た。こ の 研

究で得られ た お もな結論を要約す る とつ

ぎの よ うに な る 。

　（1 ） log　U 〜log　Tv 曲線定規 は た だ一本 で し か もそ

の 初期部分が，初期条件，境界条件に 応 じて一般に は一

定 の コ ウ配 を もつ 直線 で 表 わ され る た め に ， 実験結果 か

ら得られ る 沈下 の 経時変化を理 論的か つ 客観的に考察 し

得 る 。

　（2） log　U −・log　Tv 曲線定規法 は，初期圧縮量をあ

らか じ め 除去 し た 補正 沈下 量〜時間曲線 に つ い て の 考察

が で きる の で ， ほ か の 方法 に くら べ て 圧密係数 を よ り適

切に決定 し得る。

　 （3 ） 初期補正 値 は 理 論的 に決 定 し うる と同時 に ， こ

れ を用 い た 補 正 沈下量〜時間曲線 の 初期部分が ，

一
般 に

一
定 の コ ウ配 を有す る 直線 と して 描 かれ る な らば ， 少な

くと も初期部分 で は ，与 え られ た 初期条件，境界条件 の

もとで 理論どお りの 沈 下現象が生 じ て い る とい う判定が

土 と基礎，17− 9
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下 せ る 。 また こ の こ とは 求めた初期補正値 の 妥当性 の 証

査 ともな り得 る 。

　（4 ） 在来 の 整理法 で は 明確 に し得 な か っ た 圧密理論

の 適用範囲を ，
1。g　U − log　Tv 曲線定規を用い て ， 実験

結果 か ら得 られ る補正 沈 下 量〜時間曲線上 に簡単に決定

す る こ とが で きる 。こ の た め，Terzaghi の 圧密理論 に

よ っ て説明し得る領域を明確に す る と と もに ，い まま で

と か く圧密理 論に よ る考察が 困難で あ っ た泥炭の 圧密現

象 に つ い て も適切な解析 が 行 な い 得 る もの と思 わ れ る 、

　 （5） Iog　U 〜tog　Tv 曲線定規法 に よ っ て ，

一
般 に 用

い られ て い る 整理法 の うち，》1 法 は 確 か に 粘土 の 沈

下解析に は適し て い るが，泥炭 の 沈 下解析法 と して は 必

ず し も十分で な く，圧密係数もやや過小 に算出され る傾

向が み うけ られ る こ とが明 らか に され た 。

　 な お本研究は そ の 一部を第 3 回 土質工 学研 究 発 表 会

に ， そ の 多 くを Memoirs 　 of 　 the 　 Defense 　 Academy

VoL 　ldiに発表した こ とを付記す る 。
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学会新 刊図書紹 介 1
土 質 工 学 用 語 解 説 集 発 行 の お 知 ら せ

　当学会で は 土質工 学の 進歩，普及 に は共通の 用語 な ら

びに用語解説 が 必要 の た め ， 斯界 の 権威者に よ り約 12

年間 に わ た り検討 の 結果 ， こ の た び そ の 成果を み た の

で ，標記解説集と して 刊行 した。

　本書は土質工 学 の 基本用語約 1，000語 をわ か りやす く

簡潔 に解説 し て あ る た め ， 研究者 ， 技術者 ， 学生等が ，

最近 の 多くの 情報を 短時間に 消化する うえ で の 副読書と

して は もちろ ん の こ と，和文用語 に対 し て ， 英 ， 仏 ， 独

語が併記 して あ る た め，外国の こ の 種の 業務を行 なうう

えで も非常 に 役 立 つ こ と と，ご購入 をお すす め い た しま

す。

　な お，本書の 概要 を列記す れ ば次 の とお り。

　1． 解説文 は 1 用語 に つ き平均 80 宇を使用 し，わ か

　　 りやす く簡潔 に 解説 して ある 。

　 2 ，記号の 決 ま っ て い る 用語 は，用語 の 右 に そ の 記号

　　 を示 した 。

　3．巻末に記号
一覧表を設けた。記号 の 配列は ，

ロ
ー

　　 マ 字 お よ び ギ リ シ ャ 文宇 に つ い て ， そ れ ぞれ ア ル フ
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　 ア ベ ッ ト順 に 並 べ た。

4 ． 外国語用語 の 索引 を 設 け，英 ・仏 ・
独の 順に 従

　 い
， そ れ ぞ れ ア ル フ ァ ベ ッ ト順 に 用語 を配列 して 対

　応す る 和文用語 の 出現 す る ペ ージ を掲げた。
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