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　56は二 次圧密に つ い て ， 正 規圧密状態 と過圧密状態 の 両

方 に対 して 調 べ た もの で あ り，更 に，リバ ウ ン ド・再圧密

特性 につ い て も実験結果を示 して い る。こ れ ま で の 圧密 の

研究は 主 と し て正 規圧 密状態 に限 られ て い た が， 過圧密状

態 の 圧 密特性 を二 次圧密現象 も含め て 調 べ る こ とは 今後重

要な 問題点とな ろ う。

　6Dも過圧密状態の 二 次 圧密に 関す る もの で あり，特に プ

レ ロ
ードを行 っ た 際 の 残留沈下 に つ い て 調べ て い る 。 こ こ

で は ， プ レ ロ ードを行 っ て も，圧密度 に 応 じ て残留沈下 が

生 ず る様子 を排水面 か らの 距離 に対応 させ て 測定 し て い る。

今回の よ うに粘土層内の 沈下 分布や間隙水圧分布 は貴重 な

データーで あ り圧密の 機構の解明 に有効で あろ う。

　三 次元圧 密 を取 り扱 っ た 57は ，こ れ ま で 全 く別 個 の 問題

と して 取 り扱わ れ て きた 圧密 とせ ん断の 問題 を結合させ て

三 次元圧密の 解析を行うも の で あ り， 将来性 は大きい と思

わ れ る a こ の よ うな研究 は，圧 縮
・圧 密 の 後半 の 部門 で も

数編発表 され て い る が，57と大 きな 関連性が あろ う。

　59は試料の 乱れ に よ っ て圧 密特性が どの よ うに変化す る

か を調べ ，乱れ の 程度 をせ ん 断 ひ ずみ に よ っ て 評価 し た 式

を提案 し て い る。乱れ の 影響が閙題 とな るの は，例えば，

サ ン プ リ ン グに よ っ て 試料 が 乱れた場合やサ ン ドドレ ーン

施 工 の 際の パ イ ル 打設 に よ る乱れ 等が考え られ る。した が

っ て ， こ の よ うな問題を解決す るた め に は，今回 の発表 の

よ うな乱れ が圧密特性 に 与え る 影響 の 解明が必要 と な る。

　討　論

　あま り，十分な討論 は され なか っ た が ， 52に 関 して ， ス

ケ ン プ ト ン （Skempton） の Cc−” L 関係 と の 比較が され て

い る か と の 議論があ っ た。60に 関 して は，ひ ずみ と問隙水

圧 の 圧密度の 相違が議論と な っ た 。

大阪市立 大学　　高田 　直俊

　61 不 同沈下 の シ ミ ュ レ
ーシ ョ ン に つ い て （奥村 ・土 田）

　62　多次元 圧 密解 析 に お け る 非線 型性 の 影 響 （小 林 ）

　63 新 しい Ko 圧 密試験法 （大河 ・龍 岡 ・山田 ）

　64 粘 土 の 弾 塑 性 Ke 圧 密解析 （松井 ・阿部）

　65 サ ン ド ドレーン を有する地盤 の 変位 と 応 力 径路 （田

村 ・関根）

　 66 サ ン ド ドレーン の 打 設方 法 と圧 密効果 に 関す る 室 内

実験 （赤井 ・矢野
・黄）

　67 バ ーテ ィ カル ドレーン に よ る圧密 の模 型 実験 （伊藤

・中 野 ）

　最近 の 動向

　圧 密 に 関す る 7 編 の うち61を 除 い て は多次元圧 密 を扱 っ

て い る 。

一
次元圧密問題 は 理論的 に は一応解決 され て い る

が ，限 られた 地点 の 調査結果 か ら全体の 沈下 を推定す る に

は 地 盤 の 不均
一

性 が 問題 に な る 。 61は こ れ に 統計的 手 法
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の 適用 を試 み て い る 。
一方， 多次元圧密に は テ ル ツ ァ

ーギ

（Terzaghi）系列 の 熱伝導形 の 圧密理論と ビオ （Biot）の

圧密理論が あ る。前者 はバ ーテ ィ カ ル ドレ ーン を含 む 地盤

の 圧密をマ ク ロ に 把え る揚合の 実用近似計算に 用 い られ て

い る が，こ の 線形弾性微小変形 理 論で は地盤 の 変形挙動を

把 え る こ とは で き な い 。帯状荷重 な ど の 部分載荷問題 は 側

方流動を伴 うの で，圧密沈下 だ け で な く， 安定問題と して

変形 を推定で きれ ば実際の 設計 ・施工 面で 役に 立 つ
。

ビオ

の 圧 密理 論 は こ の 問題 に 答え る こ とが で き，ダ イ レ イ タ ン

シ
ー

やひ ずみ硬化まで 入れた 土 の 応カーひ ずみ関係を与え

て FEM で 解 く方法が 研究 され て い る。し か し こ の 手法 も

異方応 力下 の 土 の 圧密 ・せ ん 断変形挙動の 定式化 に は もう

少 し 時間が 要 る よ うで あ る が ，計算結果 を実際の 変形挙動

と対 比 し う る段階 に入 っ て きた よ うに見受 け られ る。

　62，64 （前セ ッ シ ョ ン の 5アも）に は こ の 解析手法に よ る

非線形弾塑性計算例が示 され て い る。62で は帯状載荷問題

の 弾塑性，線形 弾性 ，

一
次元圧 密解 の 比 較 を行 い

， 平均圧

密速度に は こ れ ら計算法の 違 い が意外に 少 な い こ と を示 し

て い る 。 ま た サ ン ドドレ ー
ン に よ る 軸対称 圧密問題 を砂杭

と粘土を線形弾性体 とし，両者 の 弾性係数 の 比を変 え て ビ

オの 圧密理論で 比較計算した65で も，平均圧密速度 に は こ

の 比 はあま り影響 せ ず，ま た熱伝導形 の 三 次元 圧 密解 との

違 い も少 な い とい う結果が得ら れ て い る。こ れ らの 結果 か

ら土質条件や計算手法 の 違い が平均圧密速度に は あ ま り影

響 し ない 点 は 興味深 く， 近似計算を行 ううえ で 大きな支 え

とな る 。 しか し粘土層内 の 変形挙動 は こ れ らの 条件に よ っ

て全 く異な る こ とが62， 65に示 され て い る 。 64で は 水平方

向の 排水が あ る と マ ク ロ に 見れ ば Ke （一次元）圧密 で も土

要素 の 変形挙動 は 場所 に よ っ て 様 々 で あ る こ とが よ く把 え

られ て い る 。

　63は 精密 な Ko 三 軸装置 と砂 に 対す る 予備実験 の 結果が

紹介 され て い る。力学的 に は
一

般論 と して 等方圧縮状態を

中心 に据 えて 議論が展開 され る が，自然地盤 の 挙動を相乎

に す る場合は Ko 状態 か ら の 展開が 自然 で あ る。砂 は 粘土

に 比 較 し て圧縮，変形性が低 い の で，K
。 圧 密や定体積せ

ん断の よ うに 体積変化制御形式 で 変形させ る 揚合は ，粘土

よ りも供試体の 変形感知 ・制御 に高 い 精度 が 要 求 され る 。

砂 は 時間遅れ な し に一
様 に 圧密す る の で ，

Ko 圧 密後 の 供

試体は 均
一

で，粘土 の よ うに 不均
一

に は な らな い 。66は サ

ン ド ドレ ーン の 打設 に 伴 う粘土 の 乱 れ が圧 密性状 に ど う影

響す る かを実験的 に調 べ た もの で あ る。ナ ン ドドレーン の

打 設 に は掘 込 み 形 と押 込 み 形 が あ り，前者は粘土 を乱 さな

い 点 で 優れ て い る が，排出土 の 処 理 や施 工 速度 の 点 で 好 ま

れ ず，専 ら押 込 み 形が用 い られ て い る。打設時 の 粘土 の 乱

れ に つ い て は，そ の 実態や 圧 密性状 に及 ぼ す 影響 は あ ま り

分か っ て い な い
。

　問題点お よ び将来 の 展望

　 61は こ れ まで 勘 に 頼 っ て い た 未調査地域 の 沈下 を 量的 に

土 と基礎，28− le （273）
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求め，沈下 の 全体像 を描 け る よ うに し た点 で 今後利用 され

る 手 法 と思 わ れ る。た だ こ こ で採られ た換算層厚法に よ る

沈下速度 の 推定法 は，排水面付近に透水性の 低い 層 が ある

揚合 に は 圧密速度 を速 く見積も りすぎる の で
一考を要する 。

著者 も述 べ て い る よ うに ， 計算の 複雑化を避け る こ とや ，

計算機の容量 ， 時間の 制約条件を考 え る と，計算段階を区

切 っ て途中で 大わ くの 判定を人 が行うこ と も検討 に 値す る

と思え る 。

　 62， 64は現在最 も忠実 に 粘土 の 変形を追え る と考え られ

る 構成式を用 い た 弾塑性解析例 で 解析手 法 と し て か な り煮

つ め られたもの と見受けられ ， 今後土質定数を合理的に求
・

め る こ とや現場計測結果 と の 比較へ と発展 させ る こ と を期

待 し た い 。65は線形弾性解 で あ る点 で 限 界 が あ る が，熱伝

導形圧密理論が地盤を マ ク ロ に 見 た近似解 を与 え る の に 対

して ， 更 に 地盤内要素の 動きを把え た点に意味が ある。

　 φ材料 を 用 い た 力学試験 は 供 試 体 の 作成法 の 再現性 が 重

要 で ， 63は こ の 点に 明快な方法が とられ，試験操作 に も気

が配 られ て い る 。 た だ し粗粒材を用 い た 体積変化制御形式

の 試験 で は ，
ゴ ム 膜貫入 が 初期 の 応力経路に相当影響す る

の で ， こ れ が どの 程度影響す る か を知る こ と は試験精度を

云 々 す る うえ に必 要 で あ る 。

　66は 砂杭を打 っ た粘土供試体を等方圧密 と
一

次元圧密 し ，

前者 を要素実験，後者を模型実験と呼ん で い る が ，両者 と

もマ ク ロ に見 れ ば要素実験 で ， か つ ミ ク ロ に 見れ ば模型実

験と呼べ る もの で あ る 。 こ の 問題 は粘土 の 種類，強 さ，鋭

敏比 ， 乱れ の 程度な ど多 くの 要因が あ り，こ れ らの 圧密に

与 え る 影響 の 程度 と実物 に お け る これ らの 変動と の 関連が

今後 の 課題 で ある。67の 実験 は圧密容器周面摩擦抵抗の た

め，特 に 自由ひ ずみ 条件 の 揚合に は必 ずし も実験条件を満

た し て い な い
。 ま た こ の よ うな微妙な条件の 違い に よる圧

密性状 の 差を線形弾性微小変形の 圧 密理論 と対比す る こ と

は 理論の わ くを越え て い る よ うに 思わ れ る 。

　討論その 他

　多次元 圧 密 の 弾塑性解析は計算 が複雑なの で ， 手軽 に行

え る もの で は な く，一般 に は 弾性解な ど の 近似解をバ ッ ク

ア ッ プす る 立場 に立 つ もの で は ない か，とい う議論があ っ

た 。

愛 　媛　大　学　　八 木　則男

　68 二 層 地 盤 の 沈 下 特性 に 関す る二
・
三 の 知見 （槌矢 ・

桑 山 ・佐 藤）

　69　低盛 土 道路 の 沈下予測 に 開する
一

考察 （久楽 ・三 木）

　70 地 盤内堆積砂層 の 圧 密排水有効性 （河原 井）

　71 情報 化 施工 の た め の 各種 圧 密沈下 予 測 法 の 適用性

（そ の 1）（原 ・井上 ・田 中 ・吉国）

　72 情報化施工 の た め の 各種 圧 密沈下 予 測 法 の 適 用性

（そ の 2 ）（住 岡 ・高井 ・松島 ・吉国）

　73　長 良川堤防土 の 水浸時 の 圧縮性 （宇野
・藤塚）
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　74 埋立 て 粘 土 の 圧 密 特 性 （鳥山）

　75 締 固 め土 の 圧 縮特性 に つ い て （谷本 ・
中村 ・岡井 ・

石川）

　76　阿蘇 火 山 灰 土 の 土 質 工 学的 特 性 に つ い て （赤 司 ・永

津 ・中島 ・
中尾）

　77　有機 質 土 の 二 次 圧 密 に つ い て （渋江 ・園 田 ）

　78　泥 炭 性 有機 質土 の 圧 密特性 （神谷 ）

　 最 近 の 動 向

　 発表論文68〜78は 二 つ に大別され る 。 68〜72の 5 編 は 主

に 盛土を対象 とし た 圧密沈下 を現地 で の 観測 ・測定の 結果

に 基 づ い て 解析 し た もの で あ る。73〜78の 6 編 は 土 の 特殊

な状態 に お け る 圧縮特性と特殊土の 圧 縮
・
圧密特性 を室内

実験 に よ り解明 しよ うと し た の もで あ る。

　従来圧 密 の 計算 は ，サ ン プ リ ン グ し た 供試体か ら圧密に

関す る定数を求 め ，適 当な計 算式 に よ り原位置 で の 沈下を

推算し て きた。歴史的 にみ て テ ル ツ ァ
ーギの 圧 密理 論 の 適

用 か ら始 ま り，2 次圧 密， 地 盤 の 不均
一性 ， 土 の 非線形性，

ダイ レ イ タ ン シーに よ る体積変化 ， せ ん 断変形などを考慮

す る に 至 っ て い る。そ して 有限要素法等 の 計算法が 開発 さ

れ 上記 の 事項すべ て を考慮し て の 計算 が 可能に な っ た 。 し

か し計算結果 は 得 られ た もの の 実測値 と合 わ な い 場合が 比

較的多い の が現状で あ る。そ れ で 計算結果 と実測結 果 が 合

わ な い 原因 に つ い て の 考察が い ろ い ろ とな され ， 究明 され

つ つ ある が，そ の 原因 は種 々 雑多 で ある た め ， 十 分 に 追究

され尽 くされ て い ない 現状 で あ る。した が っ て 68〜72に お

い て も，こ れ らの 原因 の 究明 と少 しで も現状に 近 い 沈下 を

推算す る た め の 手法 に 関す る 発 表 で あ る。

　次 に 特殊 な状態 に あ る 土 の 圧 縮性 に 関 し て は ，73〜76に

お い て不飽和土 と超軟弱粘土 が 研究 され て い る。特殊な状

態を作 り出す要因は 種 々 あ る が，そ の 要因が土 の 力学特性

に い か に 影響す る か が 研究 さ れ て きた 。不飽和土 に関し て

は古 くより研 究され て い る が ，間隙水圧 と間隙空気圧が異

な るた め 有効応力 の 算出が 困 難 で あ D，的確 に 力 学特性 の

記述 を難 し くし て い る。そ の た め 両間隙圧 を別個に 測定す

る ため の 努力が続 け られ て い る、そ の 間 ， 不 飽和土に お い

て は有効応力 の 原理 が成立 し な い こ と，す な わ ち有効応 力

が減少 して い る に もか か わ ら ず ， 体積圧 縮す る こ とが 指摘

され た。不飽和土 の 研究 は飽和粘土 な ど に比べ 研究数は少

な い が ， 長年の 研究 に もか か わ らず ， い まだ に 数多 くの 未

解明 な点が残され て い る 。

　我が国に は種々 の 特殊土 が あ る。77と78は 有機質土 の 圧

縮性 を取 り扱 っ て い る 。 有機 質土 に も地域性が あ っ て そ の

性質を異 に す る場合が あ るが ，共通点 は高含水 比 で あ り，

一
次圧密に 比べ 二 次圧 密 が 大 きい こ とで ある。した が っ て ，

有機質土 に 関 し て は 二 次圧密 に 関す る もの が多く， 粒子 自

身が水分を保有 し変形 しや す い 材料 で ある こ と に注 目され

つ つ あ る よ うで ある 。
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