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1．　 ま え が き

　 自然地盤 か ら試料 を採取し粘土 の 圧密試験を行 うと ， 圧

密降伏応 力 ま で は 弾性 的 挙 動 が卓越 し， そ の 圧 力 を越 え る

と圧縮量が急増す る 。 過圧密粘土 とは ， 掘削や地下水変動

な ど の 応力履歴 を受けた 弾性的圧縮挙動 が卓越す る 応力状

態 に ある 粘 土 を意味す る。こ れ に 対 し，正 規圧密粘土 が長

時間圧密を受 ける こ とに よっ て ，そ の 期間中 に生 じた粒子

問 結合力 の 増加 に よ り，み か け上過圧 密粘土 の 性状 を示 す

こ と が あ る
。

　Bjerrum （ベ ーラ ム ）は
D

， 間隙水圧 の 消散過程で 決 ま

る
一

次圧密 と二 次圧密 と い う従来の 考 え 方 に変 わ っ て，載

荷直後に生 じ る瞬時圧縮 と有効応カ
ー定の もと で 生 じ る遅

延圧密の 概念を示 した （図一1）。こ れ に よ る と有効応カ
ー

定 の も とで 遅延 圧 密 され た 試料 を圧縮す る と，太線 の よ う

に た ど っ て C 点 に 至 り（図
一1で B →C →D ），み か け上過

圧密挙動を示す とい うもの で あ る。練 り返 した試料 で も，

圧 密の 途中で長時間荷重 を継続す る と， み か け上過 圧 密粘

土 に な る こ とが Leonards （レ オ ナ ル ド）らに よ っ て 報告

され て い る
2
 

　 正 規圧密粘土 が 遅延圧密を受 ける こ とに よ D， み か け 上

過圧密挙動を示す が ， その 過圧密挙動 ， す なわ ち圧密降伏

応力の 増加 は 粘土 の 種類 に よ っ て 異 な る もの と考え られ る 。

ま た正規圧密粘土が過圧密挙動 を示すか 否 か は， そ の 粘土

の 構造 と密接 に 閼係 して い る と考え られ る 。

　 とこ ろ で，自然地盤 の 粘土粒 子 は もち ろ ん の こ と，練 り

返 した粘土 で も粒子 同 志がペ ッ ド （集合体） を形成 して い

る 揚合が多い
3）

。
ペ ッ ドと は ，

van 　der　Waals （バ ン
・デ

ル ・ワ
ール ス ）力 や ク

ー
ロ ン カ な どの 凝集力 に よ る粘 土 粒

子 の 集合体 を意味す る 。 土 の 構造とは 物理 ・化学的 な力 に

依存 し た粒子配列を示す もの と定義され る が
4）， ペ ッ ドの

構造 は こ の 定義 の 範囲 に あ る もの で あ る 。

　今回，初期構造 が異 な っ た 試料を用 い て ， 圧密荷重0・05

−一　o．　2　kgf！cm2 ま で 圧 密 し， そ の 後 o．4kgf ！cma で 圧 密時

間 t・ （1 時間， 1 日，10目，tr は 遅延圧密時間で あ る ）を

変えて膨張 ・再圧 密試験 を行 っ た。そ して 粘土 の 種類 （粘

土 の 構造） と遅延 圧 密 に よ る圧 密降伏応力 の 増加 と の 関係

に っ い て 調べ た 。そ の 結果 tr が 10 目 に な る と
， 硫酸 ア ル

ミニ ウム 添加量 Q 區5 ％ お よ び 10％e の よ うな ク リープ沈下

量 が大 きい 試 料 で は，Bjerrum の 遅延 圧 密現象 が み られ る

嚇

］ogP

図
一1　Bjerrum の 遅延圧密概念

こ とが 明 らか とな っ た 。

2．　 試料および実験方法

．北見工 業大学助手　工 学部土木工 学科

Augu8t ，1989

　 2．1 試料

　使用 した 粘土 は，は くとう土 （カ オ リン ） で あ る。試料

の 初期構造 を変 え る た め に ， 硫酸 ア ル ミ ニ ウム 量 Q を O ％ i

5 ％お よ び 10％ の 3 段階 の 質量割合 で カ オ リン と 混合 し た。

　粘土 に硫酸 ア ル ミニ ウ ム を加え る と，硫酸ア ル ミニ ウム

は電離 して Al3＋ イ オ ン を生ず る。　 A13＋
イ オ ン は粘土粒子

の 水和層内 に 存在 す る 陽 イ オ ン との 間 で イ オ ン 交換 され

る。そ れ と同時に OH 一
イオ ン と化学反応 を お こ し， 水酸

化 ア ル ミ ニ ウ ム が生成され る 。 並 の 粒子 が粘土粒子 に吸着

され る の は，電 気 的 な吸 引 力 に よ る も の で は な く，化 学的

な反応に よ る もの と考 え られ て い る
5）

。 した が っ て 粘土 粒

子 の 表面 に多量 の ア ル ミ ニ ウム 粒子が吸着され る と ， 他 の

負荷電 の 粘土 粒子 と引 き合 っ て 中間 に正 荷電 の ア ル ミ ニ ウ

ム粒子 を挟ん だ 形 で の 凝集 を生 じ る 。 粘土 に硫酸 ア ル ミ ニ

ウ ム を加え た と きに 生成 され る 水酸化 ア ル ミ ニ ウム が 粘土

粒 子 を結合 させ る 働 きをもつ こ とが ， 高倍率 の 電子顕微鏡

に よ っ て 直接 に観察 され て い る
e）

。

　粘土 に 凝集剤 を添加 す る と き，対象 とす る 粘土 の 陽イ オ

ン 交換容量 （CEC ）に 基 づ い て 添加量 を決定する 必 要 が あ

る。粘土 の CEC は 3．　9　meg ／100　g で あ っ た こ とか ら，粘

土 に 加 え る こ と がで き る硫酸 ア ル ミニ ウ ム Al2（SO ，）s 量 は

粘土乾燥質量 1009 に 対 し て 最大 0．449 で あ る
。

　本報告 で は，凝集効果 を大 き くす る た め に CEC に基 づ

い た 量 以 上 の 硫酸 ア ル ミ ニ ウ ム を加 え，化 学 的反 応 に よ る

凝集を取 り扱い 検討 した 。
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表一t　試 料 の 物理的 性質

硫酸 ア ル ミ ニ ウム 量 　（％）

0 5 IO

比 　 　　重

液 性 限 界　（％）

塑 性 限 界 （％） 1

2．7252
．724
，0

2，8447
．519
．6

2．9643
．516
．7

　粘土 に 加える水 の 湿度 は約18 ℃で あ っ た。こ の 温度 の と

きの 硫酸 ア ル ミ ニ ウ ム （無水酸） の 水 に 対す る 溶解 度 は

35・69 ！1009 で あ る 。 本実験で の Q は ， 溶解度 35．691100
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　
g 以下 に．な る よ うに 決定 した 。 使用 した試料 の 物理的性質

を表一 liに示す 。

　 2．2　実験方 法

　（1） 電子顕微鏡観察

　顕微鏡観察に 用 い た 試料 は ， 初期含水 比 てv ・ hS　IOO％， で

練 り返 した 試料 で あ る 。 こ の 試料 を D −dry法 で 乾燥 させ

た。D −dry法 ： 練返 し 粘土 をデ シ ケ
ー

タ
ー

に 入 れ，ジ ュ ワ

ーびん に ドラ イ ア イ ス を砕い て エ チ ル ァ ル コ
ー

ル とと もに

満 たす。真空 ポ ン プ始動後直 ち に 試料 の 水芬をトラ ッ プ に

停留，凍結 す る。乾燥試料 を破断 し，破断面 を イ オ ン コ
ー

ターに よ り金蒸着を行 っ た 。 そ の 後 Q の 値ご と にペ ッ ド径

お よ び ミ ク ロ ボ ア 個数を測定 した。な お，ペ ッ ドの ま わ り

の 間 隙 にっ い て は ボ ア を，ペ ッ ド内 の 間隙 に っ い て は ミ ク

ロ ボア と して い る 。
ペ ッ ドの 形状は そ の ほ とん ど が楕円形

で あ っ た が，ベ ッ ド径 の 測定に あた っ て は すべ て 長軸を測

定 した。本実験 で 使用 し た試料 の ペ ッ ド，
マ ク ロ ボ ア お よ

び ミ ク ロ ボ ア の 状態 を写夏
一1 に示 した e

　
・
  　圧 密試験

　練 り返 し た試料を圧 密 リン グ に 入 れ ， 加圧板 の 荷重 に よ

る沈 下 量が落 ち着くま で 沈 下 量 を測定 した後，まず標準圧

密試験方法 に よ っ て 圧 密荷重 O．05・− O．2kgffcm2 ま で 圧 密

した 。 そ の 後圧密荷重 P。 ＝ ・O．4kgf ！cm2 で 1 時間 ，
1 目お

よ び 10目圧密し時閙効果 の 影響 を調 べ た。粘土 の 過圧密状

態 は 過 圧密 比 （OCR ）が 4 お よび 8 に な る よ うに 段 階的 に

膨張 させ た。膨張，再圧密 の 各段階 の 時間 は 24 時間 で あ

る。なお，供試体作成時 の w ・ は （水 の 質量）／（カ オ リン

の 質量 ＋ 硫酸ア ル ミ ニ ウ ム の 質量）÷ 50％ と した。全 供試

体 の 飽和度 の 平均値は 97．5％，そ の 範囲 は 95．6〜100％ で

あ っ た。

　 な お ， 圧 密試験に お い て は ， 摩擦 を低減させ る た め に あ

ら か じ め圧密リ ン グに シ リ コ ー
ン グ リー

ス を薄く塗布 して

試験 を行 っ た。試験温 度 は水浸箱 の 水 温 を 調節 したが 試験

中を通 して 約 17 ± 3℃ で あ っ た 。

3． 実験結果お よび考察

　3．1 顕微鏡観察

　図
一 2は，ペ ッ ド径 お よび ペ ッ ド内 の ミ ク ロ ボ ア 個 数

Np を Q ぺ つ に 測定 した 結果 で あ る。な お，図一2   の 縦

軸は各ペ ッ ド径 に 対応す る ペ ッ ド個数 と全 ペ ッ ド個数 との

40

Q ＝0％

Q ＝5％

O ＝10％

写 真一1 ペ
ッ ド，マ ク ロ ボ ア お よ び ミ ク ロ ボア の 顕微鏡写真

　　　　（Q ＝o％， 5％， 10％ ， 倍率 5000倍）

割合で あ る 。 平均ペ ッ ド径 Pso は （ペ ッ ド径 x ペ ッ ド個数

の 総計）／（全 ペ ッ ド個数） か ら 求 め た。（ペ ッ ド径は 2．5

Fm 間 隔 で測 定。　 Np は ペ ッ ド径 の 大 き さ に か か わ らず ，

ペ ッ ド内に存在す る 1〜2．5pm 径の ミ ク ロ ボア を測定した

個数 で あ る 。 ま た N ， は測 定 した 全 ミ ク ロ ポ ァ 個 数 で あ

る ）。 図一2 か ら ， カオ リ ン に 硫酸 ア ル ミ ニ ウ ム を加 え る

と， Q の 増加 と と も に ペ ッ ド径が均等化され っ っ 分布幅 が

拡大す る こ と ， すな わ ち P・。 が増加 し ， 同時に N ρ も増加

す る こ とが 分 か る 。 なお，Q が多 い 試料 ほ ど 圧縮指数 Cc

が 大き く， また二 次圧密係数 も大きくな る こ とが既 に 明 ら

か に な っ て い る
T）。

　3．2 圧 密係 数 ， 体積 圧 縮係 数

　体積圧縮係数 Mv と圧密荷重 P を両対数紙 に プ ロ ッ トし

土 と基礎，3アー8 （379）
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　 4°　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 し た もの で あ る。こ の 場合 で は，す べ て の 試料 が 応力

§ 30　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　解放 に よ る 膨張 を示 す こ とか ら通常 の 過圧密粘土 で あ

ms 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 る こ とが 分か る。こ れ に 対 し て tr が 10 日 の 場合 の e−

，k　2D　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　lo9ρ 曲線を図
一 6示 す。　 Q＝O％ で は t， が 1 目 と同様

1・le 　　　　　　　 灘鷺 齢 £簫 灘 謠纓 壽
　

051015
　20　2530354045 ユ゚ ユ5Z °25303540 ’；510152C ，　Lt53° 354045

間効果 を受 け た 過圧密粘土 と で は Ce の 大きさが異 な

　　　　　　　　　　　　 口）ペ
ッ ドの涸数分布

　 15　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 る と され て い る
8）

。 　しか し， 図
一 6か ら明 らか な よ う

　　　 　 に ， Q ＝0％ が Q＝5％お よ び 10％ と同 じ時間効果 を受
　 10
　　　 　 けた に もか か わ らず，通常の 過圧密粘土 と同様の 現象
芝

　 5 を示 した。ま た，Q ＝5％ お よび 10％ で は圧 縮 曲線が

　　　 　 処女圧縮曲線上 に の っ て くる が ， Q ＝O％ で は 処女圧
　 0
　　5 ユe ！52025   3540451015eo

　
2530354e

　
451U

　
152°25303540 “

’5
縮曲線上 に の らず，そ の 下側 にず れ る こ とが 分 か る。

Q 富 0％
P50＝9．75尸m

Q ＝5％
P5。躊9・9鴇1臨

Q 噐10％
P5。＝10・91P皿

ペ 　ッ　ド 径 （pm）

（2）ミクロ ボアの低数分布

図
一2　 ペ ッ ドお よび ミ ク ロ ボア の 個数分布

た場合，正規圧密 の 領城 で は P とともに Mv が 直線的に減

少す る 。

　図一 3は tr が 1 時間，1 日お よ び 1Q日で OCR ＝ 8 の とき

の Cv と P の 関係を示 したもの で ある。∫r が 1 時間および

1 日 の 場合；過庄密粘土 で は Cv は P が o．8kgf ！cm2 よ り

小 さ い 間 は ρが増加す る に従い 減少 し，
o．8kgf ！cm2 以 上

で は増加 した。 しか し ，
tr　h；　10 日の 場合で は ，

　 P が 0．4

kgf！cm2 以 上 で Cv は 必 ず しも 増加 しな い よ うで あ る。 こ

の こ とか ら，膨張前 の 圧密時間 に よ っ て 過圧密粘土 の Cv 値

が 正 規圧密粘土 の 値 に移行す る状況 は異 な っ て くる と言 え

る
。

　図
一 4は Mv と P の 関係を示 した もの で ある 。

　 mv とP

の 関係は Cv と P の 関係 と異な り，すべ て の tr で Mn は P

が 0．8kgf〆cm2 よ り小 さい 間 は，　 P が増加す る に 従 い 増加

し，
0・8kgf ！cm2 以 上 で は 直線的 に 減少 した。図か ら Mv

は 圧密荷fi　P・ の 2 倍 の 大きさで 正規圧密状態 に 移行す る

と言 える 。 な お ，
OCR ； 4 に つ い て も QCR ＝8 と同 じ結

果 と な っ た 。

　3．3　e −lo琶 P 曲線

　図一5 は ’7 が 1 日で OCR ＝ 8 の と きの e−logP曲線を示
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　　 こ の よ うに 試料の 種類 （粘土 の 構造） に よ っ て 遅延圧

　　密後 の 圧 縮曲線が異な っ て くる よ うで あ る。

　　　Bjerrumは 遅延 圧 密に よ る過圧密挙動 を次の よ うに

説明 して い る
1）

。 遅延圧密中の 含水比 の 減少 は 粘土構造 を

安定 させ る 。 そ して 粒子問 の 接触数の 増加 は強度の 増加 を

もた ら し，さ ら な る 圧縮に対 し て 抵抗力を増大させ る。

　本実験 で 用 い た試料 の 遅延圧密 に つ い て は 次 の よ うに 説

明 で きる と考え られ る。載荷荷重 が 除去 され た とき ， 粘土

は膨 張 を生 じて 含水比 を増 す が，こ の 際粒子間 に結合力 を

もっ 粘土 と ， 結合力を もた な い 粘土 とに よ っ て 膨張曲線 に

相違が 現 れ る 。 Q ＝5％ お よ び 10％ の よ うな試料 で は ， 粒

子間の 結合力 が強 く膨 張 ひ ず み を拘 束 す る た め 膨 張 指 数

Ce が ほ ぼ 0 に なる 。 こ の 結合力 の た め さ らな る 圧縮に対

して 抵 抗力 が 強 くな り，み か け上 過圧密挙動 を示す と考 え

られ る 。 こ れ に 対 して
， Q ；o％ の よ うな 試料 で は 粒子問

の 結合力が弱 く， 時間効果 を受けて も通常 の 過圧密粘土 と

同様 の 現象 を示 す。

　とこ ろ で ， Q＝5％お よ び 10％で は Q　＝O％o に 比 べ て ペ ッ

ド径 が 大きくな る の で ，ペ ッ ド間の 接触数が減少す る と思

わ れ る。し か し ， 上 述 した よ うに Q 富 5％ お よび 10％ で は

粒子 間 の 結合力 が 強 くな る こ とか ら， 粘土 は ペ ッ ド同志を

細 か い ペ ッ ドが連結 し た，い わ ゆ る リン ク構造に よ っ て 形

成され て い る と 考え られ る 、

ω （2） （3）
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●　 5
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● 　 5
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貧
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　　　　 圧 密 荷 重 P （kgfXcmt）
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6．40 ．1　　　0．2　　　0．4　　　D．8　　　1．6　　　3．2

　　　　　 圧 密 荷 垂 P （kgifani冫

　 図一3　圧密 係数 と圧 密荷重 の 関係

6．4　0．2　　　0鹽4　　　0rB　　　1．6　　　3．2　　　6ら4
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恥

　粘土 が 実際 に リ ン ク構造を形成 して い る か ど うか を電子

顕微鏡 で 調 べ た の が 写真
一 2 で ある （ω o ＝ 　50％ ， Q ＝ 5％，

倍罩　10　000 倍）。 なお，観察 に用 い た 試料は 圧密前の もの

で あ る 。 写真か ら ， 細 か い ペ ッ ドが ペ ッ ド同志を連結し て

い る状態が よ く分か る。Q＝5％ お よび 10％ の よ うな試料

で は，こ の リ ン ク の 結合 が 強 くな る と考 え られ る。

　 3．4　二 次圧密係数

　実際 の 圧密試験 に お い て は ， 過剰間隙水 圧 がほ ぼ消散 し

た 後 に も沈下 が継続す る が ， こ の ク リ
ープ的沈 下 は時間 の

対数 に 比例 して 生ず る 。 こ の よ うな ク リ
直 プ的沈下 の 進行

を示 す 定数 と し て 直線 の 勾配を AeMl ・g　t（　＝ C 。），あ る い

は 4e！AIQg　t（＝∈a ） で 表 し， こ れ を二 次圧 密係数 と呼 ん で

い る。

　図
一 7 は正 規圧 密粘土 の Ca と ♪の 関係 を 示 し た もの で

ある 。 こ の 場合で は ，
P と と もに Ca が わずか に 増加する

か あ るい は ほ ぼ
一

定 とな る こ と，ま たQ が 多 い 試料 ほ どC。

が大 き くな る こ とが分か る。

　図
一 8は一身 が 1 目お よ び 10日で OCR ＝8 の と き の c。と

P の 関係を 示 した もの で あ る 。 過 圧密粘土 の 砲 が正 規圧

密粘 土 に比 べ て 小 さ くな る と され て い る が， 図か ら もそ の
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こ と が言 え る。Q ＝5％お よ び 10％の ‘。 が圧密荷重Po を境

に し て O・8〜1・6kgf ！cm2 まで 急増 し ， そ の 後は ほ ぼ一定

とな っ た。しか し，Po以後に おける Q ・＝O％ の Ca の 増加勾

配 が Q噐5％お よ び 10％ に 比 べ て 緩 くな り，また c 。 も小 さ

くな る こ とが分か る。

　図
一9は ，

OCR ＝4 に っ い て示 したもの で あ る が ， こ の

場 合 も OCR ＝ ，8 と同 じ結果 と な っ た。

　安川 ・嘉門 は
9＞

，
e−logP 曲線と Ca −logP曲線の 相関性を

調 べ ，粘 土 の 構造や塑性 の 違 い な ど に よ っ て C。−logP 曲線

が異 な る こ と を報告 して い る 。 そ れ に よ る と構 造 の 発 達 し

た 乱 さ ない 高塑性粘土 で は ピー
ク が 現 れ る こ と， ま た あ る

程度構造 が 発達 した 乱さ な い 低塑性粘土 で は ，Qニ5Yeお

よ び 10％ の よ うな c。−logP 曲線 に な る こ と を示 し て い る 。

こ の こ とか ら，Q＝5％ お よ び 10％ の よ うな練り返 した粘

土 で あ っ て も，庄密 され る こ と に よ っ て あ る 程度構造 が 発

達 し
， 乱さ な い 試料と同 じ挙動を示 す もの と考 え ら れ る。

　図一 7 と図
一 8で PD以下 の c。を比 べ て 分 か る よ うに，

正 規圧 密粘土 の C。が過圧 密粘土 に 比 べ て 大 き くな り， か

：ヒと基礎，3T− 8 （379）
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。．4kgf／cm2 → ‘，≡1。　　　1

　ち＝ユ日

’・＝1鬮 　　　 ICI日

／

畑

1

｝

Po　　P

っ 正 規圧密粘土 で は Q が多い 試料 ほ ど 畠 が 大きくなっ た。

正規圧密粘土 の C。が Q が 多 い 試料 ほ ど大 きくな る の は，

ミ ク ロ ボ ア の 圧 縮に よ る体積減少 が大 きくなる た め で あ る

こ と を以前に報告 した
7）

。

　応力解放に よ る 膨張，そ の 後 の 再圧 密過程 で は，構造 の

変化 は ほ どん ど生 じな い と され て い る 。

一方 ，

一次圧密で

は圧縮変形量が大きくな る た め に粒子 配向が生 じ ， 3．3 で

述 べ た よ うに リン ク 構造が形成され る と考え られ る 。 載荷

荷重 が P。 よ り大き くな る と ， リン ク 構造 が 破壊 され る た

め に変形量 が 大き くな る 。 こ の 変形が二 次圧密領域で も継

続され る た め ，Q ＝　5％e お よび 10％の c ・ が《 を境に急増す

る と考え られ る。tr が 1 日 と 10 日の c ・
−P　an線 か ら分 か る

よ うに，’7 が 10 日 に増加 し て もc。
−P 曲線 の 形 は ほ とん ど

変化 し な い よ うで あ る。

　’7 が 1 日で OCR ＝8 の ときの 膨張曲線を 示 した もの が

図
一10で あ る。図か ら，Q＝oAe にお け る 膨張量が Q ＝5％o

Augu8t ，　1989

Ne ．1942

写 真一2　 リ ン ク 構造の 顕 微鏡写 真 （Q 三5MOo， 倍率 1Q　OOO倍）
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麟
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田

110 ．OO2
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図一7　二 次圧 密係数 と圧 密荷重 の 関係 （正規圧密 粘土）

レ
／

＼
Q （％）

0 　0

　 0 　 5
△ 10

お よび 10％ に 比 べ て 常 に小さ くな る こ と が分 か る。 し か し ，

Q ＝5％ と Q ＝10％ の 膨張量 との 問 に は
一

定 の 関係 が 認 め

られ な か っ た。 こ の よ うな 膨張 の 傾向 が 図
一 8（1）に 示す

Ca −logP 曲線と同じ 傾向で現れ な い こ とが分 か る 。 ま た Q
＝ 0％ め 膨張量が 常に Q ＝5％ お よ び Q ＝10％ に 比 べ て小

さ く な る こ と か ら ， 本実験 で 用 い た 試料 の 膨張は ，

一
次圧

密で 生 じた リン ク構造 に 対す る 弾性的な 回復 とペ ッ ドの 膨

潤 の 時問的遅れ に基づ くも の と考え られ る 。

4．　 ま　 と　 め

　粘土 の 初期構造 が 異な っ た試料 を用 い て ，おもに粘土 の

種類 （粘土 の 構造） と遅延 圧 密 に よ る 圧 密降伏応力 の 増加

との 関係に つ い て 調べ た。 得 られ．た結果は次の よ うな もの

で あ る。

　1）　膨張前（圧 密荷重 PeニO．4kgf 厂cm2 ）の 圧密時間に よ

　　っ て 過圧密粘土 の 圧密係数 砺 が正規圧 密粘土 の 値に

　　移行す る 状況は異な る 。 ま た体積圧縮係数 Mv は圧密

　　荷重 Poの 2倍 の 大 きさで正 規圧密状態 に移行す る 。

　2） 硫酸 ア ル ミ ニ ウ ム 添加量（Q 　＝5％　foよ び 1096の よ う

　　な 試料 ， す な わ ち ク リ
ープ沈下量が大きい 試料で は，

　　遅延圧密 に よ っ て 圧密降伏応力 が増加す る 。

　3） tr　hSIO日 に な る と Q ・＝5％o　fo“よ び 10％ の 膨張指数 C ，

　　が ほ ぼ 0 とな っ た 。 し か し， Q ＝O％ で は通常 の 過 圧

　　密粘土 と同様に 膨張を示 した。これ は Q 屆5％ お よ び

　　lOY． の よ うな試料 で は，粒 子 間 の 結合力が強く膨張 ひ

43

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

Ne ．1942

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　強 くな り， み か け 上 過圧 密

　　　 　　 　　　れ に 対して ， Q ・＝O％ の よ

　　　 　　 　　　合力 が 弱 い た め 時間効果を
聒 o．oo3
鱆　　 　　 　　受 けて も通常 の 過圧密粘土
田
　　　 　　 　　　 と同 じ 現象 を示 す もの と考
鯨 o．oo211

　　　 　　 　 え られ る
。

　 O．OOI 　 4）　Q ＝5％お よ び 10％e で は ，

　　　 　　 　　　二 次圧 密係ta　C 。 が ρ。 を境

　　 b．1　 Q．2　 0．4　 0．8　 1．6　 3．2　 6．4　12．80 ．1　 0．2　 0．4　 0．9　 1．6　 3，2　 6．4　 に急増 し ， 正 規圧密領域 で

　　　　　　　　圧 密 荷 重 ア （llgf／ern！）　　　　　　　　　　 圧 密 Ptt重 pCL
’
gf！em2 ＞　　　　 ほ ぼ一定の 値 を示 した。こ

　　　　　　図一8 二 次圧 密係数 と圧 密荷重 の 関係 （過 圧密粘土，OCR ＝8）　　　　　　　　　 れ ら の 試料 の c。一ρ 曲線は，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　乱 さない 低塑性粘土 の c
。

−P 曲

　　o、oo5　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 線 と同 じで あ る こ とか ら， 練 り

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　返 した 粘土 で あ っ て も Q ＝ 5％o

蘿。・。04 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 お よ び ・・物 よ う蹴 料で ｛ま，

W 　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　 　　 圧密され る こ と に よ っ て あ る 程
悼 D，OIコ3
出 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 度構造 が 発達 し，乱さない 粘土

苒・．。。・ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 と同 じ鞨 を示す もの と考え ら

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　れ る。

　　O．001　　 　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　 　　　 5） Q ＝：oY． の 膨張量が Q＝5％お

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　よび Q ＝10％ に 比べ で常に小 さ
　 　 　 o
　　　 o．1 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　 く な り， か つ Q ＝5％ と Q ＝ 10

　　　　　　　　圧 密 荷 重 P （kgi！cm2）　　　　　　　 圧 密 荷 重 P 〔kgσ゚ m り　　　　　％の 膨張量 との 問 に は一定の 関

　　　　　 図一9 二 次圧 密係数と圧 密荷重 の 関係 （過圧密粘土，OCR ≡4）　　　　　　　　 係 が認 め られ な か っ た。こ の よ

　っ 　 　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　うな 膨張 の 傾向 n：　Ca −log　P 曲線
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