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土 の 繰返 し圧密

1．　 講座をは じめ る に あた っ て

吉 國 　 　 洋 （よ し くに ひ ろ し）

　 広島大学教授　工 学部第四類 （建設系）

　 講座 「繰返 し圧 密」 を始め る に先立 っ て
，

「圧密」

とは一体何 で あ る の か を考え た い
。 と言 うの も ， 最

近 ， 用語 「圧密」 の 使 い 方 に乱れ が あ る と言 うか
，

広 が りが ある と言 うか ， 土質技術者や 研究者 の 会話

に お い て も ， 今，こ の 人 の 言 う圧密 は ど の 圧密 な の

か な と一瞬考え こ ん で し ま う場面が よ くあ る 。 例え

ば ， 圧密 とせ ん 断 ， 圧 縮 と圧密 ， 砂 の圧 密 な ど の

　
「圧密」 に は

，

一
筋縄で 追 い 切れ な い 面 が ある 。

　 用 語 厂圧密 」 の起源 を土質工 学の 中で た ど る と，

や は リテ ル ツ ァ
ーギ （Terzaghi） の 圧 密理 論に行 き

つ く。 こ こ で 言 う圧密は
， 排水に 起因す る時間遅れ

を伴 っ た圧縮 で あ っ て ，
e
− log　p 曲線は圧縮曲線で

あ り，
e − log　t 曲線 は圧密曲線で あ る 。

　Terzaghi や

テ イ ラ
ー （Taylor） の 時代は厳密 に こ うで あ っ た よ

うだ が， 1970年代か ら両者を区別 しな い 人達 が現れ

始 め ， そ の 傾向は どん どん強 くな っ て い る 。 そ の 混乱

の 様相は 土質工 学用 語辞典 の 解説 によ く現れ て い る。

　 さて ， 圧 密 を広辞林 に見出すこ と が で きな い の で ，

類 似の 言葉 ， 圧縮 と圧搾と締固め か ら圧密 の 意味 を

類推 し ， 英語 と の 対応 を調 べ て 見 よ う。

　　圧 縮 （お しつ けて ちぢ め る）

　　圧搾 （お し つ けて ちぢ める）

　　締固め （しぼ っ て かた め る）

　　圧密 （お し つ けて み つ にする）

　　 Compression （圧搾 ， 圧縮）

　　Compaction （高密度化 ， 圧縮 ， 圧 密）

　　Consolidation （強固に する）

　圧 縮 と圧 搾 と Compression
， そ して 締固め と Com −

paction と の対応 は ぴ っ た りで あ る け れ ど ， 圧密 と

Consolidationの 対応 は し っ くり し な い 。　そ れ よ り

Compaction が実 に ぴ っ た りで ある 。 そ し て ，排水

に よ る 時間遅れ の ニ ュ ァ ン ス は ， 圧 密に も Consoli−

dationに もな い
。 言 っ て みれ ば，

　 Terzaghi風 の圧

密 の 定義 は ， 土質工 学と い う限られ た学問領域で の
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約束事で あ っ て ， 他 の 領城の 人に理解 させ る に は，

い つ も何 らか の説明が必要 に な る 。
Consolidation

に 至 っ て は ， 高密度化と排水 に伴 う時間遅れ の 2 段

階 の 説明が 必要 で ある。

　外国語は別 と し て
， 日本語 の 語感 か らす る と， 土

に外力 を与え ， 間隙 の減少に よ っ て 体積が減少する

様子 の 表現に は，圧 縮や 圧搾や締固め よ りも圧 密が

ぴ っ た りで あ る 。 圧密に は こ ん な い い 語感が あ る の

で
， きわ め て 限定的で

， 圧 密理論を なにが し か 勉強

しな い と理解で きな い 定義に拘束 されず ， 用語 「圧

密」 を使い た い 。 それ は 自然の 成 り行 きに 思える 。

そ し て ，
Terzaghi 風の 圧密 の 定義 か ら離脱すれ ば ，

圧密 と せ ん断 の 対語に も ， 砂 の 圧密 に も違和感 を感

じ な くな る。ちなみ に ， 地質学で は 圧 密や締固め も

共に Compaction と言 い
，
　 Consolidationは セ メ ン

テ
ー

シ ョ ン ま で 含めた よ り広 い 意味で の 固結を表す 。

　 さて
， 本題 の 繰返 し圧密 は，上述 の 意味で ， 土を

繰返 し押 し つ けて 密に す る現象な の で ，砂地盤 の 液

状化現象や締固め も こ の 範疇に 入 る こ とに な る。 し

か し， 問題 が拡散 して見 えな くな る の で ， 繰返 し外

力を受け て 密に な り， 結 果 と して 生 じ る地表面の沈

下 に興味が あ る も の に 限定した い
。 こ の 意味か らす

る と，地盤 の 液状化は地盤 の 破壊 に興味が あ り， 締

固めは地盤 の 密度や強度 に 興味があ る の で，除外 さ

れ る。た だ，それ らが繰返 し外力 を受 け て 密に な る

現象 で ある こ とに は違 い は な く，見方や着目点が異

な る だ けな の で，繰返 し圧密 と し て ，液状化や締固

め の 問題 に も言及す る こ とが あ る。

　本講座は 土 の 繰返 し圧密研究委員会 の 成果報告 と

して 企画 され た も の で あ り， そ の 掲載予定 を表一1．1
に 示 す 。

　第 2章 で は 繰返 し圧 密 の 機構 を静的な 圧密 と の 比

較 に お い て説明し た も の で ，繰返 し圧密特有の 問題

を概念的に理解する の に 役立 つ
。
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表
一1．1 講座 「土 の 繰返 し圧 密」 掲載予 定一覧表

・ 判 題 　名 ・内　容 1纖 1韆
1 同 目　 1． 講座 をめ は じ る に あ た っ 　古國　　洋　平 成 2 年
　 　 　 　 て

　　　 2　繰返 し圧 密現象　　　　　吉 國　　洋　6 月 号

2 回 目　 3．　ケ
ー

ス ス タディ
ー1 F甸里予　有5雄 　　　7　月　号

安原　一哉

3 回 目 4． ケ
ース ス タ デ ィ

ー2 安原

陶野

一
哉

郁雄

8 月 号

4 回 目 5，飽和粘 性土 の 繰返 し圧 密

理 論 と解析手 法

兵 動

坂 井

正 幸

　晃

：0 月 号

5回 目　 6．　 飽和粘性上の 繰返し圧密　林　　重徳　11 月 号

　　　 　　特性　　　　　　　　　 藤 原 　東雄

6回 目　 7．　 非排水繰返 しせ ん断応 力　松 H　　博 　12 月 号

　　　 　　 を受 けた飽和粘土の圧 密　安 原 　
一
哉

7回 目　 8。　 砂質土の 繰返 し圧密 陶野　郁雄 　平成 3年

巻 内　勝彦　 1 月 号

社 本　康広

・剛 ・ 不鰍 ・ 繰返 ・舳

10、講座 を終え る に あた っ て

森 脇　武夫 　 2 月 号

佐藤 　 　健

中 ノ 堂裕文

書 國　　洋

　第 3 章と第 4 章に お い て は ， 地盤が繰返 し応力を

受ける と，静的な応力 を うける場合に は 見 られ な い

どん な現象が生 じる の かを現場 にお け る具体例をも

と に紹介し て い る 。

　何 とい っ て も繰返 し圧 密 の 主た る対象地盤は飽和

粘性土地盤で あ り， 第 5章 ， 第 6 章お よび 第 7 章 を

使 っ て 説明され て い る
。 そ の うち

， 第 5 章は 代表的

繰返 し圧密理 論と解析手法 の 紹介 で あ り ， 第 6 章で

は 実験室 に お け る繰返 し圧 密特性 が理論 の 中の パ ラ

メ ータ ーとの 対応 にお い て 紹介 され て い る 。 また第

7 章は地震の よ うに圧密排水 の時間的余裕を与 えな

い 繰返 し応力を短時間受 けた地盤 の 事後 にお ける圧

密挙動 の 紹介で あ っ て ， 砂地盤の 液状化現象に 近 い

現象で あ る 。

　第 8 章 は飽和砂地盤 が繰返 し応力 を うけ る場合 の

圧密沈下現象 の 紹介で あ っ て ， そ の 極限は砂地盤 の

液状化現象で あ る 。 そ こ で は 地 盤 の 破壊現象 に着眼

され る が こ こ で は地盤 の 変形に着眼 し紹介され て い

る。

　第 9章は不飽和地盤 を対象 に して い る。不飽和地

盤 の 繰返 し圧密は締固め の 問題 と同一現象で は ある

が
， 締固め が

， 締固め られ た土 の 密度や 強度圧 縮性

を主眼に し て い る の に対 し ， 繰返 し圧密 で は やは り

地盤 の 変形 を主眼 に し て い る。

　第10章は全体の ま とめ で あ る 。

　本講座担当委員 ： 中井照夫，中村　晋，畑中宗憲，

　　　　　　　　　安川郁夫
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土の繰返 し圧密

2．　 繰返 し圧密現象

吉　國

広島大学教授

洋 （よ し くに ひ ろ し）

工 学部第四類 （建設 系 ）

2．1　まえ がき

　「繰返 し圧密 」 と い う用語は
， 土質工 学 の 研究者や

技術者 の 間で 通 称 され て い る けれ ど十分に 認知 され

て い な い し ， 概念 も明確に され て い な い 面 があ る 。

そ こ で ，用語 厂繰返 し圧密 」 の 起源をた ど り，最初

に行きあた る もの に ， 軟弱粘土地盤 に建設され た低

盛土道路 の長期に わ た る異常沈下 の 問題や新潟，名

古屋西部 ， 佐賀な どの 沖積平野 の 季節的沈下 の 問題

が あ る 。 前者 は交通荷重に ， 後者 は地下水 の季節的

汲上げにそ の 原因を求め て い る。両者に は周期 に相
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違が あ る もの の ， と も に周期的載荷 の もと で の 圧密

沈下現象で ある 。 そ して ， 周期的載荷 の も とで の圧

密現象 を繰返 し圧密 と呼び ， 除荷 に伴 う間隙水圧 の

消滅や膨潤現 象が 存在す る の で
， 定荷重 の 圧 密に 比

べ
， や や複雑な メ カ ニ ズ ム の 圧密現象 を指 し て い る

よ うに思 え る。

　 さ らに考え を進 めた い
。 交通 荷重 ， 機械振動 ， 地

震動 そ の他 に よ る 交番荷重 は ， それ が作用する期間

だ け で な く， そ の 停止 後に も圧 密沈下 を発生 させ
，

む し ろ事後沈下が卓越する ケ ー
ス さえ あ る 。 こ れ は

交番荷重 に よる攪乱が土 の 骨組構造を低位 化注1） さ

土 と基 礎，39− 6 （401）
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