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1． は じ め に

　 タ イ トル に用 い た
“isotach”は，　 Suklje （ス ク リエ ）

の 造 語 isotachesか ら取 っ た 圧 密 用 語 で あ り，我 が 国 で

は こ れ ま で 『ア イ ソ タ ヅ チ』 と呼 ば れ て きた 。
こ の 用語

に つ い て は，そ の読 み方 か ら始 ま っ て 内容の 解釈 や 用語

の使用方法 に至 る まで ，多 くの誤解があ っ た。そ こ で，

用語 と して の
“isotach”を正 し く使 っ て い た だ け る よ う

に ，以下 ，次 の 順 序 で 説 明 を加 え た い 。  い か な る意 味

で rア イ ソ タ ッ チ』 とい う言 葉 が使 わ れ て きた の か。 

Sukljeが ‘‘isotaches”とい う用 語 に 託 した 本 義は 何 だ っ

た の か。 
‘‘isotach”を どの よ うに 発音した ら良い の か。

  圧縮則 と し て の
“ isotach” は実証 され た の か 。 

“
isotach則

”
に 関す る 今後 の検討課題 は何 か。

2． 従来の 用語 『ア イソタ ッ チ 』 の使われ方

　二 次圧 密 に 関 心 の あ る 人 は 図
一 1を 良 く 目に す るだ ろ

う。記 号 上 の バ ーは粘 土 層 全 体 の 平 均 を表 す。点線 で 示

した 6
’− af

’一定 （こ こ で δf
’
は 初期応力 δo

’
に AP が 加

わ っ た 状態）の 下 で の e−log　t 曲線は 小層厚 （供試体）

に 対 す る 圧密試験 で 得られる ，い わ ゆ る ク リ
ー

プ圧縮 を

表 す 曲線 で ある。その 曲線 との関係に お い て，同 じ初期

状態 （eo，δ o
’
） か ら始 ま る大層厚 （現場）の 圧 密過程 が

ど うな る か （た だ し，AP 値 は どち ら も同 じ）。こ れ が圧

密 予 測 に お け る最 大 の 関心 事 で あ る。あ る 人 は一次圧 密

中 の ク リープ圧 縮 は 無 い と考え ，
Terzaghi の ffZ則 が成

り立 つ タ イ プ A に な る と言う。 しか し，常 に ク リ
ー

プ

圧 縮 が生 じる と考 え る 人 は，その 分が徐 々 に加算 さ れ て

い っ て タ イプ B に な る は ずだ と言 う。そ して タ イ プ B

に な る 場合を
“
ア イ ソ タ ッ チ す る

”
と言 う人 が 多 か っ た。

す な わ ち，その 粘土 に 固有の ク リ
ー

プ 曲線 に漸 近 収 束 す

る か 否 か を
“
ア イ ソ タ ッ チ す る しな い

”
と表 現 し，

“
ア

イ ソ タ ッ チ
”

を そ の 判 断 に用 い る基 準用 語 で ある か の よ

う に考 えて い た わ け で あ る 。

　 さ らに，タ イ プ A な の か そ れ 以 外 な の か は ，単に
一

次圧 密 中 の ク リープ圧 縮 の 有無の み に よ っ て 決 ま る こ と

で あ る に もか か わ らず ，タ イプ B な らそ の ク リ
ー

プ圧

縮 則 は
“

ア イソ タ ッ チ 型
”

，タ イブ A な ら
“
非ア イ ソ タ

ヅ チ 型
”

で あ る とも言 わ れ る よ う に な っ た 。し か し，ク

リープ 圧 縮 の 有 無 に 関 す る タ イプ A か B か と い う問 題

と，圧 縮 則 が ア イ ソ タ ヅ チ 型 か 否 かは 別 問 題 な の で あ る。

　ご く最近 の 研 究 結 果 1〕に よ る と，い わ ゆ る
“
ア イ ソ タ
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ッ チ型
”

と晉 われ る圧 縮則 に 支配 され る粘土 で あ っ て も，

タ イ プ A や A と B の 中 間 の 挙 動 を 示 す 場 合 が あ る。
“
タ イプ A な の か B なの か

”
とか

“
ア イ ソ タ ッ チ す るの

か しな い の か
”

は結 果 として 圧 密パ タ
ー

ン に 表れ る個 別

現象なの で あ っ て ，それ らを圧密予測時 に 当て はめ る基

準 パ タ
ー

ン と して使うべ き では な い。大切な こ とは 粘土

の骨格 が い か な る圧 縮則 に従 うの か，な の で あ る。 こ の

こ と を正 し く理 解 す る た め に は，Sukljeが ‘‘isotaches”

とい う用 語に 託 し た本義 を知 る 必 要 が ある。

3． Suklje の
‘‘isotaches，，

　 二 次圧密を示す 現場粘土層の 圧密過程 を予 測 す るた め

に，Sukljeは
‘‘isotaches　 method ”

と彼 自 らが 呼 ん だ 図

式解法を提案 した
2〕。

　彼 の 考 え方 の 根幹 を図
一 1に 基 づ い て 紹 介 し よ う。彼

の 最 も大 切 な考 え は，現 場 粘土 層 か ら採 取 し た供試体の

二 次 圧 密段 階に お け る e−logtデー
タを 使 うと い う点 に

あ る 。図 示 の 点 X は一
定 d 値 （＝σf

’
）の 下 で 時間 と共

に e−10gt曲線上 を移動 し，それ に伴 い e とひ ず み速 度 ti

（一一e1（1＋ e））値 は 減少 して い く。 す な わ ち ， あ る 大

き さの げ に対 して そ の 粘 土 に 固 有 な 8一ε関係が 求 ま る。

段 階載荷試験 を 実施 す る と異 な る 6
’
に 対す る 数組 の e一ど

関 係 が求 ま る の で ，そ れ ら を 組み 立 て 直す こ とに よ り種

々 な ど値 に 対 す る e−6 関係が 求 ま る。そ れ らを ま とめ て

Sukljeは
‘‘
a　set 　of 　isotaches　e一δ

厂”
と呼 ん だ 。

　E は 骨格 の 圧 縮速度 を 表 す 量 だ か ら，
‘‘isotaches　e一

δ
’”

とは要 す る に，同
一
速 度の 圧縮 とい う条件 ドで 成 り

立 っ e一δ
厂
関係 を表す こ とに な る。

　 次 に ，こ れ ら複数 の
“isotaches　6一δ

’”
が
一

次圧 密 中 の

現 場粘土 の 骨格 に も適用 され る，と Sukljeは仮 定 した。

た だ し，そ の 適用 を 可 能 に す るた め には，力学的に 整合

性 の と れ た 仮定 を設け る必 要 が あ っ た 。 そ の
一つ と して

彼 は，図
一 1の ク リープ 曲線 は 直線 で あ る と した。つ ま

り，二 次 圧 密係 数 C 。（
＝− AefA 　log　t）は それ ぞれ の a

’

に対 して 定 値 で あ り，さ ら に 供試体 の C。値 と現場 粘土

の そ れ は （同 じ大 き さ の Of
厂
に 対 し て ）等 し い と した 。

も ケ
．・・

つ の 仮定 は，一
次圧 密に お い て だ け で な く

闇
欧 圧

密 過 程 で も，粘土 層 内で 過剰間隙水圧 は 放物線分 布 す る

と い う もの で あ る。二 次圧 密中の 粘土 層 に お い て 過 剰 間

隙 水 圧一
様 ＝0 とす る と，水の しぼ り出 しが な くて 常 に

E ＝O とな り，供 試体 の 二 次圧 密過程 に 対 して 異 な る ti

に 対 す る e一σ

’
関 係 を 求 め られ な い の で ある。
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図
一1　 圧 密予 測に お け るい くつ か の 考 え方

logt

　 こ れ ら の 仮定 を 設 け る と，供試体 の 二 次 圧 密過程 に お

け る 任意 X 点 に お け る tiと同 じ大 き さ の i を 示 す 現場

粘 土 層の
一次 圧密過程 に お け る　（e，a

’
）を，す な わ ち 図

一 1の X 点に 対応 す る Y 点 の 位置 を 図式的 に特定 す る

こ とが で き，X → X
’
に お け る デー

タを 次 々 に使 っ て Y →

Y
厂
曲 線 を 描 け る 。 こ の 手 法 を Sukljeは

‘‘isotaches

method
”

と呼 ん だ の で あ る。

　 1 日 載荷の 範 囲 だ と，二 次 圧 密 中 の ti値 が 大 きす ぎ る

た め に ， 現場の 小 さ な tiに 対 す る Y 点 を 特 定 で きな い

こ とが ある。そ の た め に ， は る か に 小さ な ti（X
’
点 ） に

対 す る 8−6
’
関係が 得 ら れ る よ うに C。　一定 を仮定 せ ざ る

を 得な か っ た の だ が，彼の 卓抜 し た 洞察力 と論理 構成 に

は 感 嘆 せ ざ る を得 な い 。

　 い ず れ に し て も ，こ の よ う な Sukljeの
‘‘isotaches”

は，こ れ まで 使 わ れ て い た 『ア イ ソ タ ッ チ 』 とい う言 葉

の 意味 とはまるで 違 う。

4． ‘‘isotach”

の 語源と読み方

　
‘‘isotaches”が 「等速度」 を 意味す る と 分か っ た と こ

ろで ，そ の 語 源 を調 べ て得た 結果 に つ い て 述べ る。

　isOは ギ リ シ ャ 語 で ア イソ と読 み，「等 しい 」 を 意味 す

る接頭語 で ある 。 今 も isochrone （等時 曲線），　 isotherm

（等温線），isotropic（等方性の ） な どの 接頭 語 とし て使

わ れ い る。曲物 は taches で あ る。そ れ は ギ リシ ャ 語 で

（回 転数 をべ 一
ス に測 っ た ）速度を 表す tachos （タ コ ス ）

に 由 来 す る と分 か っ た。tachometer （回 転速度計），

tachograph （自 記 速 度 計 ） な ど の 英 語 ，仏 語 の

tachymetre （タ キ メ トル ）や tachygraphe （タキ グ ラ フ ）

と して 残 っ て い る。

　 こ れ らの 語法 に よ る と，ヨ
ーロ ッ パ で は tachosの 語

幹 を tach と した ，と判断で き る 。 そ うで あ る な ら ば，

Sukljeが 等速度圧縮 ドの 複 数 の 」 に対 す る e一げ 関 係 に

対 して
‘‘isotaches”と い う複 数 形 の 用 語 を 当 て た こ とが

納 得 で き る。した が っ て ，単数な らば
‘‘isotach”とす る

の が 妥 当 で あ り，そ れ を 「ア イ ソ タ ッ ク 」 と読 む の が 日

本 語 の 発音 と し て 落ち 着 くだ ろ う。以 上 の 検 討 か ら，
‘‘isotach

”
とい う用 語 に 対 し て 次 の 読み 方 と定 義 を 与 え

る の が適切だ と考 え る 。

【isotach】ア イ ソ タ ッ ク ；土 の 圧 縮 に お い て ，そ の 骨格

52

に 固有 の e−6
’
関係 が 圧縮速度 の違 い に 応じて そ れぞ れ

一
意 的に 定ま っ て い る こ と。

5． ア イソタ ッ ク の 実験的検証と今後の 課題

　Sukljeの 仮定 に は検証済 み の もの もあ る し，未検証

の ま ま残 され て い る もの もあ る。

　 ま ず 最 初 に ，二 次 圧 密過 程 で 得 られ るア イ ソ タ ッ ク e

一
δ
’
関係が，　 ・

次圧密段階で もその まま成 り立 つ の か，

とい う問題 が ある。室内供試体 の層厚 に 限 る と，分割型

圧密試験や 定 ひ ずみ 速度圧密試験，数 カ 月に及 ぶ長期試

験 な ど を含め た広範 な 実験の 結果 に 基づ い て
3〕，既 に そ

の 成立 は検証済 み で あ る。

　2 番 目の 問 題 は C。値 の
一

定 性 で あ る。Terzaghi の

ll2一則 を検 討 した 網 干 の 実 験 結 果 に よ る と4），厚 さ 1m

粘土層 の C。値は時 と共 に 減少 して い る。それ に と ど ま

らず，最近実施 され る よ うに な っ た 長期圧密試験 の 結果

を 見 る と，す べ て C
。 値は 時 と共 に 減少 して い く。だ か

ら と言 っ て ア イ ソ タ ッ ク 則 が成 り 立た な い わ け で は な い 。

そ の 低 ド傾 向 を定 式 化 した ア イ ソ タ ッ ク則 も提案 さ れ て

お りIS），　 C．値は 変化 して も良 い の で あ る 。

　 こ うして 少 しず つ で は あ る が，圧 密 に お け る粘 土 骨 格

の 圧縮則が見え る よ うに な っ て きた し，それ に 基 づ く予

測計算方法 も進歩 して きて い る。しか しなが ら，数 日

オ
ー

ダ
ー

の 室内試験 で得 られ た 圧縮則 が数年〜数十年 に

わ た る現 場 粘土 の 圧 密 で そ の ま ま成 り立 つ の か と言 わ れ

る と，答 に 窮す る。ま た，ア イ ソ タ ッ ク則 の 成立 が こ れ

まで 確認 され た の は，膠結 作用 （セ メン テ
ー

シ ョ ン ） や

鋭敏 な 構造 を 持た な い 正規圧 密粘 土 に 限 ら れ る。 構 造 軟

化 を伴 う粘土 や 軟泥岩 な どの圧密 で ア イ ソ タ ッ ク則 が成

り立 つ の か否 か は，今後 の 大切 な検討課題 の
一・

つ と思わ

れ る 。

6．　 お わ り に

　 どの 学 問 分 野 で もそ うな の だ が，言 葉 の 定 義 は極 め て

大切 で あ る。特 に 外 来 語 を そ の ま ま用 い る場 合 ，そ の 定

義を明確 に示さない で い る と，い つ の 間に か言 葉 が
一

人

歩 き して しま い ，混乱 を 招 く。自戒 の 意 を こ め て 注意 し

た い もの で あ る。
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