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実務 に お け る標準的な圧 密試験　そ の 目的
・
役割 と今後

一

Standard　Consolidation　Tests　in　Practice− Their　Purpose
，
　Role

，
　and 　Future一

今 井 五 郎 （い まい ご ろ う）

　 　 　 横浜国 、ン大学大学院教授

1． は じ め に

　建設 現場 で圧 密沈下 予 測 が必 要 な場合，私達 は ま ず現

場 か ら不 撹乱 土 を採取 して標準的 な圧密試験 を実施す る。

そ し て ，あ る判 断 の 下 に 決 定 した 圧密定数 （C 。 ま た は

m
。，お よび c

。） の 値 を圧 密 理 論 に 当 て は め て，沈下 予

測 の 計 算を 行 う。と こ ろ が，そ の 予 測 が実 際 に
一

致 す る

こ と は ま れ で あ る。供用開始 ま で の 間 に，沈 ド量 の 差 が

10％以内に 納 ま れ ば私達は ほ ぼ
一

致 した と喜 ぶ し，圧

密速度が 2 倍違 っ て い て も仕方ない と思う。供用開始

後の 残留沈下 予 測 に至 っ て は，そ の意義 に疑問 を持つ 場

合す ら あ る。粘十一層が ほ ぼ均
一

で か つ
一

次 元載 荷 と見な

せ る場 合で す ら こ うで あ っ て ，鉛直 ド レ
ー

ン 打設地 盤 の

場 合 や 狭 い 載荷の場 合に は な お さ ら で あ る。か く し て ，

当 初 予 測 に 用 い た 圧 密定数 の 値 を 沈 ドの 実測値 に 基づ い

て 修 正 し，再 予 測 す る とい う こ とが 当然の こ と と して 行

わ れ る。

　そ れ で は 圧 密試験 な どや らな くて も良い の か とい う と，

決 して そ うで は な い 。情報ゼ ロ で予 測す る こ とな ぞ誰 に

もで きな い か らで あ る 。 した が っ て大 切 な の は，よ り確

度の 高い 圧密予測を 可 能に す る情報 が得 られ る圧 密試 験

とす る こ とにあ る。そ の た め に は ま ず，私達 が現在持 っ

て い る圧 密 に対 す る知 見に 基づ い て，現行試験方法 の 問

題点 を再検討す る必 要 が あ る 。 そ の 1：で さ らに，コ ン ビ

ュ
ー

タ
ーを高度 に 利用で き る現在の 時勢を踏 ま え て，新

しい 提案 を す る こ とが 要 求 され よ う。以 ド，限 られ た紙

数 の 中で そ の 流れ に 沿 っ た 検討を 行い ，私案を示 し て み

た い 。

2． 圧密予測が不完全 で あ る理由

　話 を 簡 明 に 進 め るた め に，一
次 元 圧密 に 対す る Ter−

zaghi （テ ル ッ ァ
ーギ）の 予測 方法 を 例 に とろ う。彼が

導 い た 理 論 解 で あ る U−T 関係 は，圧 密予 測 に お い て 2

度 使 わ れ る。最初 は 圧密試験結果を 整 理 し て 圧 密定 数 の

値 を 求め る時で あ り，2 度 目は そ れ ら の 値 を 用 い て 沈下

S−t関係 を予測 す る時 で あ る。1 度 目は 現場 の あ る 位置

か ら採 取 した 小 さな 供 試 体 を対象に し て い る が ，2 度 目

は現 場 の 厚 い 粘 土 層 を対 象に して い る。

　 2．1　 部 分 と全体の 違い

　 こ の よ うに 考 え る とま ず第1 の 疑問が 生 じ る。
“
1 度

目の 「部 分 」 （供試体） は 2 度 冖の 「全 体」 （粘 土 層）

を 代表 し て い る か
”
，とい う疑問 が そ れ で あ る。粘十．．N

18

が均
・
か つ 均 質で あ れ ば，地 盤 条件に 関す る こ の 疑問は

さて 置 い て 良い
。 しか し現実に は そ うで な い の で，予 測

と実際 の 間に乖離 が生 じる。こ れ は 圧 密予測だ け に 限 っ

た 問題 で は な く，「土 質力学は 精密科学 た り得な い 」 と

Terzaghi に言わせ し め た 地盤 工 学 に 共通の 問題 で あ る 。

　2．2　荷重条件の違 い

　第 2 の 問 題 は 荷 重 条 件 の 違 い で あ る。圧 倒的 に 広 く

採 用 さ れ て い る段 階 載 荷 圧 密 試 験 に お い て は，瞬間的に

載荷 さ れ た定荷重 の 下 で
・
次 元 圧 密が 生 じ る。そ して そ

の 荷重条件 は Terzaghi理 論 の 前提 と全 く同 じで あ る か

ら，試験結果をその 理論 に 基づ い て 解析 して 圧 密定数 を

算出 す る とい う点 で問題 はな い 。しか し，実際の 現場 で

瞬 間 載 荷 は あ り得な い し，．・
次元 圧密 と 見な して 良い

ケ
ー

ス は 例外 に 属 す る。こ の 荷 重 条 件 の 違 い が もた らす

予測 と実際の 乖 離 は，地 盤 条 件 の 違 い に よ るそ れ と絡 み

合 っ て 事態 を い っ そ う複雑 に して い る 。

　 2．3　粘土骨格が 弾性体で は な い こ と

　 こ の よ うな地 盤 や荷重 とい っ た 条件 とは 全 く違 う，も

う　・つ 別の 第 3の 問題 が あ る 。

“
理 論が 仮定 し て い る粘

上骨格 の 圧縮特性 が実際 の そ れ と一致 して い るの か
”
，

とい う疑 問 が そ れ で あ る。地 盤条件や 荷重条件の 違い を

外在的 な 問 題 とす る な らば ，こ の 第 3 の 問 題 は 圧 密 予

測 に つ き ま とう内在的な 問題 で あ る 。 それ を突 き詰め る

と，粘土骨格 に 備わ っ て い る 粘性が Terzaghi理 論 で は

考 慮 され て い な い ，とい うこ とに尽 きる。この こ とは ，

定荷重載荷の 圧密の 後半に お い て 理 論 に 従 わな い 「 ：次

圧 密 」 が 出現 す る，とい う挙動 に典型的 に 現れ て い るの

だ が，そ れ を理 論 で 説 明 で きて い な い 。ま た そ の 粘性効

果 が供 試 体 あ る い は 現 場 粘 土層 の
一

次圧 密挙動 に それ ぞ

れ ど う現 れ る か も，説 明 で き な い 。 と す る と，Ter−

zaghi 理 論 に 某 つ く圧 密予測 の 全 体 系 の 足 元 自体 が あ や

ふやだとい うこ とに な り， 予測 と実際の 乖離 を云 々 す る

以 前 の 問題 に な る。

　 2．4　本論 の 進 め方

　 以上 の 観 点 を踏 ま え て 以 下 の 議 論 を進 め て い くの だ が ，

「精密科 学 た り得 な い 」 原 因 で あ る地 盤 条 件 （第 1の 問

題） に つ い て は，こ こ で 議 論 す る必 要 は な い 。第 2 の

荷重条件 に つ い て は，一
次元 圧 密試験 （オ エ ドメ タ

ー
型）

を こ こ で 論 じる の で，荷 重 の 加 え 方の み を考 え る。そ し

て 第 3 の 内在的問題 に 対 して は ，予 測 体系の 全 体 を視

野 に 入 れ て 検討す る こ とに した い。す な わ ち，オ ェ ドメ

タ
ー型 の 標 準 的 な圧 密 試験 方 法 を ど の よ うに 定め る と，

土 と基礎，54− 2 （577）
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よ りよ い 予測 の た め の 情報 が 得 ら れ る の か ？，こ の 点を

探 っ て い き た い 。

　な お 実際に は ，鉛直排 水工 を 施 して 圧 密促進す る の が

実務 の 般 で あ る。そ の 場 合 に は Barron （バ ロ ン ）の

理 論 解 Uh−Th を 用 い て 予 測 す る が，そ の 際 に 用 い る 圧

密 係 数 Ch は標 準 的 な 試験 で 得 ら れ た C、を 補 正 す る こ と

で 決 め ら れ る。鉛 直排 水 工 の 実施 に よ る ドレ
ー

ン 材 周 辺

の 透水 性 の 低下 （ス ミ ア効 果 ） や 中 間 排 水 層 の 存 在 に よ

る圧 密 促進 を考慮 した標準的 な試験方法が 考 え つ か な い

か ら で あ る。そ の 意味 で もオ エ ドメ タ
ー

型の 慓準的な 圧

密 試験 の 実 務 的意 義 は逆 に大 きい の で あ る。現 場 の 状 況

に ピ タ リ適合 した 圧密定数は求ま ら な くて も，そ れ を

ベ ース と して ア レコ レ考 え得 る情 報 を提 供 して くれ れ ば

良 い とす る の で あ る。

3．　段階載荷圧 密試験方法の変遷

　 3．1 学会基準 と JIS の 関係

　圧密特性 に関 す る基本情報 を提供 して くれ る試験方法

と して現 在 圧 倒 的 に利 用 され て い るの は，段 階載 荷圧 密

試 験 （JIS　A　1217： 2000，　JGS　O411− 2000） で あ る。

そ の 他 の 方 法 に つ い て は 次 節で 述べ る と して ，こ こ で は

段階載荷圧 密試験方法の 変遷 を振 り返 る こ とに した い。

　 試験 方法 が 標 準 的 な も の と し て 機 能 す る た め に は ，作

業方法 お よ び 定数の 求め 方の 両 者が 共 に 明 確に 規定 さ れ

て い る こ とが必 要で あ る。そ の た め に 学 会 で は学 会基 準

JGSの 見 直 し を不 断 に 行 い ，国際的に も通 用 す る 内容

と して確 立 で き た もの を 国家規 格 JISと して制定 す る こ

と に し て い る。た だ し学会 に 某 準部 が 創設 さ れ た 1988

年 以前 に は ，学会基準改訂の 必 要性 を 認 め た 当該委員会

が JIS改 言亅の た め の 「委 員 会 案」 を 作製 して試 行 す る こ

とが一
般的 で ，その た め に 未改訂の 従来 JISと新基準案

の 両者の ど ち ら を使 っ て 良い の か 迷うこ とが あ っ た。圧

密試験 は残念 なが らその 場合に 該当 して い た が，現在 で

は JISと JGS の 内容 は ほ ぼ同
一

とな っ て お り，迷 うこ

とは な い 。

　 3．2　 不 変 の 載 荷 方 式

　 まず 作業方法 に つ い て だ が，圧 密特性 の 理 解 の 深 ま り

に基づ く細 か い 変化は，当然の こ ととして 多々 あ っ た。

しか し，最初 の JIS （1960） 以 来現在 の JISまで
・
貫 し

て変化 して い な い の は 載荷方法で あ る。瞬 間載荷 した 定

荷 重 を 24時 間 保 持 し，倍 々 荷 重 の 段 階 載 荷 とす る方 式

で ，Terzaghiが 彼 の 理 論 を 構築 し，か つ そ の 結果 を チ

ェ ッ ク す る た め に 採 用 し た 方法 そ の ま ま だ と言 わ れ て い

る。委員会案 や JGS も こ の 載荷方式 に 異を 唱 え た こ と

は な い
。

　3．3　若干の 変化が あ っ た p，と C。の 決定方法

　不 変で あ っ た載荷方式 に対 して，圧密定数の 求め方は

特 に Cv に つ い て 変 転 し た 。そ の こ と は ，圧 密 現 象 の 解

釈が
一

筋縄 で な い こ とを示 して い る 。 先 に述 べ た よ うに ，

圧 密予 測 で は 圧 密理 論 を 2 度使 う。 そ して 1度 目で 得

た 圧 密定数 と 2 度 目の 予測 に使 う べ き圧 密定 数 を 同 じ

大 きさ と して 良 い の か と，両者の 関係に 思い を2 す か ら，
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こ と が な か な か む つ か しい の で あ る。

　 ま ず 圧 縮 曲 線 e−logp 上で 読み と る圧 密降伏応力 peと

圧 縮 指 数 C
、 に つ い て 振 り返 る 。 前者 の 決 定 は 長 ら く

Casagrande（キ ャ サ グ ラ ン デ ）法 に よ っ て い た が ，
1990 年の JISで 三 笠 法 を用 い て も 良い （並 存） と な り，

2000年 JISで は 普遍性 の 高 い
一．
三笠法 を 優先 し て 従来法

を 備 考扱 い とす る こ と に な っ た。他方，C、値 の 決定方

法 に つ い て は基 本 的 に 変 わ る と こ ろ は な か っ た、

　3．4　不 変の m
， 決定方法

　 体積圧 縮係数 魏 、の 決 定方法 に つ い て は 全 く変 わ って

い な い 。 24時間 圧 縮ひ ず み に 対 し て 求め た ln。値 を その

ま ま現場の
・
次E 密終了に 対応す る沈下量予測 に使う，

とい う考 え が一
貫 し て い る。なぜ 24時間ひ ず み を 採用

す る の か と い う議 論 は な か っ た の で あ る。ま っ た く不 思

議 な こ とで あ る。

　 3．5　混 乱 の あ っ た c。決 定 方 法

　圧 密係数 ‘
、 に つ い て は 異 な る 2 面 か ら振 り返 る 必 要

が あ る 。 ま ず C． 値の 決定 に 用い る フ ィ ッ テ で ン グ 方法

とい う面 で 振 り返 る 。 JIS（1960）で は Taylor（テ イラ
ー

）

の 」 法 と Casagrandeの log　t法が 同格 で 並 存 して い た

が ，1969年 の 委員会案で 理 論的根拠の な い log’法 に 代

わ っ て 三 笠の 曲線定規法が9 法 と同 格の もの と して 採

択 さ れ た 。そ の 後 両 者 の 並 存 状 態 が 長 く続 い た が，JIS
（2000） で

“
i
［t法 を 卞 と し 曲線定 規 法 は 代替方法 とす る

こ とにな っ た 。 同 格 手 法 の 並 存 を 許 さな い とい う JISの

制約 ， お よび 国際的通用性 の 配慮 に よ る。

　 c
’
。値決定 に 関す る 別の 面で の 変化 は，その 補正 に 関す

る もの で あ る。1969年の 委員 会案 で，供 試 体 か ら 求 め

た 圧 密係 数 を Cド と し，そ れ に
…

次 圧 密 比 r を 乗 じた も

の を ‘：
。 （　・・　rCv

’
） と して 報告 す る との 考え が 示 さ れ た 。

と こ ろ が ユ979年の 修 正委員会案 で は，供試体か ら 求め

た もの を c：。と し，現場 に 適用 す る もの を ぺ （− rCv ） と

す る こ とに な っ た。しか しそ の 間
一

貫 して，JISで は こ

の よ うな 補正 方法 を採 用 せ ず，供 試 体 か ら 求 ま る C、値

を そ の ま ま報 告 す る こ とに し た の で ，Cv と C、Jに 関 す る

混 乱 は JISに お い て は生 じな か っ た。こ こ で
．．一次 圧 密比

r とは，24時間圧縮量の 内の
一

次圧 密量 の 割合で あ る。

そ れ を 用 い た C、の 補 止 の 必 要 性 は，現 場 の
一

次 圧 密 量

を 供 試体24時 間 ひ ず み 柑 当 とす る の に 対 して，供試体

の C
。 は

．一
次 圧 密 過 程 に 対 応 す る か ら，現 場 の

・
次 圧 密

過 程 に 適用 す べ き C、は ア で 補正 せ よ ，と い う考 え に 基

つ い て い る。

　 こ の 考 え 方 に 某 つ く と，現場 に 適用 す べ き c
’
v の 値 は

供試体に 対 して 求 め た c
． よ り小 さい レ ＜ 1）。 しか し，

異 な る 層厚の 供試体 に刈す る実験に よ る と，層厚人な る

ほ ど C。値 は 大 き い。また 二 次圧 密 の 主 原因 で あ る 粘土

骨格の 粘性 を考慮した 計算結果も，搴内試験と同 じ結果

を与 え る。粘 土 骨 格 を 弾 性 体 と 考 え る Terzaghi 理 論 に

基づ く論理的 な結論 と して の 1
’
補止 が，現実の 粘 士の 挙

動 と整 合 しな い の で あ る。粘 上 骨 格 が Terzaghiの 仮定

した よ うな弾性体で は な くて 粘性 効 果 も発揮す るの で，

こ の よ うな こ と にな っ た わ け で あ る か ら，補正 す る な ら

Isノ
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ば 粘性 効 果を 考慮 した 議論 が 必 要 とな る 。

　3．6 透水係数

　最後 に 透水係数 kに つ い て 触れる。段階載荷圧 密試験

で 々値 を直接求め る こ とは 出 来な い 。直接的 に得 られ た

nZv と C。を 用 い て，間接的 に k ＝ywm ，，c．で 算定 す る こ と

に な る。JIS　1960で は k の 算 定 を 義 務 づ け て い た が ，

1980年 以 降 の JISで は 算 定 し な い こ とに な った。骨 格

粘件の 効果 を考 え る と算定 k 値の 止 当な評価 （k＝7。
，” 1

。

Cv な の か nγwM ．c、なの か ）が 困難 だ か らで あ る。圧 密 は

圧縮性と透水性の 組み 合わせに よ っ て決まる現象 で ある

か ら，本来は M
。 と k を 直接求め る試験の 結果か ら c

。 を

算定 す る の が 道理 で あ る。そ の 点に 限 っ て は，段 階載 荷

試験は そ の 道理 か ら は ず れ た試験方法 だ と も言 え る の で

あ る。

　　　

P 。　 　 　 　 　 　 Po＋△ρ

図
一1　 室 内の 挙 動 と現 場 挙 動 の 比 較

4．　 圧縮性と透水性を求め る圧密試験方法

　圧縮性 と透水性の 両方を 同時に か つ 独立 に 求め得 る試

験 方 法 と して 現 在 実 用 化 さ れ て い る も の に ，定 ひ ず み 速

度 圧 密 試 験 （JIS　A1227 ：2000） と浸 透圧密試験 が ある。

後者は 超軟弱粘土 の 低応 力下 で の 圧 密係数 を 求め る や や

特殊 な方法な の で 割愛 し，こ こ で は 前者に つ い て述 べ る 。

　4．1 定ひ ずみ速度圧密試験の 概要

　「土の 定ひ ず み 速度圧密試験方法」 が JGS と して 制定

さ れたの が1993年，それが 多少修止 され た 上 で ，JISと

して 新 規 制 定 さ れ た の が 2000年 で あ る。こ の 試験方法

で は，変 位 速 度 （ny ひず み 速 度 ） が 常に
一

定 とな る よ う

に 連 続 的 に 荷 重 を増 して 供 試 体 を 圧縮 し，非排 水面 で の

間隙水圧 の 変化を 測定 す る 。 そ して 得 られ る連続 的 な e

−logp 曲線 か ら p、 と C、，お よ び in
、 と P の 関 係 を，そ

して 荷重 と間隙水圧 の 関係 か f
・
　C． とP の 関係 を 求 め る

もの で ある。また参考 として ，k値 を算出す る こ とが で

き る と して い る。こ の 方法 に よ る と 試験 を 1 日 で 終 f
さ せ る こ とが 出 来 る と共 に，P。値 を 正 確 に 求 め る こ と

が 出来 る 。 ま た コ ン ピ ュ
ーターと連動 させ た 装置の 制御

や，データの 収録 と処 理 も可 能な こ と か ら，実施例 が徐

々 に 増 え て い る 。

　4．2　定ひ ずみ速度圧密試験 が成 り立 っ 根拠

　 こ の 試験方法 が成 り立 つ 根拠は，ひず み 速 度
一

定 の 圧

20

縮 曲線 e−logp が24時間 段 階 載 荷圧 密試 験 で 得 ら れ る も

の とほ ぼ 平行で ある た め に ，得 られる C。値 が ほ ぼ
一・

致

す る とい う点 に ある。なぜ両 方の e
−logρ 曲線 が平行な

の か に つ い て は，最近 に な っ て理 解 で きる よ うにな っ た。

段 階載荷 の 24時間時点 で の ti値 を 求 め る と，荷重 レ ベ

ル に よ らず に す べ て ほ ぼ 同 じ大 きさ に な っ て い る。した

が って 24時 間 段 階 載 荷 の e−logp 曲線 は ε
一

定 下 の もの

な の で あ る 。 した が って ， そ の e の 下 で 定 ぴず み 速 度 圧

密試験 を 実施す れ ば，同 じ e−logρ曲 線が 得 られ る こ と

に な る。実際 に は 異な る tiで 定 ひ ず み 試験を 実施す る こ

とに な る が，ε値 の 違い が わ ず か で あればほ ぼ
．一

致 した

Cc値 が得 られ る 。

　 な ぜ こ の よ うな こ とに な っ て い るの か，その 本 質的 な

と こ ろ で の 理 由 は わ か らな い の だ が，
“
p ＞p⊂ 範 囲 で の e

−p関係は E の 大きさご とに 定 ま っ て い る
”

とい う経験

則 （ア イ ソ タ ッ ク 則）を認 め る とす っ きり理解で きる。

さ らに こ の ア イ ソ タ ッ ク則 に，ti　一定の e
−10gp 曲線群

は す べ て 止 規圧密領域 で平行 （並行） とい うもう
・
つ の

経 験 則 を 加 え る こ とに よ っ て ，圧 密降伏応力 P、 の 大 き

さが ε依 存 で あ る とい う実 験 事実 も説 明 で き，段 階 載 荷

試験 で 求 ま る p，値 が絶対的 な もの で は な い とい う こ と

も理 解 で き る よ う にな っ た。こ うして 定 ひ ず み 速度試験

は ア イソ タ ヅ ク則 と結 び つ い て，圧密特性の 本質を明確

に す る上 で 大 い に役立 って きた の で あ る。

　 ひ ず み 速 度 E が粘 上 骨 格 の 圧 縮特性 を本 質的 な とこ ろ

で 支 配 して い る わ け だ が，そ れ は と り も直 さず，
“
粘土

骨格の 粘性 を 考慮 し な い と圧 密特 性 は理 解 で きな い
n

と

い う こ とに 他 な ら な い 。しか し，こ の 粘 性 効 果 は 定 ひ ず

み 速度試験 に おい て は 全 く顔 を 出さ な い
。 t 一定 で 粘性

効 果 を
一

定 に して い るか らで あ る。と こ ろ が段階載荷試

験 に お い て粘性 効果 は三 つ の顔 と して発現す る。第
一

は

瞬間 載 荷の 直後暫 くの 問 で あ る。こ の 時 に は ε値 が極 め

て 大 き い ため に 骨格の 粘性 に よ る圧 縮 抵 抗 が大 きい か ら，

実質的な 圧 密降伏応力p，，の 値 が は る か に 人き く現 れ る。

し た が っ て ，本 当 の e
−10gP 曲線 は 24時問 e−logp 曲 線

（図 示 の 24h ε線） の 右側 に 強 く張 り 出す。次 の 第二 の

顔 は，実質的 な 降伏を した 後 で Cc よ り も は る か に 大 き

な勾配 （大 きな m
．） で 圧 密 して，一一

次圧密終 r （EOP ）

を 迎 え る とい う こ とで あ る。そ し て 最後の 顔 が ，EOP

後 の P 一
定下 で e が 徐 々 に 低 ドして い くとい う，い わ ゆ

る 二 次圧 密過程 で あ る。

　実際 の 厚 い 粘 上 層 で は こ の よ うな二 つ の 顔 が 明確 に は

出現 しな い 。粘土 層全 体 の 平均的 な ti値 の 変動 が段 階載

荷試験 に 比 べ て極 め て 小さく，相対的 に は tiほ ぼ一定 の

ま ま圧 密 が進 む と考 え て も 良い 位だ か らで あ る。す な わ

ち，現 場 の 厚 い 粘土 層の 圧密は，定 ひず み速度試験 に 近

い 過程 で 進 み ，決 して 段 階 載荷試験 の そ れ とは 対応 しな

い ，とい う こ とで あ る。こ の 意 味 で も瞬 間載 荷 の 段 階 載

荷試験 は特殊 で あ り過 ぎ る。

　 4．3m ，と k をど う算定する か

　 そ うで あ るな らば，定 ひ ず み 試験 か ら 求 ま る m
、 値 と

段 階載荷試験 の 24時間圧 縮量 か ら求 ま るそ れ とは ど う

土 と 基礎，54　2 （57ア）
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い う 関係 に な る の だ ろ う か 。 現 場 の 最 終 沈 下 量 の 算定 で

nl。法を 用 い る 時 に こ れ が 問題に な る。臥 と Ccの 関係

は ii
・
z、
＝0．43［C♂（1＋ e）］／p で あ る か ら，同 じ大 き さ の

C、で あ る に もか か わ ら ず，あ る p に 対 応 す る 冫η，値は S

の 差 に 応 じた （1＋ e ）値 の 違 い だ け 違 う こ と に な る。

段階載荷試験に 基づ く予測 法 で 24時間内の e の 平均値 を

用 い る こ と に し て い る こ と と関連 さ せ て ，現場 に 適 用 す

る i］Z、値 を 両試験 か ら ど う や っ て 求 め る の か も う
一

度考

え 直す べ きで あ ろ う。

　 も う
一

つ の 課 題 は 々値 に まつ わ る もの で あ る。現行

JISで は Cv 値 を求 め て k値を ん 砿 o、で 算定 し て よ い と
一
参考 1で 示 して い る。し か し，定 ひ ず み 速度試験 で は ，

Terzaghi が 採 用 し た の と同 じ弾 性 骨 格 を仮 定 して も，

C
。 を媒 介 せ ず に 々値 を測 定 値 か ら直接 的 に 決定 で きる 。

す な わ ち．定 ひ ず み速度試験 か らは 圧 縮特性 と透水特性

とが 独 血に か つ 同時 に 求 ま る の で あ る。した が っ て む し

ろ，Terzaghiの c、を求め た い 場合に は，　 m 、と k を 使 っ

て （／、＝kf 〔7。’111v）で 算定 し て も良 い とす る の が 本道 で あ

ろ う。

　 圧縮特性 ・透 水特性 ・質 量保存則 ・運動量保存則を 束

ね て 容易に コ ン ピ ュ
ーター

解析が 出来 る よ うに な った現

在で は ，Terzaghiの c、．に こ だ わ る必 要 は な い 。現実 の

粘⊥層 の 圧密速度が供試体 か ら得た Cv に 支配 され る 保

証 は ど こ に もな い か ら で あ る。

5．　 今後の課題

　Terzaghiの c、を 敢 え て 求め る こ と に こ だ わ る事 は な

い とい っ た が，事前設計の 段階で
一次 圧 密過程に 目処 を

つ け た い 際 に は，や は り Terzaghi の 予測法は 大 きな 役

割 を 果 た す。そ の 限 り で 言 う と，段階載荷試験法に お け

る JnL と C
、
，の 大 き さ の 選定 は 大切 で あ る。す な わ ち，

111vに つ い て は段 階 載 荷 の 24時 間 圧 縮 量 を こ の ま ま 基準

と し て 良 い の か が 問題 に な る。ま た C、に つ い て は ，段

階 載 荷 試験 で 求 め た 値 を い か に 補正 す べ きか が 大 きな 問

題 で あ る。前述 した とお り，現場 で の m 。値 は 段 階載荷

の p、
、か ら EOP ま で に 実 際に 生 じて い る m

， よ り小 さ い

の だ か ら．現 場 で 用 い るべ き C
． は 供 試体 C

。 よ り も大 き

くす べ き で あ る。

　 こ の よ うな む つ か し い 判断 を強 い る の が 段 階載荷試験

だ と す る と，定 ひ ず み 速度試験 か ら 得 ら れ る 圧 密定 数 は

は るか に 実用 的 で あ る 。 なぜ か とい う と，骨格を 弾性体

と仮定 す る と定 ひ ず み 速 度 試 験 か ら，Terzaghi 理 論 で

な く質 量保存則 と運 動量 保 存則 を用 い て k 値 と η Z
。 値 が

独立に 求 ま る （現行 JISは そ うな っ て い な い が ） か らで

あ る。

　定数を 求め る た め に 用 い た 理 論 をそ の ま ま予測 に 使う

の は形 式的 に は道理 であ るが，実際に は粘性 効果の利 い

て い る圧 密 の 世 界 に お い て 粘性 を 考 え て い な い 理 論 を定

数 決定 と予測 の 両方 に 当て は め る こ とは い か が わ しい 。

そ の 理 論 が実際の 圧 密特性の 本質を 反映 して い な い か ら

で あ る。その 点定 ひ ず み 速度試験 は粘性効果 を t．．一定 で

殺 して い る の で 良 い の で あ る。
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　 ま た ，圧 縮 特 性 と透 水特 性 を ど ち ら も理 論 と無 関 係 に

独立 に求 め得 る とい う点で も，定 ひ ず み速度試験が 圧 倒

的 に 優位 で あ る 。 た だ し現場 の 二 次圧 密 に対 応 す る と思

わ れ て い る過程 を定 ひ ず み速 度試 験 で は再 現 で きな い 。

そ の 点 に お い て はむ し ろ，各段階荷重の 下 で 不 十 分な が

ら そ れ を 観測 で き る 段 階載荷試験 が 良 い。

　 体 こ れ か ら と う し た ら よい の で あ ろ う か。この 課 題

に つ い て 筆者の 試案 を 述べ る。

　  段 階載荷試験 で 得 られ る Cv が 特殊 な 値で あ る こ

　　　 とを 明確 に し，規格 ・基準の 解説 の 中でそ の 現場

　　　適用に 向け た補止 方法 を示 せ る よ うに 努力す る。

　  定 ひ ず み 速度圧 密試験 で 得 ら れ る 圧 密定 数 は m ．

　　　 と k で あ る こ と を 明 示 し，Terzaghi の ら 値 は c、

　　　
＝7．

’i71x・k で算定 して も良 い とす る 。

　  長期圧 密沈下 の 予測 に対 して ｝よ，現彳rの 段 階載荷

　　　試験 も定 ひ ずみ 速度試験 も対応 で きな い。前者 に

　　　お い て 24時間圧 縮 で は 短 過ぎ る し，後者 で は ク

　　　 リ
ープ段 階 が な い 。した が っ て い ず れ の 試験 に お

　　　い て も，必 要 で あ る な ら ば 最終段 階 で 長期 ク リ
ー

　　　プ試験 を実施す る よ うに す る。

6．　 お わ り に

　 た っ た 1枚 の 図面しか 配 しなか っ た た め に ，読 者は

本論を難解に 思 わ れた こ とと思 う。こ れまで に 考 え て き

た こ とを限 ら れ た紙数の 範囲 内で 高
．
い 尿 くす ため に は，

そ うせ ざ る を 得 な か っ た （下記 σ）参考 文献 と舎 わせ て 勉

強 して い た だ きた い ）。

　最終的に は定 ひ ず み 速 度試験 とク リ
ープ試験 を組み 含

わ せ れ ば ， 良い 圧 密情報が 得 ら れ るだ ろ う ， とい う事を

言い た か っ た の だ が，現在で も圧 倒的に 実施 され て い る

段階載荷試験 に対 して も十分 に配慮せざ るを得なか っ た。

Cv 中心 の 圧 密 予測 が 今で も圧倒的に 攴配的 だ か ら で あ る

し，そ れ を実 務 の 面 で 否定 で きな い か らで あ る。

　粘土 の 圧密特性 は 奥深 い も の で あ り，ア イ ソ タ ッ ク則

と い った 単純 な 法則は 単 に 人間が 分か っ た つ も りで デ ッ

チ上 げ た 代物 で あ る。そ れ に代わ る も っ と複雑 な理 論 も

あ る が，そ れ は こ とを こ とさ らむ つ か し くす る代物 であ

っ て ，私 に は理 解 で きな い 。で き るだ け 簡単 な 自然 の 法

則 に 素 直 に 従 っ た簡 明 な論 理 で よ りよい 設計 が 出来れ ば，

そ の 方 が工 学 と して は よ い 。精 度 は 高 くな くて もその 方

向で よ り適用性 の 高 い 圧 密理 論が構築で きれ ば そ れ に 越

した こ とは な い の で あ る。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 参 　考 　文 　献

　 本論 の 内 容を よ り 深め て い た だ く上 で最高の 良書 は，地 盤 11

学 会編 の
一
⊥ 質試験法一〔1969，IEil　1979 ），「−L質試 験の 方法 と

解説」 （1990お よび2000〕 で ある、こ れ らの 解説内容を読み く

だ く と，圧密 σ）プ ロ にな れ る。
　ア イ ソ タ ッ ク 則 に つ い て は 「十、と基 礎」 〔20｛〕4＞ の 「手攴律1壬
帳 」 が よ い 参 考 に な るだ ろ う。また，粘 土骨 格 の 粘 性 効 果 を 考

慮 した 圧密特性の 解釈に 対す る最善の 教 科 書は，地 盤 工 学 会編

の 「E 密沈 卜予 測 の 新 しい 考 え方 と手 法 講 習 会」 講 習 会 資 料

〔2002，2003 ） 以 外に な い 。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 U ｝F廴塙・受理　　2005．8．4 、
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