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1． 定　義

　粘土や砂で は ， 過去 に 受けた応力 に よ っ て 圧密試験を行

っ た際の 変形挙動が大 き く異な る。 図
一 1に示す よ うに圧

縮曲線は ，前 に 受 け た最大荷重付近 で 曲が り，そ の 後は 除

荷前 の 圧縮曲線 の 延長線 に ほ ぼ
一
致す る 。 過去 に受 けた 最

大荷重 ま で は，繰返 し荷重 を受けて もそ の 変形挙動 は ，ぼ

ぼ 同
一

の ヒ ス テ リシ ス ル ープ を描き，弾性的 な 挙動 をす る 。

ま た，新た な最大荷重を受 け る と， も との 上載荷重 に もど

して も回復 しな い 変形 が生ず る。す な わ ち，地盤材料で は ，

処 女 圧 縮 曲線 上 で荷重 を受 け た場合，金 属材料に見 られ る

ひ ずみ硬化が見 られ ， 過去 に受けた最大荷重 の 点は降伏点

に相当す る 。 こ の よ うに圧 縮曲線が処 女圧 縮曲線 へ 移行す

る 点 を先行圧密応 力 （preconsolidation　pressure），ま た は

圧密降伏応力 （critical 　pressure）Pc と称す る 。

2． 決 　定　法

　Pcの 決定法として Casagrande（キ ャ サ グラン デ）
1）・2）

の

提案 した方法が利用 され て い る 。 す な わ ち ， 図
一 1 を参照

して ，圧縮 曲線上 の 最小曲率半径を示す点 B を通 る 水平線

と接線 を引き，両直線 の なす角の 二 等分線 Bb を求 め る。

次 に，処女圧縮 曲線 を延長 し た 直線 1 との 交点 D を決 め，

そ の 応力値 を Pc とす る。 こ の方法 は ， 圧 縮曲線 の 曲率 を

問題とする ため，間隙比 e の 目盛を変 え る こ と に よ っ て

Pcの 値が変わ り， 同一地盤で Peを比較す る とき ， 少な く

とも e の ス ケ ー
ル を一定に して 圧縮曲線を描 き求め た ほ う

が よい
3）。 な お ， こ の 決定法に変わ る 方法が土質工 学会の

　　　　　　　　　　　　　　 委員会
2） に よ り提案され
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図一1 圧 縮曲線 に よ る Pc の 決

　 　 　 定法

て い る。し か し，Pc値 は

土試料の か く乱 の 程度
，），

載荷期間
5）

， 荷重増加率
6）

な どに よ っ て 影響 を受け

る。ま た，試料採取 や 圧

密試験の 方法に も大い に

左右され る もの で あ る 。

こ の よ うに Pe値 は ，現場

で の 降伏点を近以的 に決

定 した も の に すぎない こ

と に 注意 し な け れ ば な ら

ない 。

3． 意　義

　Pcに よっ て 地盤の 受 けた地史履歴 が推定 で き る 。 有効上

載圧力 P・ と比較 して ， Pc＜Po の もの を 未圧 密地盤 ，　 Pc＝ ＝

Po の もの を正規圧 密地盤，　Pc＞Peの もの を過圧 密 地 盤 と呼

ぶ 。 未 圧密粘土 は ， 現在で も
一

次圧密が終了 して い な い 埋

立地盤 な どで 見 られ る。ま た，沖積粘土層 は ， ほ ぼ 正 規 圧

密地盤 とな っ て い る。過圧密地盤 は ， 乾燥 ， 土 の 浸食作用，

地下水位 の 変動，地殻 の 構造変動に伴 う側方圧力の 増加 な

どに よ っ て 生 ず る。 ほ か に，現 在の 有効上 載荷重 ρ・ よ り

も大 き な 荷重 を受け た経験 の ない 正 規圧密粘土 で あ りな が

ら 海 が ρ・ よ りも大 き く な る 先行効果 （PC−effect ） を呈す

る 地盤 もあ る。こ の 先行効果 とい う現象 は ，地史的に圧 密

期間 が長 い 正規圧 密粘土 に 見 ら れ擬似過圧密粘土 （quasi −

overconsolidated 　clay ）， ま た は，　 aging を受けた正規圧

密粘土 （aged 　clay ） と 呼ば れ る
。 地盤 の 特徴をPc に よ っ

て分類 した もの を図
一2に示 す。

　
一般に ， 体積圧縮係数 mv や圧密係数 Cv は，　 Pc の 値 を

境に大 き く変化す る とい わ れ て お り
2）

， し た が っ て，Pcの

値 を明 らか にす る こ とが今後の 沈下 を予測す る うえで 重要

で あ る。ま た，圧縮指数 Cc お よび 二 次圧縮係数 C・7）（＝ de

／dlog エ。　t）の 変化に もPcは 大 き く関与す る （図一3参照）。

4． 注　意　点

　実際 の 粘性土地盤 で は，土中の 過剰間隙水圧が ほ とん ど

消散 し た一
次圧密終了 （t・＝tp）後 も沈 下 が続 く二 次圧密 と

硬

馳
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図一2 ρ‘ に よる地盤 の分類
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図一3 二 次圧 縮 係数，圧 縮指 数 と圧 密圧力 の 関係

　　　 （佐野 らの 未発表データーに よ る）

い う現象が 見 られ る 。
Bjerrum8 ）

（べ 一ラム ） は e − logp

曲線上 で 時間パ ラ メ
ー

タ
ー

を導入す る こ とに よ り，二 次圧

密 の 進行 に伴 う間隙比 の 変化 を表現 で き る よ うに した。

　 実際，現揚 で の 変形挙動 は，図
一4に示 すA 点 の 状態 に

あ る地 盤，す な わ ち一次圧 密終了 後 あ ま り時間が経 っ て い

な い 若い 正規圧 密粘土 に新た な 有効上載荷Pt　AP をか けた

場合，圧 密進行に伴い A → D → F と t ＝ 　tp　an上 に沿 っ て 圧

縮 され ， そ の 後 F → H の 二 次圧密に よ る 沈下 が 発生 ナ る 。

　 こ こ で ， 同 じ上載圧 P。 の もとで ， 二 次圧密を長い 間受

け て A → B と 間隙比 が 減少 し た擬似過圧密粘 土 の 沈下挙動

を考え る。新 た に 小 さ な上載 圧 AP’

を か け た場合，普通 の

正 規 圧 密粘土 よ り も早 く圧密が進行 し，

一
次圧密終了時に

は ほ とん ど 沈下 が 生 じ ない で C 点 に い た る。ま た，続 い て

．起こ る二 次圧密の 速度 e はA → B へ 二 次圧密が進行して い

く際の t＝Mtp に相当する eoよ り小 さ くな る 。 更 に 荷 重

4〆 ノ

をか け た場合 ， Pe を超 え る と間隙水圧 の 消散 が お くれ

C → D → E → F → H とい う経路 で 圧密 が 進行す る 。 こ こ で ，

降伏がD 点で な くE 点 で ある とい う，処女圧縮曲線 （t・・tp

線） か らの 飛出 し 現象 が 注目され る。こ の 飛出 し現象や C

点 で の 6 が 80 よ り小 さ くな る現象 は Leonards（レ オ ナ ル

ド）
6）・9）

らに よ り実験的 に 見い 出 さ れ，aging を受 け る こ

とに よ り粒子 問 に セ メ ン テ ーシ ョ ン が 働 くこ とが原因 と さ

れ てい る。具体的に こ の Pcを求 め る ため の 圧密試 験 法 を

Bjerrumlo）が提案 してい る。す な わ ち，　 Po ま で 2
， 3段階

で載荷を行い ，Pcを予想 し，（Pc− Po）！3 で Pcを超え る ま

で 載荷し，そ の 後，前荷重 の 50〜100％ で 載荷す る 。

　図一4 よ り，明 らか に擬似過 圧 密粘土 の か が有効 上 載

圧 P。 とほ ぼ比例関係に な っ て い る こ とが分 か る 。 塑性指

数 ち が大きい ほ ど二 次圧密は増加す るか ら， 図
一5s） に示

す よ うに Pc　IPo（過 圧 密比 に相当す る も の ）は 大き くな る。

ま た ， 圧密時間が長 い ほ ど二 次圧密 は 進行 し ， セ メ ン テ ー

シ ョ ン も強くな る た め図
一611）に 示す関係 が 成 り立 っ 。 こ

の よ うに ，Pc は 上 載有効圧力Po，
　 aging の 期間， 塑性指

90
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図一4　正 規圧密 粘土の 圧縮 特性
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図一5　正 規圧密粘 土 の先行効果 と PI の 関係

　 　 　 （Bjerrum に よ る）
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図
一6 大阪の 洪積粘土に 生 じた時間効果 によ る

　　　 先行 荷重 の 増加 （竹中に よる ）

数あ な ど の 因子 に依存して 決ま る もの で ある 。
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〈 講演集 。 シ ン ポ ジウム テ キス ト在庫一
覧 〉

o 第10回 土 質工 学研 究発衰会発 嚢講演集（昭和 50年度）B5 判

o 第11回土質工 学研究発表会発 表講演集（昭和5t年度） B5 判

o 第 16回土 質工 学研究発表会発表講演集（昭和 56年度）B5 判

o 第 17回土質工 学研究発表会発表講演集 （昭和 57年度）B5 判

◎ 第23回±質工 学シ ン ポ ジ ウ厶 （昭和53年度）

　テーマ ：場所打 ち杭 と埋込 み 杭の 評価

O 第 24回土 質 工 学シ ン ポ ジウム （昭和54年度）

　 テー
マ A ：

　テーマ B ：土質試験 の 新 しい 方法及 び 計測技術

Q 第 25回土質 工 学 シ ン ポ ジウム （昭和 55年度）

　テ
ー

マ ： アース ア ン カー工 法

o 第26回土質工 学シ ン ポ ジ ウム （昭和56年度）

1026頁 　定 価 ￥ 5，200　会 員特 価 ￥4，000

1136頁　定 価 ￥5，8DO　会 員特 価 ￥4，5eo

1892頁　定価 ￥ 9，
900　会員特 価 ￥ 7，600

2716頁（2 の 1 十 2 の 2 ） （1 セ ッ ト〉

　　 定 価 蕃14，000　会 員特 価 ￥10，800

〒 ￥450

〒 ￥450

〒 ￥ 500

了 ￥ 900

B5 判　82頁　定 価 ￥ 1，500 　会員特価 ￥ ！，200 〒 ￥ 300

B5 判 204頁　定 価 ￥3，7eO　会員特 価 ￥3，000 〒 ￥ 300

構造物 と基礎 の ケ ース ・ヒ ス トリー（Case　History）

B5 判　82頁　定 価 ￥ 1，700　会 則 寺価 ￥ 1，300 〒 ￥300

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B5 判 76頁 定 価 ￥ 1．700 会 員 特 価 ￥ 1，300 〒 ￥ 300

テ
ー

マ ：掘削お よび 盛 土 時 の 地 盤挙動 予測 と実 測 との 対比

o 第 27回土質工 学 シ ン ポジ ウム （昭和57年度）　　　　 B5 判 68頁 定価 ￥1，600 会 貝特価 ￥1，200 〒 ￥300

テーマ ：NATM 工 法 の 設計 と実際

o 土 の サ ン プリン グシ ン ポジ ウム （昭和 47年 to月）

　テ
ー

マ ： 硬質粘土 と海底地盤 の サ ン プ リン グ

o 昭繍 6年度サ ン プリングシ ン ポジ ウム （昭和56年lt月）

o 有機質土 の試験 方法 シ ンポジ ウ厶 （昭和 54年 11月）

o ベ ー
ン 試験 に 関す る シ ン ポ ジ ウ 厶 （昭和 55年 IO月）

o サ ウ ン デ ィ ン グシ ン ポジ ウム （昭和 55年 11月）

B5 判 ？0頁 定価 ￥ 500 会 員特価 ￥ 350 〒 ￥300

B5 判 70頁 定価 ￥ 1，700

B5 判 104頁 　定価 ￥1，950

B5 判 112頁　定価 ￥2，500

B5 判 228 頁　定価 ￥ 3．900

o 砂の 相対密度 と工 学的性 質に関 するシ ン ポジ ウム （昭和 56年11月）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B5 判 116耳　定価 ￥2，800

0 土質工 学に お け る確率 ・ 統計の 応用 に聞する シ ン ポジ ウ厶 （昭和57年 5 月）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B5 判 156頁 　定価 ￥3，400

0 低振動 。 低騒音杭 工 法 の 施 工 法 と支持 力に関す るシ ン ポ ジ ウム

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
’B5 判 138頁 　定価 ￥3，000

0 海洋土 質調査 に 関す る シ ン ポ ジ ウ ム （昭和 57年 9 月）　 B5 判 356頁　定価 ￥5
，
900

o 接地圧 の評価 と設計 へ の適用 に関する シ ン ポジウム （昭和57年 11月）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B5 判 110頁　定価 ￥3，100

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 問合 せ ・注 文先 ：土 質 工 学会 販売係 　電話 03− 251− 7661

州 一 一

会員特 価 ￥ 1，300
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