
 

 

 
図-2 taylor 式と粒度評価径の比較 
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1.    まえがきまえがきまえがきまえがき 
 Pleistocene の粘性土，あるいは沖積粘土でも軽量盛土条件で圧密解析を行う場合過圧密部の圧密係数が必要になる。

しかし，圧密試験結果から得られる過圧密部の圧密係数は正規圧密部の圧密係数に比べ，大きく，かつばらついている。

また圧密係数から誘導する透水係数もかなり大きな値になり，合理的な圧密係数であるか否か疑問が生じる。このため，

本論文では透水係数の間隙比依存性を用いて過圧密部の圧密係数を算定する方法を提案したものである。 
 
2.    圧密係数の形態的分類圧密係数の形態的分類圧密係数の形態的分類圧密係数の形態的分類 
 圧密試験結果から得られる圧密係数には一般に図-1のような特徴が見られ

る。A は過圧密部，C は正規圧密部，B はその転移部である。正規圧密部で

は圧密圧力が増加するに従い圧密係数も増加するが，過圧密部の圧密係数は

逆に圧密圧力が増加すると減少する傾向を示す 1)。また，正規圧密領域のば

らつきに比べて過圧密部のばらつきがかなり大きいため，過圧密部の圧密計

算を行う場合，パラメーターの選定に惑う。一般的には対数座標上で単純に

過圧密部の平均的な値が採用される 2)。しかし，後で示すようにこの過圧密

部の圧密係数の整理方法は再検討の余地が残されている。つまり一般的な手

法では，圧密沈下量～時間関係を  法，あるいは logt 法を適用して t50，t90

の沈下量を求め圧密係数 cv が計算される。ところが，過圧密部の圧密沈下は

速やかに終了するので，初期の沈下曲線の評価が問題になる。過圧密部の圧密係数のばらつきが大きいため，このばら

つきが土質特性に由来するのか，あるいは整理方法からくる人為的なばらつきに由来することが求められるが，現状で

はこれを解決する指針はみられない。 
 
3.    圧密係数の分析方法圧密係数の分析方法圧密係数の分析方法圧密係数の分析方法 
 本研究では圧密係数を沈下量～時間から求めるのではなく，圧密係数の定義に基づいて透水性と変形性に分離し，個々

の特徴を検討して再度定義に従い統一して評価する。その方法を以下に示す。式(1)が圧密係数の一般的な定義式である

が，体積圧縮係数と圧縮指数の関係式(2)を用いて式(3)で考えることにする。 

   (1)                  (2)        ( )Pe
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ここに cv：圧密係数，mv：体積圧縮係数，γw：水の単位体積重量，k：透水係数，Cc：圧縮指数，P ：圧密圧力，e：間

隙比である。この中で透水係数 k は式（4）で推定する。 
  (4)        (5)                  (6)           (7) 

          
ここに h は式(5)，(6)から求められ，これらを粒度評価径法として称している 3)。

式（4）が透水係数の対数は，平均的な間隙径の対数に対して比例関係にあるこ

とを意味している。式（5）は粒度分布と間隙比を用いて平均的な間隙径 h を求

める式である。間隙比と透水係数の関係を求める式として式（7）で示される

Taylor の式 4)が使われる。  ここに Ds：10%粒径あるいは粒度分布より

( )iiw D/PD/ Σ=1 によって求められる粒径である。Pi はある粒径範囲を代表と

する平均粒径 Di の試料が全試料に対して占める含有率である。γw ：水の単位

体積質量(gf/cm3)，ηw：水の粘性係数(g/(cm・s))，c：形状係数，k：透水係数(cm/s)，
e：間隙比である。式（7）の両辺を対数表示すると式（8）になる。 
 

(8) (9)     
一方，式（4），式（5）より式（9）が得られる。両式の右辺第 1 項はいずれも粒径に関する項で式の上では右辺第 1 項

は類似している。右辺第 2 項は間隙比に関する項で，形はやや異なっているが，間隙比約 4 までは図-2 に示すようにな 
キーワード ：圧密係数 粒度評価径法 透水係数 過圧密 間隙比 圧縮係数 
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図-1 圧密係数と圧密圧力 t
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　試験結果
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図-3 正規圧密部の透水係数に 

基づく過圧密部の透水係数の推定 

1.E-09

1.E-08

1.E-07

1.E-06

1.E-05

1.E-04

1.E-03

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

間隙比e

透
水

係
数

(c
m

/
s)

透水係数 k(cm/s)

透水係数 k'(cm/s)

推定透水係数 k(cm/s)

補正透水係数

正規圧密

過圧密
a

ｂ

図-5 間隙比と圧密透水係数 

 
図-4 圧密圧力と圧密係数 
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り，e2.87/(e3/(1+e))は 1～4 の範囲にある。従って，右辺第 2 項も一般的な土質状態では同一レベルの値になることを示し

ている。いずれの式でも透水係数は間隙比に依存していることを示している。このため粘土の透水係数は式(4)と正規圧 
密部の実験結果を比較し，その関係を過圧密に延長することによって過圧密部の透水係数を推定する。図-3 にその基本

的考えを示す。式(4)，(5)により粘土の粒度分布と間隙比を用いて透水係数を推定する。この推定結果と正規圧密部にお

ける透水係数の分布特性の類似性を調べて，実験結果を過圧密部まで外捜する。 
 
4.    過圧密部の圧密係数の補正過圧密部の圧密係数の補正過圧密部の圧密係数の補正過圧密部の圧密係数の補正 
図-4 の a，b は圧密試験結果で得られた圧密係数と圧密圧力の関係を示

したものである。b は a より一次圧密比で補正した値である。この図でも

先に示した 3 相の特徴を示している。図-5 は透水係数と間隙比の関係を示

している。図中○とは圧密係数から逆算された圧密透水係数である。この

中で正規圧密部では間隙比に対しほぼ線形関係がみられるが，過圧密部で

は急激に変化している。正規圧密部ではギャップはあるが，間隙比を用い

た推定線の試験結果に類似した変化特性を示している。これに対し，過圧

密部では推定線との乖離が大きいことがわかる。一般に透水係数は間隙比

依存が大きいので，このような過圧密部での乖離はデータ整理に起因する

と判断される。そして，一般的には正規圧密部の延長にあるという考え方

が合理的である。このため粒度評価径から求めた透水係数を試験結果に近

似化するように単純に平行移動するこの関係が図-5 の a → b である。そ

して，曲線 b の過圧密部の透水係数と圧縮指数を用いて圧密係数を計算す

る。図-4 の d,e が粒度評価径から求めた透水係数を用いて補正した結果で

ある。 
 
5.    補正前後の圧密係数の比較補正前後の圧密係数の比較補正前後の圧密係数の比較補正前後の圧密係数の比較 
 図-6は過圧密部の圧密係数の分布範囲と補正後の圧密係数の分布範囲を

示したものである。これらの図より補正前の圧密係数はばらつきが大きい

が，補正によってかなり狭くなることを示している。さらに全体に補正前

に比べると補正後の圧密係数は小さくなっている。 
 
6.    あとがきあとがきあとがきあとがき 
 圧密係数は過圧密部ではばらつきが大きく，このためパラメーターの

選定が困難であった。本研究ではこの条件を克服するために，透水係数

と間隙比の関係を用いて圧密係数を求めることを提案した。この結果，

ばらつきが小さくなり，パラメーターの選定も合理的に実施されること

ができることを示した。 
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図-6 過圧密部の圧密係数分布範囲 
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