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過圧密粘土の二次圧符特性

T Iほ S日cOlld司ryConWl'8ssion ClliH~ct"ristics of Overconsol i(lated Clay 

地上懐古j' (Shinji Ikegamil 

中ノ堂 裕文.. (Hirofu同iNakanodo ) 

古制 j平..・(H i r臼shiYoshi I¥Ulli) 

福原京1 ，w，'"中(KalllヨI¥i Fllkulial'd) 

キ ワ ス:圧縮ノ任容i' 7リ 7'/ιa:.圧笠，/7~ レロ ディング ( 1 Gれ D 弓)

i まえがき

室内において沖積結士をfE密すると、ヰ干の圧密過程終期において lr.rzaghi

理論では説明できないクリ プ沈下が生仁、これが実際の粘土地擦の庄筏沈

下の予測を国王監に Lている匂このようなクリ プ現象[辻、 T8rza~hi f'~論に従

う" 一次8:密"に[，tLて、"二次圧密"と OflJれ、近年でl止、 Bjerru日U の

モデルをベ スとした研究が緩んに行われているう ;u 
BjcnumU: 結j-.の圧縮を即時圧縮と遅延圧僚にほ分できるとして図-13
に示すモデJL.をJ提案した、このように彼の概念は単純明解で多くの二次圧密室u

(J)研究1iJ'に大きヘ感銘を与えた。しかし‘{皮のモデルの対象は lE現j壬密給土

のアリ ア。き言動であり 過圧密粘土に対するクリ プ挙動に不可iな点が多い今日

仰|えば、 Kc状態では同一 2に示すように p，で長時間圧容され時間履歴に

より AからCの経路で間隙比を e1 まで減少した枯土、いわゆる疑似過圧密

VERTICAL PRESSUREげm旬。cscalll::) 
4 ‘. " U 笛田 30

" 
粘土と P2 でBまで圧縮されその後 p，まで除荷され e，までf古i隙比を回復 [z! -1 Bjerru聞のモデル

した文字通りの過圧密粘土とでは、間隙比は同とでも粘土の三次元 e 

的応力状態は、一般に同ーではないと考えられみ引からである。

近年では、構造物が長大であったり、軟弱!tl!flA上に構造物を怨設

するような場合が多く、プレローディング工法やサ チャ~:"工法

といった事前圧密による地盤改良が行われている この様な事前圧

密工法を施したwi土地主主l土、 i盈J士号寄状態となっており司圧縮作はか

なり小さく二次庄密沈下も、;ちる程度軽減されていると考えられる ν

c， 

しかし、上のように 粘土地b盤に建設される構造物が巨大であった e， 

り、長期間にわたるわずかな残留沈下も許されない構造物の場合、

過庄密状態における二次圧密沈下を無視できず、この予測解析が大

きな工学的課題となる円

事前広¥'t;処理を施Lた粘土地盤の庄筏沈下を解析するためには、
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;;Ei 1)履歴などの諸条件と二次ff密特性の関係を知る必要がある、 関 2 疑似過庄筏粘土と過圧密給土

この種の研究でl士、 Hesri"や安川ら引が、三次任密係数Ca と諸条件の関係について検討し、興味深い

結果を待ているが町どちらの冊究も対象は正規圧密粘土で、過反訴枯土の二次庄密特牲についてはあまり触

iLてない p

本研究では過圧密枯土の、応力!逗憶がその二次8-=苦手特性に与える影響および、正規圧密粘土対する Bje-

r rumのモデルの過圧密粘土への適応性を実験的に検討した。
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(1) 試料

試験には、広島粘土を高合水比(140土日)において絞り返し

税気を十分に行ったス弓リ を、 O‘5kg f/ a!1の{苛設で蒋圧iをしこ
Cち

た試料を使用 Lた υ なお、圧密のn切り時期は、 3T"法によ主
り決定した， (図 3考照)

また、試料の物理的佐賀は表 1のとおりである。

9・
Cコ

'" E 
③試験禁定および荷重条件 2 

試験は.標準圧密試激突設及び試料底部で間隙*庄の測定が三

可能な一次元IT~密装 22 を用いて、ロ:] -4 (7)模式iヨに去すような

主k荷~除荷、高裁荷および裁荷、除荷という応力校踏を与ぇ、

再栽i苛後および除荷f去の圧縮挙動を長期にわたり調べる方法を

とった v 試験時間l止、子庄密で各荷重段階とも H40分、本試験

で 10000分以上とした。試験 l立、検討項目に t，t し、 ~'l-Iずに示す

ラ種の試験を計i萌した_1:.1.下、文中で用いる CJCR 最大CJC

FU止、図 4で説明す P‘ 

ると oC RI，:J: p c.〆 P r P. 

で、最大OCR'土pc. 
p u で定義するもの

とする ν ただし、試験 P. 

4、ーについては再毅

{苛がないのでOCR'立、
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図-_4 裁荷条件模式;図

試験 1 過庄fN結土グ)クリ ア特性におよほす蒋裁荷荷重強度と CJCRの影響(応力経路は表-2参照)

試験 2 過庄密粘土のヴ 1)_-7'i寺牲におよ aす最大 OCR の影響{応力経 ~fr !:l:表 3参照)

試売会 3 ;品圧夜粘土ーのクリ ア特牲におよほ寸符殺荷時の荷重増加p長の塁手苦手(!i5、力経路は手足--4参照)

試験4 徐荷持の ~;1張特性および再沈下特性におよ lますの CR の務響( tf5 :)J経路は表 与参照}

試験ラ 除海時の膨綴特性およ1}詳沈下特性にむよほす圧管荷重強度の影響(応力経路は表 6参照)
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過圧密粘土の二次庄密特性

表-5 試験4の応力経路

case 予圧密 (Pc ) 除t可 .(P瞳) OCR 

4-1 段階載荷 →3.3 1.1 

4-2 (AP/Po .1) →3.6 1.2 

4-3 0.2→→→→3.2 →3.9 → 3.0 1.3 

4-4 →4.2 1.4 

4鳴5 →4.5 1.5 

{単位kg(/al ) 
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表一

14.0 

1.0 

(単位同f/al ) 

3BjelT日間モデル氾笠盟

Bj e r ru剛モデAの適用性を検討するに先立って、その特徴に

ついて 2‘ 3の考察を行う。

Bjerl'umのモデ I~ !止、間隙比~有効応力~時間に単一の関係がある、すなわち、

F ( e ， σ ー， t) = 0 ( 1 ) 

である ι そこで、行 ~Io仰関係に直線性を認めるとすれば、

。~ e 0 - C c I og ( p / P 0 ) ( 2 ) 

ここに、 e。は p= P 0 での間際比でありcc は圧縮指数である。
また、有効応力がーー定となった状態で間隙!teの変化がlogt

について比例すると仮定すると

e-.:::..:e<;o--C符 Iog ( t / t c 0 ) ( 3) 

と表せる v ここに、 eco t=tcoでの問機比であり C.は二

次庄密係数であるのなお、 Lc 0は二次庄密の始まる時間で、本

研究では本試験開始時を tc 0としている内 I 

間隙比~有効応力~時間関係が式(2)、 ( 3 )で表され、 eI E 
c.が有効応力によゥて変化しないとすれば、これらの関係は
図ーちのようになる。

回一ちにおいて、直線A-A -~ E -E -';i:等時圧縮曲線帝

であり、その中の A-Aーは邸時圧縮曲線である。また、直線

a-a .........e-eーは等庄密庄カ線群である。

ここで、式(3 )を tで微分すると、

d e C. 
(4 ) 

d t 2，3062t 

となる ι そこで、式 (4)右辺の負号を取り除き、両辺の対数

η
i
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即時圧縮曲線
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a lwt  b' I "J.... "J.... ..... C' t2 
0' t 3 

E' t. 
e' 

logp 
額一 5 e~logp~t 関係
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をとると、

de 
log (一一)= 
dt 

(雪)

となり、ひずみ速度の対数と対数時閉め簡に、傾きー 1の直謀関係があるこ
とを示している(図-6)。

また、式(日}に式 (3)を代入し tを消去すると、

d e C_ P ぬー ρ

109 (一一ー)= log (_ _-_ -_ )ーニニ一一二一 109 t 0 
d t - 2.3062' C. 

109 (ごニ)ー logt
2.3062 

(6 ) 

となっ、ひずみ速度の対数と間隙比eの閣に、傾き l/Cα の直線関係
があることを示している(図ー 7)。
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I og t 
log(de/dt)~ 100t関係 図--7 

4. 試験結果とその考察

。載荷、除荷~再毅荷過程について

1 )試験 1の結果に対する考察

試敬 1I立、同様の応力履廃をうけた過庄密粘土に過圧密および正規圧密
の両領域にわたる異なる再載荷重

を加えたもので.t号られた各ケースのe、logt関係を、図 8に示す市

図を見てもわかるよ 1.28 I 

うに、各曲線の位置に

ついては、初期におい

同.-b 

1. 26 

1. 22 

1. 20 

l. 24 

。，

て除荷時の影張量に多

少のバラツキがあるた

め若干七下Lているが、

再載符後十分に時間が

経過すると、当然では

あるが荷重の大きいケ

ース程、圧縮量が多い

ため曲線は下側に位置 Tlme lmlnl 

Lている。 図 8 e ~ lont関係(試験 1) 

つぎに、各曲線の形状について考えると、過剰l間隙水圧の消散した後、
logtに比例して eが減少している

のが明らかなのはcase1-6.1-iの2ケースのみで、他のケースは側商摩擦や
室温の変化などといったの実験

の精度の問題のためか、多少歪んでいるようであるべ

また、各ケースともに、再載荷後数分間の過剰間隙水圧に対応する
庄務部分が存在し‘その後は完全な二

次圧密過程となっている e この二次圧密過程は、ほとんど直線的で
勾配の比較的緩やかな前半部と、勾配の

やや急な直線的な部分もしくは上に凸な曲譲となっている後半部に
分けられる。前半の直線部の勾配(以後

口

6
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過仕:密粘土の二次圧密特性

初期二次圧密係数と ITf-ぷ)について iHlすると、圧管符.1¥の大きいケ ス程初期C.ti
大きくなっている。

圧 1i1~fnf i震が過圧密領域にあるケ→スではOCRが大きくなるほど初期C.は小さくなっているわけで
ある。

また、この前半部から後半部への屈曲点は、再竜王荷荷重の大きいケ スほ
ど早い時間に現れており、粘土が

なんらかの形で応力履歴の彩苦手を脱したときに現れるものと考えられるぐ
この屈曲点の現れる原因として、

p;長前膨張曲線を越えることや過去に経験した間隙比を越えることが考え
られる。しかし、各曲線の屈曲点l立、

そのような間隙比よりも小さい領i或で現れており、他にi何か粘土の構造に関係する原因があると
足、われる。

ここまでの議論において時間tの基準となる時間t0 ，主l、再毅荷を行った時間を O十としている。しかし、

基準時間の取り方によって e~ 10引曲線は形状を変えることもあり、今回のように時間効果ではな
く応力旗

康によって間隙比を減少した状態にある粘土に対して Bje r ru聞のモデルを適用
する士号合、二次圧密段階の基

準となる時間の決め方を検討する必要がある、

この実験では、同--9に示すように p，まで裁荷 Lp岨まで除

荷.そして p，を蒋裁荷しているので A点に必ける跨間がどのよ e 

うなラインを基準とした時間なのかを決定するのは非常に困難で

ある P

そこで、基準時間の取り方で変化することのないひずみ速度

( d e〆dt )と倍i隙比 eで各ケ スを整理してみる。

図- 1 0 に 10リ (deハH)~e 関係を示す《図中に示す平行線は、

圧管圧力:¥.2kVf/ aIlでわーった長期Ef君子試験から求めた C. 士() 01 

4を丹iいて、先にのべた BjerrlJmのモデルによる等圧密圧力線を

引いたものである A 各ケ スと Llog(de/clt)の変化は、初期の圧

密過程においては間際比の減少にともない急激に減少しているの

一一一一し…一一--;AI 

:I!  
P r P c 

109 p 

基準時閣の取り方

e A 

図 9

10.' 

'0 目
{
c
d
E
¥
 

がわかる。その後i立、次

第に傾きが緩やかとなり

荷重の大きいケ スほと

上側に位置している。 f耳

裁荷重が正規圧密領践に

ある casel-5，1-6， 1-7 (J:、

傾きが緩やかになってか

10 屯

p
f
υ
¥
ゅ
巧

l

らl土、 ru:rBjerrllnlのモ
デルによる等底追:圧力線

に添って変化しており

OCRの小さし、casel-4

についても同様の傾向が

見られる、一方、 OCR S 

の大きい他のケースにつ 図 10 log(de/ut)~e 関係(試験 1 ) 

いては、等圧w;.圧力線よりも上側に位宣しており、 fポきも急であるのしかし、その傾きは次第に緩やかに
な

っており、今回の実験では確認することはできなかったが、時間が十分に
経過すれば sje r ru帥のモデルによ

¥.2t 1. 23 L 20 {.1.9 

る等圧2FJ圧力線にそ「てくるものと推測できる c

以上のことから、応力隠暦を受け過圧密状態となった粘土の二次Ff密特性
i止、その初期においては応力履

IEの影響を受けており、 Bj e r ru冊のモデルを直持適用するのは問題がある、

笑際に事前庄~工法などにより過圧密状態になった粘土地盤のクリ ア沈下の解析には、一週
間程度の室

内試験で求められたc<<が用いられることが多い。 Lかし、これは上で述べた初期C.にあたるもので、こ

の純で解析を行えは勾自己の急になる二次庄密後半では.解析値は過少評価
となる恐れがある。逆に、 OCR

日
Hυ
ー
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の大きい場合には、応}]~費J!!の影響を脱するのに長時間を要するため、解析の対象は応力履歴の影響の範閣

内である二次圧W-;初期だけの問題になることも考えられる。したがって、解析の際にはひ CRと初期Cα の

関係や応力履歴の影響の範匪!などを考慮に入れる必要がある〉

2 )試験2の結果に昔、Iする考察

試数 1より、過庄密粘上の二次圧密特性i手、応力展歴の影響の範閣を脱すれは正規庄密粘土同様に Bj♀

1'1'¥1聞のモデルで説明できるが.影響の残るその初期部においては、応力履!震の速いによって二次圧後特性も

異なることが予想されるらそこで、試験2では除荷の割合を変えて膨張量や最大OCRが二次庄密特性にど

の様な量生響を与えるか検討した。

試験 Zで得られた e-~ logl 関係を[:R1~11 に示す

試験 l同様、各ケ 1. 28 I一一一一一一一一一一一

えともに二次庄密過程 J 

に勾配グ)緩やかな直線

の前半占!iと Bjcnu摘の

モデ I~ にそう ìt ドある
ω 

いはそれへの移行部で

ある後半部が存在して

いる。各ケ スは除荷

の割合が違うた灼、除

荷5寺の応力の小さいケ

ス程当然膨張量も大

さくなり、試験開姶時

102日

10 24 

1022 

l. ! 8 
1日ぺ 10' 10' 10' 

図-1 1 

Time (mlnl 

e ~ lout関係(試験 2) 

の初期間隙比は大きくな今ている令しかし、再議

荷後数分でその差はなくなっ、各曲線はほぼ向じ

時間に交差する形になっている ここで注包ずべ

きことはそれ以降で、初期間際比の大きかったも

のが小さかったものを追い抜き、さらに間隙比の e

減少速度の大さいまま沈下が進んでいることであ

る。 Bje l' ru聞のモデルから考えると‘初期間隙比

の異なる粘土を向ーの庄寄荷重で圧密した場合の

e ~ I og t関係 l止、図~ 1 2に示すように、初期間

þ~(比の大きいものは上から、小さいものは下から

ある直線にifrづくことが予想される。 Lかし、試 問一 12 

験結果はこの考えとは異なり、各ケースは交差したf全の二次庄密封j

新において除荷時の応力の大きさの目立にほぼ等間隔に広が「ている n

つまり、除荷時の応力の小さいケ ス程二次EE密初期の C"，土大き

くなり、屈曲点前後でのC"の差が少なくなっている。

そこで、二次[f密初期のC.と最大OCRの対数をプロヴトした

ところ回一 13 (こ示すように両者に線形 r~I系が認められた)また、

試験 1で再毅荷荷重が過圧密領域にあるケ スでは、 OCRが大き

くなるほど初期C.が小さくなることは既に述f¥_た〉したがって、

木研究のような裁荷 L 徐待~再教荷の応力炭産を受けた場合 再議

将過程の初期二次圧密係数は、再裁待日寺のOCRと最大OCRによ

り決定できるものと考えられる e なお、本報告では述べてはいない

九~、-------ー一一一ーー一一一一一一『ー】--
log t 

予忽された日~ 10リI関係

X 1 0恥 3

60 /〆

/ 
。
/ 

F
D
4
e
 

e
u
 
3， 

20 

1 0 

20 日 400 800 ¥600 

最大OCR

図~ 1 3 初期C"と最大OCR
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過任i密粘土の二次j正密特性

が、再教荷量を 2.GI¥gfidとした試験 2同様の試験でも同とような結果が得られた，

ヨ)試験ヲの結果に対する考察

試験 2において、この様な初期間際ltの大きいものが小さいものを氾い技く現栄が起こった原因について
考えると、試験2では除夜時の応力を変えてその後一気に再殺荷を行っているため、各ケースのt曽分荷重つ
まり荷重増加率が異なっていることが挙げられる そこで、試験 3では表_.4に示すような試験を行い荷重

増加率が二次ff密特牲に与える影響を検討した

試験 3のe~ logt関係をI;;IJ~ 1 4に示す r

1.20 

ニグ)2ケ スは除荷

までのr6:f)履歴は同 A

で長大OCRt;P等Lく

なってし hるι しかし、

1. 28 

1.26 [~ 

¥ 
1.24 

そのf交の毅荷方法は c。
日se3-1は一気に cas 1.22 

告3-2(よ荷愛増加率=1 

t 0-1 10' t 0' ! 0' ! 0' 

寸段階裁Mしたため再

裁ri:fe寺の初期間隙ttは
ca sω 戸 1の}Jが大きく

t.I.8 

10' 

なっているりしかし、 Time lminl 

国 1 4 e ~. 100 t関係(試験 3) 段階的に裁荷され荷重

増加率の小さい case3-2は cas♀3-1(ニlt:/'-て、 30分程度までは若干勾配が小さいようであるが、それ以降で
は両者はほぼ平行となり向様の沈下をしている

したがって、荷重増加率の二次庄密特性に及lます務審はほとんど無いものと官、われる、すなわち、試験 2
のような二次圧密特性の遣いは再裁荷過程によって生じる相違ではなく、除待過程に何等かの原悶が存在す鳴

るためと考えられる。

除荷過程による原因として考えられるーっとして、鼓荷、』除荷過程を経ることにより粘土試料が著しく乱

され、その度合いが応力履君主の大ささに対応して大きくなることがあげられる Y 応力履歴によって乱された

試料は、引き続く裁荷によって乱れが次第に整えられ、 liLれのなくなった時点、からは sje r ru聞のモデルに沿
う間際比の変化2とするという考え方であるリしかし、この考之方については、従来の報告31叫によると試料
の乱れの度合いが大さし汁まど、二次圧密係数Cω は小さくなるはずで.本研究の結果は異なっているれまた、

詳しく調べるためには、除荷f去の試料を顕微鏡のようなもので観察する必要があると忠われるの
もうひとつの考え方として、裁I奇士、除荷 L 再裁荷の応力履歴を受付る過程で試料の応力状態が透った状態、

になることもあげられる。この様な三次7C的応力状態の遠いは、 J二次圧s1の主原因として一次元圧密中の主

応力差つまりせん断応力が考えられるため重要である

ぺ欠元圧 2在中の主応力~，よ、

'1=σ1 σヲー =(l-!¥.o) Ci， ( 7 i 

と表される。この式から‘ σ が一定のときは1¥.0 (7)簡が大さし斗まど一次元圧管中の主応力差は小さくな

るはずである。

除荷過程、 fl~ 栽 i時過符の1\. 0 依については、既往の研究ろ}おいて Ji3圧密比()(了 R に関係 L ていることが報
告されている。これによれば、試験 2における符裁荷時のK。績は伝大OCRが大きくなるほど小さくなり、

( 7 )式より主応力差つまりせん断応力が大きくなる。土って、再裁何時のOCHが一定の士号合、最大oc
Rが大きいケースほど二次圧密が進むことになり試験 2の結祭を説明できる。しかし、これを実託するには

三輪圧縮試験機による実験を行う必要があり、現時点では再毅荷時の Ko条何を保つことが困難なため、こ

れは今後の研究課題としたい n

-
内
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池 1:.中ノ堂・吉閣・福原、

う沈下及び二次圧管が継続し、排水面付近では負の悶隙水

庄(B )による、膨張が起きることになる c つまり.粘土 ~ 
層全体の圧縮量を考えると、除街直後は負の間際水圧の影 j 

響が大きく、影張するが、その後、両者が次第にバランス 図 1 7 帥7時の間際水圧分布

L間隙比が一定となる状態となるりさらにその後l士、沈下量が卓越するようになり再沈下として現れるもの

と考えられる~ただし、本試験のケースにおいては殺荷過程の過剰間隙水圧は既に消散
しており、再沈下は

10' 

105 

u 

一

1
1
8』

'ι

H
l
l
j
o
 

10' 

10' 

ム.， ~.Iogt関係(試験 4 ) 

Tlrn色 (ml n ) 

状になるのは、粘土層

内部の間隙水圧の分布

を考慮にいれて説明L
団0.004

なければならない《今、 図_.1 6 ム e~.logt関係(試験ラ)

簡単のために粘土中に生ずるf曽』日応力がj奈さ方向に一定で

あるとすると、ある粘土地盤にム pの除荷を行った時点の

過剰j悶段*庄の分布は図 1 70)斜線部分のようになると -u
考えられる。このとき、除荷直前の過剰間隙水圧からム p

(m l n ) 

10' 

10' 

TL me 

10' 

を差し引いたものがl徐荷直後の過剰j間隙水圧になみわけだ

が、粘土!習の中央付近の斜線部Aにおいては u，なる過剰

間~#.水圧が依然と L て tf-在し、排水酪に近い斜線部 B では

負の間隙水圧 U l が生仁るどよって、非排水面i寄りの残留

過剰間隙水圧 (A)の存&ーする部分ではその消散にともな

~ 22 ~ 

図 1弓

10ぺ

0.006 

{号室k荷~除戸fJ盈夜について

4 )試験ι1.試験弓の結果に対する考察

試験4、試験ラの問

問i比~時間関係をそれ

ぞれ図 1 '5、国 1 

10" 

0.006 

0.004 

0.002 

日.000

-0.002 

-0.004 

O.日日2

日.004

0.000 

-0.002 

二次圧密のためと考えられる。

。に示す。ここでは、

各ケ スの圧縮特牲を

比較しやすくするため

筒抜上tの変化量ム eと

時間の対数で整理した<l

ただ仁、ム e(立 eの減日
Q) 

少方向をiEとLている ℃ 

図.-1雪、 1Gを見

ても分かるように、各

ケースともに試験開始

Q) 

Q) 

U

H

{

由
ガ

直後かん 1000分程

度までは除術にともな

う，~j 張が起こっている。

その役l土、膨張速度が

I，j;マに減少Lながら再

沈下へと移行している

除荷過程のj主張(沈

下}曲線がこの様な形



過fE密粘土の二次庄密特性

各ケースのliS1張特件ーについては、どのケ スも除荷直筏の勾

況の急な部分とその後のやや綬やかな部分が存在する〉除荷量;

およびOCRの大きいケ ス lまどこの傾向は強く、前半部のう[~

況が急でその継続時間も長いようである。!これは、ち，11長が除荷

した荷重が小さい場合には、一次圧密で生じたべ uパ、の圧縮に

x 1 0 -) 
6.日

'.0 

対する弾性的なi回復と考えられるのに対して、除荷した荷重の 4 
2.日

大きい場合l立、ベッドの膨張に時間選れが生じるためと考えら

日.日

。お
白

、L回J 

国軍。れる。また、膨張長についても問採のことがいえ、 OCRの大

きいケ えはど膨張長は~くなっている，そこで、試験 4 、試

験弓の最大膨張量ム e，とi邑fE1'寄比OCRの関係を図ー 18'こ
¥.0 ¥.2 l.' 1目6 l. 8 

示す 図を見ても分かるように、雨試験ともに膨張量はOCR

のi哲加に{十い多くなっており、除荷にともなう再沈下までの

膨張量はOCRもしくは除荷ずる荷主主の大きさに関係するも

のと考えられる。

次に再沈下の過程について見ると、再沈下の始まる時間は

試験4はほぼ同じ時間に、試験匹についてはOCRの小さい

ケースほど早い時間に沈下が始まっている n また、再沈下Li

次EE~I~ によるものと考 λ られるため、ぞの沈下曲線は 109

tに比例して直線的になるはずであるが、直線的なのはcase

4時 1，4-2ぐらいでOCRの大きいうースは実験の精度の問題

Lあり多少歪でいる、沈下曲絞のう!;J蕊については試験 4、試

験雪ともにOCR、除荷量の大きいケ スほど緩やかになっ

ており、二次圧千百係数仁 a i止、図 I 7に示すようにOCR

の増加に伴い減少しているハ

。CR
凶-1 S 最大膨張量ム e.と OCR

" J 0-' 
5.0 
。

4.D 

3.0 

。
2，日 」

1.0 u 

0.0 

以上のように、除荷過程の膨張特性および再沈下の特性l立、

除荷ずる荷重の大きさも Lくは過[U在比OCRの影響を大き

1.0 1，2 t.丘 1.6 1.6 

ocn 

く受け、裁荷~除、荷の形態を取るサ チャ シJ工法l士事前庄 図一 19 C 出 ~OCR関係(試験 4 ) 

宮による処湾後の沈下抑制が可能であると考えられる，

ただし、裁荷~除符の試験では沈下挙動が微小で、標準圧密試験装置の局面摩擦や室滋などが影響する
事

も考えられるため、今後は三輪圧縮試験装置による実験を検討仁たい e

ラ守結論

木研究から得られた結論を以下に示す

1 )応力履涯を受け過日:密となった粘土の二次圧密沈下は、裁荷時をi基准とする時間の対数に比例して生じ

る前半部と、 判官rI・1I日!のモデルに沿う沈下もしくはそれへの彩行部である後半部とに分けられる。

( f:X] -8参照)

2 )二次圧密係数C<<1;1:、時間基準の取り方で多少異なる f直となる 従「て、時間基準の取り方に影響され

ない log(rJe/d t)~ e関係より Ca を求灼るのが妥当である。 (図.-7参照)

3 )過!王*粘土地盤の沈下予測を行う場合、二次rf密による夜営沈下を初期二次圧密係数より求めると、過

庄密比OCRによっては過少評価となるので注意が必要である内

4 )再裁荷当初における過圧管粘土の二次圧密挙動l立、JiC1J履歴の影響を著しく受け、その初期におけるこ

;欠庄密係数C“は、最大OCRの対数との間に夜線関係が認められる《また、最大OCRが等しい場合

には、現時点のocnが大きいほど再抜荷初期における二次圧密係数Ca は小さく、 OCRと最大OC

23 



池上・中ノ堂・吉岡・福原

Rにより決定できるものと思われる。(図 1 3参照)

ち)除荷時にともない粘土は一旦鰐張し、係値をとってから再び圧縮過程に入る υ その拓大膨張量i辻、 OC

Rの増大とともに大きくなる， (Gl 1 8参照)

6 i極値を過ぎた蒋圧縮過程における二次Jf.若手係数Cぽは、 OCRもしくは除荷荷重の増大にともない減少

する。 (GJ-19参照)
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