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　　　　　　　1．ま　え　が　き

　筆者は最適含水比以上の締固め土の圧密特性について

研究をしてきた．一次圧密については圧密曲線形は飽和

土の圧密曲線と類似している．TERZAGHI理論では圧

密曲線は無次元化したτ伽8∫ααor乃：Cの左／ん2に関

して一つの曲線形で表わされるのに対して，不飽和土の

圧密は初期間げき圧の大きさ，土の俸積圧縮係数，飽和

度，その他の影響を受けることを解析結果より求め，実験

からも解析結果と同じ傾向の圧密特性がえられることを

示しできた．！）2）二次圧密に関しては飽和土については多

くの研究がなされているLEONARDs　and　GIRAULT3）

は応力増加比ψ／クoの値によって圧密曲線形は3タイ

㌧
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プに分類され，ψ／クoが小さくなるほど二次圧密は圧

密曲線で大きな部分をしめることを示し，BARDEN

and　BERRY4）も同様の結果を得，さらに圧密申の間げ

き圧の測定結果よりψ／クoが小さい場合，間げき圧の

消散はTERzAGHIの圧密理論で推定されるよりも非

常に速く進むことを示している．筆者は締固め土の二次

圧密特性を実験より求め，これらの結果と飽和土に対す

る研究結果と比較してきた．5）その結果，最適含水比以

上の締固め土では圧密曲線は飽和土と同様に3タイプに

分類できること，二次圧密速度∂ε／∂1og　zは応力増加

比の影響をほとんど受けないこと，二次圧密の影響は

4／ヵoが小さくなるほど大きくなることを示した．

　しかしこれらの結果は二種の試料土についての実験に

よるものであり，さらに多くの試料土について実験をお

こなう必要がある．ここではψ／クoの圧密曲線への影

響，ゐμ1og乏，各圧縮比馬，R1，R2とψ／クoの関

係，土の圧縮性へのψ／クoの影響についての3種の試

料土での実験結果を示す．

　　　　　　　2．実　験　方　法

　実験に用いた試料土は島根大学構内，深町下池附近お

よび楽山より採取した．

　実験にはこれらの試料土を風乾し，0．42mmフルイ

通過分を用いた．これは一般に締固め土の圧密実験では

2・OOmmフルイ通過分を試料土として用いているが，

この実験では供試体の均一性をよくするためである．供

試体の作製に際しては誌料土に最適含水比より数パーセ

ント湿潤側となるように水を加え，ビニール袋に入れて
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数日間以上置き，試料土の水分の吸着および含水比を一

様化させた後，JIS　A1210の標準締め固め方法で締固

め，これから直径6cm，高さ2cmの供試体を切りだ

し実験に用いた．

　飽和土では供試体を水申において実験をおこなうため

乾燥の心配はないが，不飽和土では供試体を水中に置い

た場合，吸水をし土の状態が変化する危険性がある．そ

こで，ここでは以前5）と同様に図一1に示すように圧密

容器全体をビニール膜でおおい，容器の底にわずかに水

をいれて供試体の乾燥を防いだ．

　実験では圧密応力2＝3．2kg／cm2までは応力増加比

〃／クo＝1．Oで圧密をおこない，クニ3．2～12．8kg／cm2

の範囲で応力増加比ψ／クoの圧密特性への影響を実験

した．これはク≦3．2kg／cm2の範囲では圧密荷重が

小さく圧密曲線形にばらつきが大きいためである．圧密

の一載荷は24時間とした．

　表一1に実験に用いた試料土の物理特性および実験前

の供試体の含水比，飽和度，乾燥密度を，また図一2に

は試料土の粒度分布曲線を示す．

　　　　　　3．実験結果

　供試体の作製に際しては含水比を一様にするために水

を風乾土に加えた後数日以上置き，また締固めも標準締

固め方法を用いたが，表一1に示すように供試体にはば

らつきが生じ，このため8～1ogク曲線にもばらつきが

生じた．実験に用いた3種の試料土の6～1ogク曲線の

範囲を図一3に示す．

　本実験では応力増加比ψ／クoの圧密特性への影響を

求めた．飽和土の圧密特性へのψ／クoの影響は多くの

研究があり，圧密曲線形についてはLEONARDS　and

GIRAULT12）がψ／クoの大きさにより3タイプに分類

している．同様の分類が締固め土についてもできること

を筆者5〕は示したが，締固め土では圧密量∂と時間玄
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図一3　各供試体のθ～1ogク曲線の範囲
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　図一2粒度分布曲線

表一1試料土の特性

　　O．5一
粒径（mm）

試料土名 島大（8） 深町（・）1楽山（・）

液性限界％ 86．5 43．1
■

53．2

そ性限界％ 48．2 37．2 39．3

そ性指数 38．3 5．9 13．9

最適含水比％ 51．7 30．4 30．7

初期含水比％ 60．O～62．O 34．3～35．2 40．O～41．O

乾燥密度g／cm3 O．95～O．99 1．22～1．28 1．16～1．20

初期飽和度％ 89～94 81～85 81～85
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図一4　圧密曲線形の3タイプ
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の関係は∂～1ogτおよび∂～ψプロットした場合，

図一4に示すような3タイプに分類したほうがよい．

このうちType　Iは一般の圧密曲線形をしている

が，Type　IIIは全く異なった形をしており，これは

LEONARDS　and　GIRAULT2）が飽和土の圧密において

Type　IIIとしているものに等しい．Type　IIはType

IとType　IIIの申間形である．このうちψ／力oが小

さい場合のTypeIIIでは載荷と同時に初期圧縮が生

じ，その後圧縮は停止し，さらに数分後にふたたび圧縮

が進みだす．そして24時間に生じる圧縮量はψ／クo＝1

の圧密結果から予想したほどには生じない．このため

〃／クoが小さい場合はψ／クoが大きい場合よりも体積

圧縮係数が小さくなった．この結果を図一5に示す．こ

こではク＝1．6→3．2kg／cm2の圧密での体積圧縮係数

を基準値榊oにとり，〃z。の代りに榊／吻oをプロッ

トした．これは各供試体ごとに舳にばらつきがある

のでこの影響を小さくするためである．またψ／クoの

代σにク＝3．2→6．4kg／cm2とク＝6．4→12．8kg／cm2

の応力範囲でのψが等しい2個のデータの平均をと

って榊／吻oとψでプロットした．これは吻はク
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各圧縮比と応力増加比の関係（楽山試料土）

O
△ク〃o

が大きくなると感少するが〃の載荷は3．2＋ψと

6．4一ψおよび6．4＋ψと12．8一ψの方法でおこな

ったため，両者の平均をとれば吻のクによる変化の

影響を小さくすることができるためである．この図から

4／クo＜O．3～O．4の場合，榊はψ／クoの大きい圧密

から予想される値に比して小さな値となることがわか

る．

　二次圧密速度ゐμ1ogτおよび初期圧縮比，R乞，一

次圧縮比R1，二次圧縮比R2への応力増加比〃／クo

の影響を図一6，7，8，9に示す．ここにR1，R1，

R2は

　　　　　　∠＆　　　∠81　　　∠82
　　　　＆；瓦・R・＝瓦・R・＝刀五

　∠81：一荷重段階で24時間に生じた全圧縮量

　∠＆：載荷と同時に生じた圧縮量を図一4（b）に示す

　　　へ／了■法により之コ0に外そうして，Type　I，II，

　　　III曲線に対してそれぞれA！，B！，C！点として

　　　求めたもの

∠81：一次圧密により生じた圧縮量で図一4（a）に示

　　　すように100％一次圧密点A，B，Cを求め，こ

　　　の圧縮量からτ＝0の圧縮量を引いた値

　∠82：二次圧密により生じた圧縮量で24時間圧縮量よ

　　　り100％一次圧密点の圧縮量を引いた値

　以上において1ogτ法を用いて100％一次圧密点を求

める方法は図一4（a）のType　I，Type　IIの場合は適

用でき点A，Bが求められるが，Type　IIIの場合はど

こに100％一次圧密点をとるかが問題であるが，ここで

も前5）と同様に図一4の（a）のType　III曲線に引い

た2直線の交点Cを100％一次圧密での圧縮量とみなし

た．これは図一4（b）のTypeIIIでは載荷後しばら

くは圧縮が進まないこと，BARDEN　and　BE蛆Y3）の

飽和土に対する圧密実験結果からψ／クoが小さいと間

げき圧の消散は圧縮に比して非常に速く進むこと，図一

6の6εμ10g之とψ／クoの関係より二次圧密速度は

ψ／クoにほとんど影響されないことが明らかであり，

したがってType　IIIの後半部の直線は二次圧密による

ものであるとみなすのが妥当である．

　　　　　4．実験結果の考察

　応力増加比ψ／クoの圧密特性への影響は圧密曲線形
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ψ／クoにより変化するからこのスプリングはψ／クoの

関数となる．この図一12のモデルの各スプリングおよび

ダッシュポットをどのように表わすかは今後の問題であ

る．

5．あ　と　が　き

　ここでは応力増加比ψ／クoの圧密特性への影響につ

いての実験結果を示した．

　圧密曲線形は〃／クoの大きさにより3タイプに分け

られ〃／クoが小さくなるほど二次圧密の影響は顕著に

なる．さらにψ／クo≦0．2では飽和土の圧密における

卯α∫｛一グκ0郷0肋αガ0〃と類似の現象がみられ，土の圧

縮性が減少する．このことは実際の盛土の沈下量推定に

も影響を与え，今後さらに研究すべき潤題である．

　ここではまた粘土のモデルとして図一12を与えた．し

かしこのモデルの各要素は〃／クo，ひずみ速度，圧密

応カ等により変化するものと考えられ，これらをどのよ

うに表わし二次圧密をも考慮した圧密方程式を導びくか

は今後の問題である．

　最後に本実験は昭和45年度の農業施設工学研究室専攻

生の卒論実験としておこなっているものの一部であり，

実験および実験結果の解析は研究室専攻生によるところ

が多い．ここに専攻生諸君に感謝の意を表します．
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S胆㎜mary

　The　character1st1cs　of　conso11dat1on　of　part1y　saturated－s011s　compacted　wet　of　optm－

um　m01sture　content1s　changed　w1th1oad1ncrement　rat1oψ！ク0

　The　conso11d．at1on　cur▽es　p1otted　w1th一／エ　and－1og玄method．s　are　c1ass1f1ed．1nto

three　types　s1m11ar1y　as　that　of　noma11y　conso11dated　so11s　Moreover，the　compress－

1b111ty　of　compacted　s011s　decreases　w1th　the　d．ecrease　of∠ク／クo　Th1s　behaY1our1s　a11ke

as　quas1＿preconso11d．at1on　of　norma11y　conso11d．ated．s011s

　The　rate　of　secondary　conso11d－at1on6εμ1og玄1s1ndepend－ent　on■ク／ク01n　the　range

of〃／クo≧02but　the　d－1sp1acement　d．ur1ng　conso11dat1on1s　red．uced．w1th　the　d－ecrease

of∠ク1クo，so　the　mf1uence　of　second．ary　conso11d．at1on　grows　w1th　the　d－ecrease　of∠ク／クo

In　the　case　of∠ク／クo≦；o．2，the　great　part　of　conso1idation　is　progressed　as　secondary

COnSO1idatiOn．


