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緒 言

　飽和粘土の力学的性質を掌握するには聞隙水圧の変化を知ることは重要な要素であ

る。従来，圧縮中に生ずる闇隙水圧については，破壊時に生ずる間隙水圧のみを考慮し
　　　　　　　　　ユ　
た聞隙水圧係数A，Bによって，また圧縮初期に生ずる闇隙水圧のみを考慮した平均応
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨ　
力に等しい間隙水圧が生ずるという考え減等により取り扱われてきた。

　著者は圧密現象を考慮するモデルを修正した立体格子モデルにより圧縮中の間隙水圧

について考察し，新たな細隙水圧係数βを導入した。この聞隙水圧係数によれば闇隙水

圧の動きを圧縮初1・り1より破壊近傍にいたる迄説明することができ，聞隙水圧の挙動を知

る上に好都合である。なおこの閣隙水圧係数は各正規圧密粘土について常数として決め

うるものであり，粘土の圧縮性との間に一定の関係があることも認められた。過圧密粘

土においては閣隙水圧の動きは過圧密の程度により異なるが，これも閥隙水圧係数βが

過圧密比の増大に伴ない低減すると考えればよいことがわかった。

　本文はこれらの点を中心に封i輪的，実験的に詳述したものである。

第1章理論的考察
　1．　格予モデルによる基本式

　圧密中の細隙水圧を説明するモデルとして函一1のモデルを使用する。これはTerz一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
agh1の圧密モデルを3次元に拡大したのみであるが，　A．　Casagrandeが圧密現象を定性

的に説明するために用いている。このモデルでは立方格子の交点に剛球が配護され，こ

の剛球はバネで縦横に連結されている。この間隙はすべて水で満たされており，剛球お

よび水はともに非圧縮性であるとする。この油球とバネを土粒子偶吟格におきかえて考え

る。

，で逐＿あ＿みが

1野一1　立方格子モデル
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図一2　バネの応カー．ヒズミ曲線
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　圧密を考える場合，闘球を連結するバネはバネ常数一定と考えるが，圧縮においては

バネ常数はヒズミの増大と共に減少するものと考える。すなわちバネの応カーヒズミ曲

線は図一2のA線で表わされるのではなく，B線のごとく変化するものとする。

　従来の研究は多少の差こそあれ，A線の初期直線部分を基本に閥隙水圧を考察したわ

けであるが，著者は土の応カーヒズミ関係はB線で示される曲線で表わされるものであ

ると考え，粘土が弾性から塑性にいたるその過渡的状態をも含めて聞隙水圧を考察しよ

うとするものである。

　図一1の熱球を連結するバネは単純なバネではなく，圧縮初期K。なるバネ常数をも

ち，ヒズミの増大と共にバネ常数は滅罪して遂に零になると考えるが，このバネ常数の

変化の過程は次式にしたがうものと仮定する。

　任意のヒズミεに達した時のバネ常数Kは

　　　　どK＝κ。グ帯

で与えられるものとする。

ここで ，

再
瓦＝た

ε σノ：有効応力の破壊値。

（！）

　㌔κ。，σノは図一3で説明される様に実験的に決めうる常数である。バネ常数の変化

　　　　　　　　　　　　　が（1）式に従うかどうかについては後述する。

　　　　　　　　　　　　　　今単位長さの一辺をもつ立方体モデルを考え，図一1

　　　　　　　　　　　　　のごとく直交座標∬，ッ，忽軸をとる。

　　　　　　　　　　　　　　札，Ky，　K．：直交3方向それぞれのバネ常数，

　　　　　　　　　　　　　　ゴ〔㌦，幽ッ，4σ。＊：沈時間にこの立体に生ずる有効応力

図一3　ヒズミによるバネ　　　　　　（増加正），

　　常数変化　　　　　　　　滋：廓時間にこの立体に生ずる開田水圧（増加正），

　　　　　　　　　　　　　　ゴ％，4εy，4ε驚：4’時間にこの立体に生ずる直交3方

　　　向それぞれのヒズミ（圧縮ヒズミ正），

　σ炉σか，σ∫。；直交3方向のバネが圧縮開始後破壊するまでの有効応力変化（増加正）。

以上の記号を用いれば，まず有効応力に関する基本式は次の様になる。

　　　　　　懸脇　　 （・）

＊紀野上部のBarはすべて有効応力を示すために付する。
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　有効応力と変形の開には（1）式の仮定より

　　　　　　　＿　　　　　　　　　　　　　＿玉
　　　　　　4σ¢＝1㍍・4％，ただしK¢＝κ。エθ㌦

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　吃　，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ε3／
　　　　　　」の＝Kッ・」εッ，ただしκン＝Kσ露駒　　　　　　　　（3）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，
　　　　　　　＿　　　　　　　　　　　　　　＿」孟
　　　　　　4σ．瓢K。・4ε。，ただし1（g＝K。。8％

応カーヒズミ曲線として与えたい場合には（3）式を積分して与えられる。すなわち，

　　　　　　　　　どお　　　　　　　　　　　どガ　　　　　　　　どニ

　　　　　　ら＝　　　　K。。8ε肋4ε。
　　　　　　　　　0　　　　　　　　　　　0

　　　　　　　　　　　　　他
　　　　　　　二σ寛　　　勉，ただしσ∫¢二1（。ゼε配

　　　　　　　　　　　　　　ε
同様に

　　∫畝一∫

　　　〔・一痢

　　　　　　　ン・・啄〔・一・詞

　　　　　　　ε2

賠引レ痢

ただし砺一κ。…、。・

ただし房．臨K。．・ε配

また幽を4翻寺聞にこの立体に生じた間隙の変化量（増加正）とすれば

　　　　　　一4㍑羅4％十ゴεン十4ε簿

　これらの関係式が圧縮を考えるための基本式である。

2．　圧密急速試験における間隙水圧

（4）

（5）
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　前節の一般式により三軸試験における聞隙水圧について考えてみる。三軸試験では円

柱供試体に働く水平2軸方向の力は常に等しく，また供試体も水平2軸方向で土の諸性

質が異なることはないと考えられるので，応力・ヒズミは円柱形軸方向と半径方向に分

けて考えるものとする。軸方向の応力およびヒズミにはsubscript　aを，半径方向には，

Subscript　rをつけて示すものとする。

　通常の圧密急速試験では圧密が終了して後，非排水の状態となし，側圧一定・軸圧増

加による試験を行なうのであるが，一般的な載荷として

　単位時間における側庄の増加：4σ．，

　単位時間における軸圧の増加：歯。，

　単泣時闘における軸差応力の増加：4ρ，

において，　4％一4σr漏4ρ

とする。前節の基本式においてsub＄cript謬＝ツ嘉プ，9漏αとおきかえることにより，

（2）式より P；：＝凱臨｝　　　（・）
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（3）式より　　　＿　　　　　　　　　　　　　　　　 ＿量二．

　　　　　　4σ．＝∫（。・」ε。，ただしK。二K。沼％，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿虹
」σ。＝κ。・」ε。， κ。霊K。。θε鳶α，

（4）式より　　∠1ε4十2∠ゴεrコ0，

が成り立つ。（6）（7）式より

　　　　　　ll：三ll二髭：1：：：｝

（8）式に代入すると

　　　　　　4策坐＋・誓読切・，

　　　　　　　　召　　　　　　　　　　　　　　r

　　　　　　　　　κ．
　　　　　　」π＝
　　　　　　　　2Kr。十K．

　　　　　　　　　　　　　どほ　　　　　　　ゑ．＿麹嘱＿λ
　　　　　　　　Kr　Kθ一壁
　　　　　　　　　　　　　ε妨　　　　　　　　　　　θ7’

とおくと・・「㍍婦

　　　　　　」σ。篇諏十助

　　　　　　　　　1
　　　　　　」z‘「＋2え瑠ゴσ・

砺」
瓦
K
＋

2
…
K
8

一
2

十％
沼

＝
ず

2λ

　一」σ
1十2え　「

　　であるから

（7）

（8）

（9）

（10）

（11）

No．15

なる闘隙水圧が生ずることになる。この（11）式はSkelnpto11の拓一theory　4）と全く同形で

あるが，λの意味を異にする。Skemptonはλを粘土の圧縮憾と膨脹性の比によって定

義し，これを土について一定の常数と考えた。しかし（11）式におけるλは圧編により生ず

・・ズ・の蹴であ・・またぜガ・S・・m・…の開隙水縣数A・・に季瞳・が・

騰Aを土についての・つの常数としてい・の醐・・議2は・ズ・・牲ず・・共に

変化する。後述の実験結果のごとく，（10）式におけるK。。，κ。．はK。、鴬K。，と考えるこ

…でき・が・（・・）式の・にお・・て塩一κ・・とおい塒の録、アは・ズ・により図一

4のごとく変化する。

　すなわち，κ。。鴛K。．なる時（1！）式は

　　臨襯において撫抄＋…，

　　圧縮終期において　ゴκ＝ゴρ十4σ，（β＞1），

　　　　　　　　　　諏＝」σ，（β＜1）

なる聞隙水圧が生ずることを示している。
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0．1　　　0．2　　　　　0．5　　　1．0　　　　2　　漁と　 5　　　　10

　　　　　　　　　　　　　　　ε葭“

　　　　図一・・ズ・による蒜ボ変化

　簡単化のため通常の圧密急速試験で行なっている側圧一定，軸圧増力nにしたがって考

察を．進める。

　この場合，」σr二〇であるから（11）式は

　　　　　　　　　　1
　　　　　　廊覧禰」ρ　　　　　　　　　　　　（12）

・な・・賦の係数ア壕・・麟ト1の1㈱勧酬il・1斑・を図示・醐合・一・

曲線各階の勾配を与えるものであり，世智水圧一二ll薩応力の関係式をうるためには（11）

武或は（12）式を積分すればよい。しかし（11）式あるいは（王2）式を直接積分することはや

っかいであるので，（12）式をえた基本式を積分して慣i隙水圧一軸差応力の関係式を導く

ことにする。ただし側圧一定の条件を入れて4告＝0として考察を進める。

　（9）式を積分して

　　　　　　　　　　　　　　　εγ

∴1に：∴臨1∴｝

（8）箪境より　　 ε4一ト2εr＝0．

（13）（14）式より絆席

　　　　　　　　　　　＝罵θ
　　　　　　　　σ∫r

　　　　　　　κ一少÷σ∫・

影
．

故に

　　どに　　　　どア

罵θεたα忽θε鳶・．

　び∫4

（13）

（14）
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　　　　　　　一2曳・一β　　　　　　　　　（・5）
　　　　　　　　εたα

・一・＋ ?o・÷潟β　　　（・6）
　故に実験的にσ∫。，σ∫。，ε加，％あるいはσ∫。，σ∫，，K。。，　K。．がわかれば，圧縮中生

ずる闘隙水圧と軸差応力の関係は（16）式で表わすことができる。

　（15），（16）式のβは間隙水圧変化の程度を示す一つの闘隙水圧係数であり，各種の粘

土についてきまる常数と考えられる。βの相違が圧縮中の間隙水圧一軸差応力曲線にい

かなる変化を与えるかは（16）式をプロットしてみればわかる。しかし（16）式のままでは

示し難いので以下のごとくこの式を無次元化して示すものとする。

　前にも述べたように実験的検討の結果（後述）K。。二K。．と考えうる。1ζ。。コK。．の時

　　　　　　　β漏＿勉＝＿製・／κ・r＝＿2！左．

　　　　　　　　　　・々・　σ／。／K。。　σ∫α

破壊時の軸差応力をρ∫とすれば，

　　　　　　ρ，一㌃み戸残＋書∂バ残（1＋丑．　　2）・

（16）式両辺の分母・分子を♪∫で除すれば

　　　　　　　　　π　ρ　　　　　π
　　　　　　　・＋婆一｛・＋互｝旦

　　　　　　　　　　ρ∫　　　　　　ρ∫

（19）式に（18）式の関係を入れると

　　　　　　　・＋（・＋書）（跨　ρ

ここで

，，）一｛・一（・＋瀦｝β・

・＜・＜炉躰一端号・・＜幽

・＜混くゐ ・＜一ﾗく・・

π　　　ρ
ρ／　　ρ∫

（17）

（18）

（19）

（20）

（21）

　（20）式のβに適当な数値を入れて一一と一一の関係を示すと図一5のごとくなる。

　この様にβ値の相異により間隙水圧一軸差応力の曲線は種々異なる。聞隙水圧一軸差

応力がどの曲線をたどるか実験的に調べることにより，粘土について1つの常数βを決

め・・とができる・すなわち繍に一 謔�ﾆり灘κ畜を・・て実験結果をプ…

し図一5にあてはめればcurve－fitting　methodにより間隙水圧係数βを決めることがで

きる。このβを間隙水圧係数と呼ぶことにする。

　この実験常数である聞隙水圧係数βの意味を少し説明しておく。通常の軸方向載荷に
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図6　圧密急速試験考τ1の有効応カーヒズミの

　　関係

よる圧縮試験においては，図一1の立方格子状に配置されたバネの応命ーヒズミ曲線は

図一6のようになると考えられる。軸方向（唾直方向）のバネは載荷による有効応力の

増大と共に圧縮ヒズミ（正）を生じて図一6右上の曲線を繭く。一方半径方向（水平方向）

のバネは法面水圧の増大により有効応力は減少し，それと共に膨脹ヒズミ（負）が生ずる

ことになり図一6左下の曲線を画くと考えられる。この聞軸方向ヒズミεαと半径方向

・ズ斡嚇・に（・砿・砺一一塾なる関面恥，鞭施・は嚇面輪

分のヒズミが生ずると考えられる。
　間隙水圧係数βは（18）式β誕一・2ε々f．で定義されたが　κ。、＝1傷．なる場舎（15）式

　　　　　　　　　　　　　　　ε加

β＝一一3勲「一篇一門丘となる。それ故β竺1ということは一2εた，＝軌．であり，軸方
　　　　εゑα　　　　　σ∫α

向のバネと半径方向のバネは同時に破壊に達することを示す。

　またβ＞1ということはε加く一2ε滝．なることを示し，圧縮によりまず軸方鶴のバネ

が破壊し，しかる後半径方向のバネが破壊して供試体全体の破壊がおこることを示して

いる。

　逆にβ〈1ということはまず半径方向のバネが破壊するが供試体はまだ破壊せず，次

に軸方向のバネが破卜して全体の破壊が生ずることを示している。

鵬猟ば（・8）式からわかる様・・ρ・一（・＋喜臨であり・繍警・巨嵯応加，を

糊向の・・ネ・半舳句の・・ネで・・9砒に艇す・出・な・調隙水圧騰βは

この分担の割合を示す三三ということができる。

　3．非圧密急速試験における間隙水圧

　圧密が充分行なわれて軸荷：重の増分に対応する閲隙水圧が生じうる場合には前節（11）

式あるいは（16）式にしたがう閲隙水圧が生じ，1三慧1隙水圧係数βにより考察できる。しか
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し圧密がわずかしか進行していないものあるいは恥く懸三密をうけていないものの急速試

験では，軸荷重に対応して聞隙水圧がわずか生じたのみで關隙水圧はすぐに側圧に等し

くなるかあるいは最初から閥隙水圧は側圧と等しい状態にある。

　かように闇隙水圧と側脈三が平衡状態に達すれば，もはや間隙水圧は増加しないか，あ

るいは滅少するものと考えられる。すなわち側圧をσ。，澗隙水圧を郡で表わせば，

　　　σ．＝κとなれば諏二〇あるいは4π〈0となり，

ゴ4＞0とはなりえないと考’えられる。

　土粒子骨格が引張の有効応力をもちうれば，供試体内部においては多少σ．〈騒とな

りうるであろうが，ゴム膜に接する供試体周辺では力の釣合条件より明らかにσ．≧κと

なるべきでσ．＜乙‘ということはありえない。もしσ。〈麗となれば圧密が生じ供試休内

の水がしぼり出されてσ．＝πになって落ち着くことになる。供試体周辺でσ，＝πであ

れば，供試体内部で4＞σ．となっても多少時聞がたてば内部においても配＝σ．となる

はずであり，本質的にはκ〉σ．とはなりえないものと考えうる。それ故％二σ．に達し

た後，闇隙水圧は諏＝0或は加く0となる。

　それではどの別な変形を行なってかようなゴ％＝0あるいは加く0という状態がえら

れるか考えてみる。

　通常の急速試験（側圧一定，軸圧増加）において，いま圧縮による軸方向，半径方向

のヒズミがそれぞれε。，ε．になった時σ．＝麗なる側圧に等しい既隙水圧に達したもの

とする。

a）　まずσ．＝麗に達した以後諏＝0とする。

　　（6）（7）の基本式に磁皿0，ゴσ．＝0，4σ。ロ助を入れると，

　　　　　　0謹0＋」σ。，　　　　　｛助一。繊，

故に

故に

　　　　じア

｛　Kr。．・ビ砺・、4ε．瓢0，
　　　　どゆ　K。。・ビ砺・4ε。一助．

4－9親r鶏一4≒．
　　　　　　　　α　　K。。ザ；蕪

　　　　　　　μρ
∠」εα・十　2∠∫εr＝　　　　　　　　　一＝一4π＞0．
　　　　　　　　　どロ　　　　　　K侃ビど羅

（22）

　すなわち，廊篇0なるためには」ε。十24ε。＝0という条件は満たさず，」〃K。。8一論

なる容積変化（収縮）をおこす他ない。

　b）次にσ。二％に達した以後ぬく0とすれば，

（、）（7）式より」妊一撮 Q年」グ廊。
　　　　　　　　　　　　　　　おノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　どロ
　　　　　　　　　　　　κ。．6一砺　　　　　K。。8一転



No．15 飽和粘土班陣中に盤三ずる間隙水総 31

故に

ここで

・4εα十2ゴεr

　　　一睡≒の一｛詰蕊＋瓦擁｝血

　　　　　1
　　　一一　…爺一＞0，助＞0，
　　　κ。。θ一転

　　　　　1　　　　　　2
　　　一一r護一÷　　一一＞0，4zKO・
　　　　　　　　　K。。6一碍　　　1（。。8一弔

（23）

故にゴε。＋2」ε．＞0

　すなわち4κ〈0なるためには（23）式で示されるだけの容積変化（収縮）をおこさね

ばならない。

　以上のごとくσ．瓢㍑に逮して後」z俘0にせよあるいは4z↓〈0なるにせよ（22）式ある

いは（23）式で示される容積変化を起さなければ廊箒0，4z4＜0ということはおこりえ

ない。結局急速試験ではσ．響％に達した後は負のダイレタンシー（収縮）をおこして，

以後　廊＝0あるいは∠π＜0となるのである。

　急速試験では供試体よりの排水を許していないわけであるから，これら負のダイレタ

ンシーにより排水された水は供試体周辺とゴム膜の闘にた蜜るとでも考えざるをえない。

　（22），（23）式からわかるように％＜0な：るためには4z4欝0なるためよりも，より多

くの容積変化をおこす必要があり，透水性がよい粘土でダイレタンシーをおこしやすい

場合には加く0となり，透水性悪くダイレタンシーをおこしにくい場合には幽＝0と

なるものと考えられる。

　最初の仮定において土粒子および水は非圧縮性と考えたので飽和状態では脱フ1く無しに

は容積の収縮をおこすことはないとしているが，土粒子，水の可縮性を考えれば脱水な

しに容積変化を生じうる。しかし土粒：子，水の歯面性を考慮に入れたとしても，その圧

声量は微々たるものであり，急速試験中に酔罵0あるいは廊く0なるために必要な程

の容積収縮はおこりえないと思われる。この点については後に実験的に考察している。

　　　　　　　　　　　　　第2章実験的考察

　4．実験に用いた装置および試料

　実験に使用した三軸試験機は写真一1に示すような普及型の三軸試験機と，写裏一2

に示すような軸方向力と半径方向力が独立に作用する機構の特殊な三軸試験機である。

両者の差異は荷重の作用機構のみであり，その他の点ではほぼ同様な機能をもっている。

　普及型（写真一1）のものは三軸室液圧が供試体に等方的に作用するのに反し，写真

一2の試験機では液圧は円柱供試体の半径：方向にのみ作用し，軸方向力と半径方向力は

別個に作用させうる機構になっている。この機構の差に付随した長短を有しており，萄

重独立型の試験機では軸：方向騰1葭，半径方向圧縮等任意な載荷を行ないうる利点を有す

るが，普及型に比し供試体のセット方法，荷重のかけ方は面倒になり，また供試体断薗

の変化にともなう補正計算が複雑になる。

　両者の配管機構を図一7，噛図一8に示しておいた。共に供試体の上部ポーラス・スト
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灘 難

　　　　　　写三一1　普及型三軸試験機

①三軸圧縮室　②ヒズミ・リング　③i藪紅変位
濁定用ダイヤルゲージ　④載荷用フレーム　⑤
載荷用ピストン棒　⑥平衝錐　⑦圧縮空気タン
ク　⑧容積変化標定用ビューレット　⑨閣隙水
圧計用水銀マノメーター　⑩澗隙水月1計（1ヨll定

水銀型）　⑭側圧タンク

磯

　　写真一2　荷重独立型三軸試験機

①三軸圧縮窒②垂直変位渥掟朋ダイヤル
ゲージ③ヒズミリング④載荷用レバー
⑤レバー水平面持仏ハンドル⑥上部容積
変化測定用ビューレット　⑦B．LC型間隙
水圧計　⑧載荷用バケツ
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図一7　普及型三軸試験機配管機構 麟一8　荷重独立型三軸試験機配管機構
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一ンより圧密中の排水を行ない，下部ポーラス・ストーンより闘隙水圧を測定している。

この実験における圧縮は闘隙水干測定におけるタイムラグを考慮してすべて応力制御に

より行ない，1つの載荷に対応する間隙水圧が充分に生じるのを待って次の段階の載荷

を徹う方法をと。た．また講餅・三軸室液腿一定に保つためにイギ麩型齢三轟

を併用して好結果をえた。

　聞隙水圧の測定に使用したのはB．LC型「寸隙水圧計と著者が製作した固定水銀型聞隙

水圧計である。その機構を十一9，図一10に示したが両者は零位指示管に入る水銀の容

器が可動であるのと囲定されている点で異なっている。

　固定水銀型間隙水圧計（図一10）の脱気水容器はべμ一ズより30cm程度高く位置し

てある。試験前管路の飽和に際しては先ずコックa（図一10）とべ重心ズ空気抜きを開け

ば，零位指示管内の水銀は水頭差により押

し戻され，水は水銀中を通って空気抜きよ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　悟
りあふれる。空気抜きを閉じ，供試体下部ポ　轟！

一ラス・ストーンに続くコックbを開けば，

脱気水はポーラス・ストーンよりあふれて

管路は飽和される。次にコックaを閉じ，

ベローズ・ハンドルを静か1こ廻せば，水銀

柱は零位指示管内を上昇する。所定の位置

に水銀柱頭を達せしめれば悶隙水圧計の準

備は完了する。零位指示管の内径は1mm

であるが，管路飽和の検定として全部のコ

ックを閉じてベローズにより2kg／cm2の圧
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函一10　固定水銀型

　　間隙水圧計

力をかけた蒔，水銀柱頭の移動が2mm以内になる迄飽和の操作を繰返している。すな

わち管路水の容積変化が0．0016cc以下になるよう調整している。固定水銀型でもβ．ゑC

型に比して何ら機能的に遜色なく，むしろ零位指示管には常に清浄な水銀が送り込まれ

る点，また小型で取扱いが簡単な点で便利である。

　実験に使用した試料はすべて含水比100％以上，鋭敏比は測定不能という軟弱粘土の

不撹乱試料である。その物理的性質を表一1に，粒度曲線を図一11に示しておく。
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表・一1　試料・の物理試験結果

採 取 地

試　　 料　　 記　　 号・

じ
用
、一 撮

含 水 比　％

見　掛　密　度9／cm3

闘 ず
、 比

飽 和 度％

九大構内i九大構内

学　内　A

1，5

122

1．38

3．14

100

真 比 重 2．68

学　内　B

L5

120

1．40

3．20

100

2．66

佐賀　県

粒

度

2．0～0．42mm粗粒

0．42～0．074の細砂

0．074～0，005のシルト

0。005～0．001の粘土

0

17．2

59．8

16．0

0．001以下のコμイド 7．0

三角座標分類
ヲノレト謡曲凹凹ヒ

．iロヘム

稠

度

妻夜　　性　　限　　界 63．2

塑　　性　　限　　界 31．2

亜r目冒数「32・・

杵　島　C

10．5

98

1．48

2．53

102

2．64一

0

0．5

63．5

17．0

19．0

シルト質粘土

70

36

34

0．8

4，0

52．6

27．1

15，5

琴 土

67

34

33

佐　賀　 県

大詫聞D

　　13．0

111。6

1．40

3．05

101

2．63

0

20．0

58．0

8．0

14．0

シルト質凝1土

　5．　圧密急速試験における有効応力とヒズミ

　粘土の圧密試験結果からよく知られている様に，圧密荷

重σ，と間隙比6の闘には一般的に麟一12に示すような関

係がある。すなわち，ある先行荷重をうけて図一12の盆点

の状態にある粘土から圧密荷重が除去されれば，Bを通っ

てC点に達する。そして蕩び圧密穂重を増加すれば，DE

を通ってF点に達する変化をなすものと考えられている。

　先行荷重が粘土の力学的性質におよぼす影響が大きいこ

とは以前からよく知られている。

澗
隙
比
e

月三密；」王ソJ　　Io9　σc

再圧密

　　DC
　　B　膨
　脹

A
E

F

図一12　一般白勺な購箪鍔ミ比一

　　　圧密圧力の関係

　　　　　　　　　　　　　　そこで先行荷重の影響のない粘土すなわち図一12の

E17線上にある土を正規圧密粘土と呼び，また先行荷重の影響のある粘土すなわち園一

12のA8C線上あるいはCDE線上にある粘土を過圧密粘土と呼び，先行荷重の影響の

有無により区別している。

　急速試験中の間隙水圧の動きに対しても図一12のどの位置での試験であるかが大きな
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影響をもつものと考えられ，実験もこの両者に分けて行なっている。

　2節において圧密急速試験における間隙水圧の動きを考えたが，その基本となってい

るのは立方格子状に配置されたバネが（1）式にしたがって，初期K。なるバネ常数がヒ

ズミと共に変化すると仮定したことにある。（1）式によりバネ常数の変化を与えること

は田鼠ーヒズミ曲線として

　　　　　　1馴に：馴　　　　げ）

を与えることになる。そこでまず圧密急速試験の結果と（4’）式の計算曲線を比較したの

が園一！3である。

　　　　　　　　　を　図一13は学内A粘土を用いて圧

密急速試験を行なった結果より，

最大・最小主応力（軸方向と半径方

向）の有効応力とヒズミの関係を

プロットしている。実験結果は図

中実線で示しているが，実験曲線

より軸方向有効応力の破壊値σ∫。

および半径方向有効応力の破壊値

σ方をσf。一σ戸講ヵ∫なるように決

め，また実験曲線の初期弾性係数

K。。，1ζ。．を決める。これらの実験

常数σ押σ∫r，K。ρK。プを用いて

（4’）式により有効応カーヒズミ曲

線を計算すると此中に破線で示し

た計算i熱線がえられる。

　図に見る通り圧縮時の側圧に関

係なく実験曲線と計算曲線は非常

によく近似している。すなわちヒ
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図一13　学：内＊A粘土，完全圧密急速試験

ズミに対するバネ常数の変化は（1）式で，あるいはヒズミに対する有効応力の変化は

（4’）式で表わしうると考えても大きな開違いはないことが示されている。

　さらに今1つ大切な事は軸方向有効応カーヒズミ曲線の初期バネ常数，K。、と半径方

向有効応カーヒズミ曲線の初期バネ常数K。．はほぼ等しいと考えうることがわかるこ

とである。

　この様に実験結果と（4’）式による計算曲線の一致およびK。。無K。，という関係はこの

図一13の結果ばかりでなく他の試料の場合にもまた圧密が不完全なまま急速試験を行な

った場合にも，過圧密粘土の場合にもみられる。図一14として学内B粘土の結果を示し，

図一15として杵島C粘土（佐賀県）の結果を示しているが両者ともに図一13と同様実験

＊　学内粘土とは九り・ll大学構内の溢li土である。
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曲線と計算曲線はほぼ一致し，初期バネ常数も1（。。≒κ。．と考えてよいことを示してい

る。

　図一16は学内A粘土を用いての結果であるが，図～13では圧密がほぼ完了してから急

速試験を行なったのに対し，図一16は圧密が終了していない圧密途中の段階で圧密を申

止して急速試験を行なったものである。図一17は岡じ学内A一粘土を用いての結果であ

るが，過圧密粘土の状態での試験結果である。この場含いったん大きな荷重で圧密した

後，除荷膨脹せしめ，さらに再圧密を行なっており，隠ト12のCDE線上（干q：圧密過程）

の試験結果である。図一16，図一17においても実験結果の実線と，計算による破線はほ

ぼ近似しており，またK。。≒K。．と認められる。

　しかし図一13～17を通じて有効応仁ーヒズミ曲線の計算曲線と実験曲線は供試体の破

壊近くでは多少はなれてくる。例えば図一13において半径方向

有効応力σ．が小さくなった所で計算曲線と実験曲綜の差がで

てくる。圧縮中ヒズミはε。＝一2ε．なる関係にあるから図一13

の場合まず軸方向有効応力σ、が最大値に達するが，まだ供試

体の破壊ではない。さらにヒズミが生じて半径方向有効応力

σ．が破壊に達してはじめて供試体の破．壊に達する。　この闘計

算ではσ認は図一18で説明される様に最大値Bに達して後βC

なる変化をすると考えている。しかし実際にはBDのごとく変

喰
効
応
力
『

A

B　　　　　C

）；

ヒズミ　ε

【図一・ユ8　　実態灸に二お垂ナ

る有効応カーヒズミ
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化し，完全塑性の状態にはならない。破壌時における実験曲線と計算曲線の若干のずれ

は，このように有効応力が破壊に達して後完全塑性とはならないためであり，破壊時に

多少ずれが生ずるのは致し方ない。

　かかる破卿寺における実験と計算における多少のずれはあるにしても図一13～17の結

果より有効応カーヒズミの関係は（4’）式で表わして充分であると考えられ，さらに軸方

向および半径方向有効応力の初期バネ常数は等しいと考えてよいことが認められる。

6．　正規圧密粘土における間隙水圧

　前節に圧密急速試験における有効応唱ーヒズミ曲線を示したが，その結果実験値とし

てσ∫。，σ／．，κ。が決められることを述べた。学内A粘土の実験結果を総括して表示する

と表一2の通りである。表r図こ記載された実験値が圧密圧力に応じてどのように変化し

ているか調べてみる。

　図一19には各試験の有効圧密圧力σ。に対して破壊時下差応力ρ∫と軸方向有効応力

破壊値σ∫、をプロットしている。完全圧密と不完全圧密の回雪の関連のため，圧密圧力

σ，より圧密終了時供試体に残留している脳病水圧π。を差引いた有効圧密圧力σ，に対

表一・2学内A粘土（≧‘一test結果表

ほぼ完全な圧密後急速試験

No．

28

29
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31

32
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1．60
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、
i
↓

※
1
δ
」

からβの値を決めることができる。

してプロットしている。図一19は多少の実験

誤差によるばらつきはあるがカ∫およびσ∫。

ともに座標の原点を通る直線上にのっている。

このことは2節に説明した闘隙水圧係数βが

各試験の有効圧密圧力に関係なく決まること

を示している。図一19に説明的に付記したご

とく実験値：σ∫α，σ∫r，ρ∫の聞1こは

　　　σ∫・一σノ・漏ρ∫

なる関係があり，さらに（18）式で示したごと

く

　　　　　　　σ∫α　　　王

　　　　　　　σ∫．　　β／2

の関係がある。そこでρノ線とσ∫。線の縦距

例えば図一19の有効圧密圧力1・4k9／cm2においてσ∫。＝0・37k9／cm2，ρ∫＝1・24kg／cm2

であるから，

　　　　　　　β一÷一2（0蒜乱24）弍25

と学内A粘土については間隙水圧係数β＝5．25とえられる。図一19においては圧密圧

力小なる部分においてρ∫，σ／。共に直線より離れてくる。これは先行荷重の影饗であり

このような過圧密粘土については次節に詳述する。

　さらに有効応カーヒズミ曲線よりえられる圧縮初期のバネ常数K。を圧密圧力に対し

て示すと図一20がえられる。図に見る通り圧密庄力の増大にともない粘土の弾性係数は

増大するものと考えるべきことがわかる。バネ常数に対しても当然先行荷重の影響があ

るものと思われるがこの実験の範闘ではそこまでははっきりしない。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　このように一連の実験からρ∫，σ∫。，σ∫．を定

80

耳三

務・・

聚
粛、。

数
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禰「「■一引

　　　1詞

　　　i　　23
　　　　＿34＿　　　†22一……
　　351
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0
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29

3G

図一2G

　0．4　　　0．8　　　1．2　　　王、6

　　有効圧密圧力轟　kg婦

学内A粘土（2‘一testによる1（o

めて図一19のごとく示し，平均的な闘隙水圧

係数βを決めるほかに，図一5に関連して説

明したように軸差応力に対する三二水圧の動

きを調べて聞隙水圧係数βを決めることがで

き・・縦軸に一ﾕを讃1・由に畜を・り・学

内A粘土を完全圧密したものの実験結果を図

一21に示した。また感じ学内A粘土を不完全

圧密したものの実験結果を図一22に示してい

る。共に実験曲線はβ＝4およびβ瓢6の計

算曲線の間に位置し，β幸5と考えられる。

これは図一19より決めたβ讐5．25と大約一



40 川上　浩 No．15

0．8

0．6

北P
∫

0．4

0．21

　　　　　　…
@　学校A粘」＝．一一“．“一一．．一一一．＿＿＿

完畑檎　…「
　　　　　．．1　　　け一一．一一．一．

堰@　　i　　　　　　　，’
｝

l　l　’
堰@　　l〃7
i　　　　i，グ

1　　　　　　　z
l　　l　／多
I一一う募…恥30

ヨ
i
i
　

　　　　　　　　　　一一．．・一一」一@　　　　　　　　　　一寅α28

d〃ン　i
1
1
1
1

ii　i　　　　　　　　　　　　l

β媒6

β＝4

1β罵1

0・　・．・　・4P・，6　…　．・

　　　　　　　可
図一21　学内A粘土，完全圧密跨の鯵ρ

0，8

0．6

ユ
P
∫

0．4

0．2

」
0

0

学内A粘土

不完全圧密

No．25

　　　　脅　　〆z

ｽ
多
、
ン

　醤9．23

mo。24　　　　，．

@　　　　　／，
@　　　ゐr多

〃
〃
多

図一22

6
4

＝
＝

．
β
β

β諏1

0．2　　　 0．4　　　0．6　　　0．8　　　 1噌0

　　　　　丑
　　　　　Pノ

学内A粘土，不完全圧密時の距ρ

致している。β＝4およびβ慧6の計算曲線は図一5に示したものより転写したのみで

ある。図一5は軸方向・半径方向の初期バネ常数K。。，K。．が等しいとしてえられたの

であるが図一21，22におけるごとく下野応力対間隙水圧の曲線が圧縮初期β＝1の線に

沿う変化をす・・とは四一鼎一 竄ﾈ・関係肥り・かつまた鞠義・であ・・

とを示している。このことは先に有効応力とヒズミの関係から説明したが，軸差応力と

間隙水圧の関係からなおはっきりと示される。

　圧密圧力の小さいNo．34，　No．35の実験は図一19にも晃られる通り，先行荷重の影響

をうけて破壊時三差応力ρノは大きくなっている。この場合聞隙水圧の動きも図一23に

示すように実験曲線はβ二2とβ＝4の計算曲線の間にくることになり，図一21，22の

変化とは異なったものとなる。このように先行荷重の影響があるものは過圧密粘土とし

て別に取扱わねばならない。
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図一26各種粘土でえられる閥隙水劇系数

　　βと圧縮指数C‘の関係

　学内．8粘土，杵島C粘土の結果を図一24，四一25に示している。学内β粘土の結果よ

りは実験曲線のばらつきもなくβ亭8がえられる。杵島C粘土は1本の実験結果がとり

わけはずれているが，これを除いて考えるとβ÷4．5と決めうる。このばらつきは図一

25中の表に示す含水比初からわかるように試料自身のばらつきが主な原因である。さら

に学内B粘土は水中セットを行なっているのに比し，杵島C粘土は普通にセットし注水

によりできるだけ空気を追い出したのみであることも多少ばらつきの原因となっている

と思われる。このように間隙水圧の計測には間隙水圧計管路の完全飽和のみならず，供

試体とゴム・スリーブの間の空気を完全に放逐することが大切である。

　各粘土についてかように開隙水圧係数βが決められるのであるが，含水比の高い圧密

されやすい粘土ほどβが大きいことは実験中に感ぜられる。

　そこで標準圧密試験よりえられる旺縮指数C、と間隙水圧係数βの関係を調べてみ

ると三一26に示す通りでタC，の大きい圧密沈下の大なる粘土ほど間隙水圧係数βも大

きくなることがわかる。

　このC、とβの間の実験式を求めるにはなお多くの試料についての実験結果が必要で

あるが，現在までにえられたデーターでは図一26に示すような全線関係にあると考えら

れる。この関係を利用すれば粘土の籏縮指数を知るのみで圧縮時の三才水圧の動きを推

定することができる。なお図一26中のHe磁elのデーターは文献6）より計算したもので

ある。

7．　過圧密粘土における間隙水圧

　前節においても過圧密をうけた粘土では正規圧密粘土と異なった闘隙水圧の動きがあ

ることにふれておいた。過圧密粘土における關隙水圧の動きを調べるために図一12にお

けるABC線上の膨脹過程とCDE線上の再圧密過程に分けて実験を行なっている。

実験結果の各数値は表一3にとりまとめて示した。
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表一3　学内A粘土，過圧密急速試験結果

NG．

186

190

馴

116

118

187　　　119

184

185

189

181

193

191

188

192

118

115

114

120

119

111

117

118

σσ

1．20

1．20

1．2一ン0．1一ン0曾9

1．2一＞0．1一＞G．6

L2一＞0．1一ン0．3

ρ∫

0．997

0．988

0．960

G．863

G．625

　　　　　ミ1・2G→0・9G ､・030
1．20一ン0．60

1．20一＞0．30

1．012

0．735

・．・一・．・一・．・「τ薦一

2。4一》0．1一＞0．4

2．40

0．977

1．975

σ∫4

G．267

0．277

0。380

0．515

0．492

σ∫r

0．730

0．711

κ。

38．1

39．6

0．580　　　　　31．7

・・3・8 P…
0，133　　　　　　！6．6

」
」
」

一
㎝…
0。963 0．400 26．6

G・819 P0・158｝26・3

繭「・・365 61．0

　再圧密過程の実験（例えばNo．187或はNo．191）は圧密圧力1．2kg／cm2或は2．4kg／cm2

で10時間圧密を行ない，次に圧密圧力0．1kg／cm2で1C時聞膨脹させる。その後再度所定

の圧密圧力を加えて10時閥圧密を行ない急速試験を行なっている。

　膨脹過程の実験（No．189，181，193）は圧密圧力1．2kg／cm2で10時間圧密を行ない，

さらに圧密圧力を落として膨脹を10時間行なわしめ，その後急速試験を行なっている。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　再圧密過程の実験中に生ずる聞隙水圧を

Lo　　　　　　　　　　　　　　　　軸差応力に対して示すと三一27の通りであ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る。

評・　　　　　1器過圧密比解欝1沓冠器審

瓢，　　　　　、87によ腿圧面を議して額験臨ける
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　過圧密比を図一27中の表に併記しているが，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　過圧密比が増大するにともない闘隙水圧は
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厘卜27　過圧密急速試験の砕ρ（：再圧密過程）

　　　　184
　　　　　　あまり増加しなくなることがわかる。図一
　　　　ユ　ユ

　　　　18527の各曲線を図一5の計算曲線にあてはめ

　　　　188て各実験における間隙水圧係数βを決めた

　　　　　　ものが図一27中の表にβとして示したもの
0．8　　　1．0

　　　　　　である。このように過圧密比の増加にした

　　　　　　がって闇隙水圧係数βは減少していく。こ

　　　　　　の関係を図示すると図一28の通りであり，

闇隙水圧係数βと過圧密比r戸は逆数開口にあるのではないかと推察される。そこで二丁

水圧係数βの騰力・碗で図示すると駐29の・うに
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　　　　　　　1
　　　　　　　万＝0・46「グ0・24

なる直線関係がえられる。三一29の各点は先行圧密荷重1．2kg／cm2および2．4kg／cm2の結

果が混じっており，先行圧密荷重の大きさに関係なく三一29の直線関係がなりたつと考

えてよい。
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図一29

　膨脹過程の過圧密粘土についての実験結果は図一30に示している。図一30では圧縮初

期に生じる間隙水圧が過小で，これまで示してきた正規圧密粘土あるいは再圧密過程の

実験結果のごとく初期β漏1の線に沿う聞隙水圧が生じていない。この場合ある圧密荷

重で圧密を終了し關隙水圧が零になった所で圧密荷重を減じて膨脹を行なわしめるため，

膨脹の段階では闇隙水圧は負圧となり，膨脹の進行と共にこの負の間隙水圧が零にも

どるわけである。この負圧の作用のため開隙水中に溶けこんでいた空気が気化して不飽
枇の状態になると叛られ幽翼一・・のごとく麟棚の間i鰐1水腋化が・・一吉μ・

したがわない結果がえられたのはかかる試料の不飽和化によるものと考えられる。再圧
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密過程の過圧密粘土においても圧密完了後膨脹を行っており，当然この場合にも試料の

不飽和化は行なわれるはずであるが，再圧密過程ではその後再び圧密荷重を加えて圧密

を行なっているため，この圧密により一たん気化した空気も再び水に溶けこんでしまい

飽和の状態が保たれたのであろう。

　試験番号185の再圧密過程の実験においては（表一3参照）0．1kg／cm2での膨脹後，圧

密荷重を0．3kg／cm2に増して再圧密を行っている。この場合荷重差0．2kg／cm2の作用

により謝は飽和の濾・・保たれ涯上期一静なる目∫綴字を生じている（図一

27参照）。それ下図一30の膨脹過程の試験結果についても闇隙水圧が02kg／cm2に達し

て以後は聞隙水圧は正しい変化をなすと考えられる。そこで間隙水圧が0．2kg／cm2以

下の範囲のみ不飽和土の状態であったと考えてSkemptonの閥隙水圧係数8と同じ考え

方による修正をほどこしてやると図一31のようになる。このような修正によりえられる

図一31の各曲線は図一27の同じ圧密比の曲線とほとんど一致した曲線となっている。こ

れらのことより間隙水圧の動きは本質的には膨脹過程の過圧密粘土も再圧密過程の過圧

密粘土と同様な動きを示すものと考えられる。

　過圧密粘土では間隙水圧の動きが過圧密の程度により異なることは以前より知られて
　　　のの
いるが，間隙水圧係数βの導入により聞隙水圧の変化と過圧密比の間の規則性を掌握で

きたことは，今後過圧密粘土における夕惑水圧変化を推定する上に大いに役立つもので

ある。

　なお過圧密粘土の場合の軸差応力破壊値ρ／と軸方向有効応力の破壊値σ∫。を圧密圧力

に対し示すと函一32に示す通りである。毎が先行圧密荷重以下で曲線をなすことは衆

知の通りであるが，σ∫。については図一29に示したβとrρの関係から圧密圧力の減少に

かかわらずσ∫、は増加しその後下降することになる。膨脹過程過圧密粘土の毎もついで
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に記したが，二二圧密過程のρ∫よりも相当大きい値を示している。これは1つには選一33

に示したように再圧密過程に比べて間隙比がノ1・さいこと。さらに図一30で説明したよう
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　おう
に膨脹過程の実験では圧縮初期間隙水圧変化力玉不良であったため強慶が大きく出たこと。

この両者が原因と考えられる。

　8．非圧密急速試験における間隙水圧

　3節において圧密がわずかしか行なわれていないものあるいは全く庄密を行なってい

ない供試体において，i昌ll隙水圧と側圧が等しくなった後は，もはや閥隙水圧は生じえず

閣隙水圧は一定かあるいは滅回するより他ないことを説明した。

　図一34，園一35に学内・4粘土，丁丁聞粘土（佐賀県）の急速試験の結果を示している。

図一34の学内・4粘土は初期に側圧に等しい間隙水圧を生じ圧縮ヒズミの増大と共に聞隙

水圧はほんのわずか減少している。六一35の大針閥粘土は圧縮初期，間隙水圧はわずか

増加して側圧に等しい閥隙水圧に達し，以後はヒズミの増大とともに二二水圧はわずか

減少している。このように実験結果においても間隙水圧が側圧より大きくなることはな

い。閥隙水圧が側圧に等しくなって以後開隙水圧が一定もしくは滅配するためには容積

変化をおこさねばならないことを3節において述べた。間隙水圧が一定となるために必

要な容積変化の量がどの程度になるか図一34中に示した試験番号47の例について計算し
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てみる。

　No．47の急速試験における軸差無骨ーヒズミ曲線および有効応カーヒズミ曲線は図一

36，図一37に示す通りである。図一13におけると同様に図一37の有効応カーヒズミ曲線

から軸方向有効応力破壊値σ∫。および初期バネ常数K。、をきめて（4’）式に沿う計算曲線

を併記すると三一37中に破線で示した曲線がえられ，初期バネ常数1（。。＝12kg／cm2力三

えられる。それ故供試体の容積Uの時，闇隙水圧が一定なるために必要な容積変化は

（22）式より

　　　　　　　　　　　」ρ
　　　　　　　ゴu＝…一．一一一一一一・。y
　　　　　　　　　　　　どに　　　　　　　　　　K。αビ輪

で表わされる。軸方向圧縮ヒズミが2％に達した時について考えるものとすれば，この

時ρコ0．132kg／cm2である。それ故％篇0．02，4ρ法0ほ32kg／cm2，　K。。二12kg／cm2，レ

コ81．8ccを上式に入れれば

　　　　　　　　　　　助　　　　　　　　　　　　　　　　　0．132
　　　　　　」γ篇……・一…ε6’・y＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一x　81．8＝　2．52cc
　　　　　　　　　　1（oαθ一弔　　　　　　　12×0．330

となり，ヒズミ2％に達した時には2．52ccの容積変化が生ずる計算になる。供試体側面

にこれだけの水が排出されたと考えると，供試体側面に0．025mm厚さの水膜ができた

計算になる。

　以上は供試体内の水および土粒子の非圧縮性を想定しての計算であるが，水および土

粒子の可縮性による容積変化を計算すると次のようになる。

　　　水の圧縮率を1kg／cm2当り4．8×1『6

　　　土粒子の圧縮率を1kg／cm2当り2．0×10　6

とする。この場合閥隙水圧は一定故開導水の容積変化は生じない。供試体の土粒子実質

容積をV、とすれば土粒子の容積変化は

　　　　　　」γ＝（圧縮率）×4ρ×V、

　　　　　　　　＝2．0×］0｝6×0．132×21．4＝＝5．65×10－6cc

となる。先に計算した間隙水圧一定となるに必要な容積に比べ，水および土粒子の可縮

性による容積変化は非常に小さく間題にならない。

　このように急速試験中に生ずるであろう容積変化は土粒子・水の圧縮性では説明でき

ず，排水による容積変化が生ずるものと考えざるをえないのである。

　　　　　　　　　　　　　　結　　　　　語

a）剛球とこれを縦横に連結するバネよりなるモデルについて圧縮中の間隙水圧を考察

　し，間隙水圧係数βを導入した。

b）　βの導入にあたって，圧縮中のバネ常数の一等はヒズミの指数関数で表わされると

　仮定したが，このことは実験結果と非常によく一致した。

c）導入した闇隙水圧係数βは破壊時有効応力の比により定義され，各粘土について実

　駿的に決められる常数である。

d）正規圧密粘土についてえられる闇隙水圧係数βと圧縮指数の間には一定の関係が
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　みられる。

e）　この関係を利用すれば圧縮試験を行なわずとも粘土の圧縮初期より圧縮終期に至る

　間の間隙水圧変化を示しうる。

f）過圧密粘土においては，過圧密比と間隙水圧係数βの闘に規釧的関係があることが

　知られ，過圧密粘土においても聞隙水圧変化の推定が可能になった。

g）圧密を充分行なった急速試験では閥隙水圧係数βによって閲隙水圧変化を示しうる

　が，圧密を行なわず側圧と間隙水圧が等しくなった場合には，間隙水圧は一定もしく

　は二二する。これは粘土の可縮性によってではなく，容積変化によって生ずるもので

　ある。

　本研究を行なうにあたっては九州大学水野商法教授，徳光善治講師の懇切なる御指導

と村上正教授の御面一・御配慮をうけた。また実験に際しては卒業論文として泉信也君，

仏前諸君，岩熊健震の御協力をえた。ここに記してともに深謝の意を表する次第であ
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                               Summary

                 Pore Pressure Changes in Saturated Clay

                            Hiroshi KAWAKAMI

            tDepartment of Civil Engineering, Faculty of Engineering}

    Investigating the pore pressure changes in triaxial test by using the

model, the author has newly introduced the pore pressure coefficient P,

which clearly shows the pore pressure changes in each steps of the compres-

sion test. It is perceived that there exlsts certain relation between P and the

compression index. Especially, for the normally consolidated clay, the res-

pective value of P is given for each clay. But, for the overconsolidated c14y,

the pore pressure changes are gi'ven by the functions of P and the overconsoli-

dated pressure ratio.


