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近年の火~コンビ 1 ータの遺言い発遂と右必i 主主望号訟に代淡♂れる童文 i議官i 隊法進捗によっで、心れまでは

不緩むi!5""::>た線維な織成式与を照いた地盤の君主動解析が芝~Ii0に行えるようになってきた。そのため、土め構

成't¥に関昔る研究は.役内の姿言語試験結予慢を忠実に蒋務むきるよう者t織成式を語審議し、ゴそのものの特性を

犯読書するといった学照的な的ばかり Pなく、災照的心:聞がらも重姿なものとなっている。現在。土の構成戒

は多様多様な令イプのちの1声援察され 1いるが、そのき多くは弾鎖性議論に主主づくもある υ そしむ‘これ

らの織成式の大部分は Hüscoむらの提案し Cam-CI 川護望論む代表芯れるように等主力圧得された鋭校密粘土~

対象として構築Eされたものである匂

しかし， .，主主際池線、務!こ議綴過程を経 I形成される ζ とのき5い軟弱紘一土地豊富では、 i議下皆、!縫カ応力状自撃

で民主管が幾{すしむいるのがも普過で、 ζ めような緊 Jj氏自害物←寄生動解釈に袖導1i任務総士号を対象として鱗誘発

(sれた CailH;I aY't-:デルを巡持}すると務々の問題が生じることは従楽より指摘されている。1) 絡に、せん鱗

ぬが反転する縁台は、これらの幸子方硬化型必構成主えではsE径約 ζ やその挙動の5実現が悶警官モある。ぞとで、
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とが多い〉に沿っど移動 .liJl紘させるなどしてます氾哲設などが得えられているが、 1) れ ι) 奥行 II~響

機磁ぞ Fiなど未解静]点も多く、必ずし，{)満足いくものとは言えな w 。

をこで;<jr~羽狩は、運委 :lj Lf鰐粘土に対雪る終成:tt受給言語する際の議織となる変形特性を関らかにするため
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森脇・太口解網干

0，鳥粘土の物型的{主演表供試休にスリットを宇j付1;:ペーバード v_.ン悶ろ紙

擦にき号 2き、目見気水中で!事さ 042閤臨めメンブレーン'cl:

i被柱、三事出t?)l;に t士、ソトした n イ共試イ本岡持活指 lこは摩擦

の影響を軽減さなるためにシリコングリースを塗:ffiし

?とメンプレーンな闘いている。

暴動庇 I;t漸i額滅事長話装績によって調繋芯れた ZE気圧を

ラムシリンダぃを介して与えられ、車~{iliピストンに淑り付付られたじート、 t.')1;で測定訪れた c

剰反は;新矯減量主将装震まによって語調整された空気圧をセ )LI内の目語気水の水圧に攻撃買しl て与えられ、ひずみゲー

ジタイプの水圧計ぞ測定〈されたの供3式体からの妹水盤以ペーバードレーンを介し ζビ::1.-[ノット否、毒患方向

者聖位以ダイヤルゲージむ、{員試休JlÏ，問中央部の i~g 隙ぷ If はひずみゲージタイプの玖 f主計官湖沼された。敬氏

側il弘、 3望Ti圧縮 rtl、応力肢が誌に品J.Eで、戦ぬ i濯疫が 51¥.0f 山 y(49kPuc切りとなるように講話i常減童文

偽装績によって調態 iされている Q このとさ一議第JI怒際*圧が十分消員長しているふとが絶えず線認され

島義 L式会 r1むkgf/cm (制IiPa)のバッタプレッシ?ーのらとと行った。
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主義方EE努粘ニt.の排水変形特性とき事的i認モヂノt~の溺用性、

ここで、 ε.!ま供試t事事車方向ひずみ{騒然ひずみ)で

あり、 i十I0 と:.Hは初期および試験 rt:1 供議体の話連診で

めり、 Vo とVfま初期および試験中の侠試休の体積 P
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pが目崎1震のため、臨機比告は変化しない Lよず c.，あるロ

しかし、実際にはこの経路でも問機比 eの減少が認め

られる。

経路(訟は、平均有効応力 pのj調加にともなっ Z応力
九勺 10.0

y}が目減少し、害事方状態ヘI向かう経路である。縫って、 r 

1i5 .IJ比一定で圧縮容れた p= 2. Illig!/Clli i1判);j; ト

(1)路線よそ進まず、右;5八ヘ草野動してま3り、議意書約Lこは 玲ち初日
干ゎ

等:方i土空管線へ漸近するわぬと考えられる。

3町 2ひずみ綴総

E喜一 5 "1は r告 Prob信機始後の体積ひずみ vと:

せん控訴ひずみ 7(乃鋼係を示したものである匂経路0)と

終路部以、ね融.，引iW理論ぞ駄続f史的[震の外側へ f向かう

経日書'l:~ある。この経路のひずみ挙動以、 Ca捕劇 Clay l1望論
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主応力会委 qが一定の車李総aJT'もせん断ひずみ γが生じ、

平均お効応力やが一定め経路はりでも体検ひずみl)が生

じζいる。

以上 7;'示 L ように、爽方証機粘土の変形特性を等 ) 

n液化挫のCaト引i1Y理論後開いτ説明しようとすると、 ト

降伏i塩関の外調]へ l向かうような経路{絞務ぽ)とG'D)の
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かうような経瀦{綬賂{怠，③)、③)の望書毅iは定性的に

も言語閥均t劉重量である。
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5理方圧密粘土の排水変形特性と多H出直面モデノレの麹用性

flroz6)らによって提議諮れ工いる境界曲面モデんを参考にした線数の負

術治麗を持つ多幽段i モデルである。乙のモデル('~正、等 fij王密された正

規任密粘土の変形特性殺比較的よく議ねしているとされる修正む拘置と lay

tずんをベースとし、新たに提言えるパァメータを駿小限に抑 j号、従来か

ら後期 23-れ γきたパヌメーさIがそのまま使えるように配織している。

負荷戯爾

このモデんでは~観性愛絡を生 t;

樋i 塑f立正 c，ンシャル駒郡とが A 霊長するとする鶏濠流れ員立をふ録用し、 3撃

吸:域安i認定する降伏;胸部は然限!]¥のプにき Eさに総IJ，しむおり、弾数成分 iま

事5尾上ないちのとしている J そし ζ、これまむは弾性織とされてきた負

荷世話闘の内測にも総荷経路!こ対する妥当 10J偽簡を考え、鎖性ひザみを議号機

しようとするものである心数!訟i頭 fi

淑2むする負手奇illJ間める応力
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ルの室主

負荷量II滋

負幽瀦
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に交ぜいて点 BT 宗主碕とおるような経路が与えられると今綾 t，~負括的協!どの内織にまた新たな数術幽蔭Hl

f手取庭先 Eされ、!認 B{'妥当事告鋭的， (以内接しながら f仏大すると考える。そしJ て‘筆~ j笠ひずみd磁分。〉方肉は関連
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• p • dυ dai山

また紋、

dai~ 



森脇・木仁l'調理子

として与えられる。

また、硬化係数 K，は次式で与えられるものとする c

fS: お!の
}く 1ヰ iく1-1+ ト"山一一一一 K1 1) φ(一一一山

( 1 -1倍。) 0 i 0 
(8) 

ただし、 1<.I出 λ /( +窃けとあり、 1 と:o ， o~j;随一 81こ氷雪ように負荷融関の拡大め線践を表わ SIーも

のである G <1;また、係数 β1;;Wl )d¥した稼潤胸線め?母語却な表わすものである。

3 J1;f5カ~ひずみ関餓式

害額数言語によれば、事自性ひダみi続分割 8k i Iユ次試;によっ !jえられる。

ゆり

θび ki 

(君!

、内、 議 会条件 務 こハは立:のスカラーパラメ出タ

k 1 P =八島

こむ、設は里親f笠井広テンシャ 11/関数であふ。

J; .:>て次戎でも良

4 

おれる。

{守羽)

すればもひずみ

ふj務遼えれf!iJ{;:. i続完2しそい

最悪化現後1¥

室長IiJ i~l 

)で示

シシ

し一一品、
4こエL

州、

;ぬi効LI 

下守右!性ず、

ii. { ) 

は、号車懲戒分

む)と(1 0 

:年3寄

るため、 31L

Z数詩文式でラ

t' 

Y
E
P
 

-(
 

れ

ぜJ

(i ~t 

1 P・( -1 

b
p
 

vaト{
 

灼箔 fi .， 1 t~ 壊しえ川，_即いそ

-1 I 

いるこで、 と1 …1 よま帯、 .!d:善まえ

けと銭苅溢]1認f

( 3) 

丹、次式で青空められ(可 q

¥匂 1.....(克 j-1 ) 

i -1辺 一一一一一一一一--""，'-_'…ー

P i '1 -- 0 i -I i 

4. 解析結線

織最も上に開… 1

なコ 1;:~定義者と金く j司

合の等生織を、捜索するそテんを飼いて解析するの

その燃に{夜間ぶれゐパラメーイ~謀議 h ゆ?に 1}'\ ず

行

機られ〆

示したようお本新

応力経路が今

考書き

とi，!J・りである。

経磁@での微熱は、十fVQrsi 抑留~手号機するお擦があるが、むröleγI認めパラメーターを決定するのは:容認で

ないため、;本語専務で、は若君主主的1;.:駿9章一秋襲撃練より dry I持!の織衛的関新潟いて解析している。解析で妹、経路(1)、

(お、めは綴襲撃すときj:ぞ、経路，iì.1 と@)は、平均潟効 tbtJ がそれぞれふ 1k~f/ 1.ï!'Í ( 8kPa)と3母kgf/di2君4kPa

町 28~ 



主導二訂正密粘土のお下水変形特伎と多量t，函jモデんの適用性

となる議で計事事し Zいる。言;1;に、実験におけるを喜縫豊富

の後半ぞ!;J:実験終盤害事の最!j約みもら与えられた;経絡め条 10.0 

件後守めにとが滋難な綴合があるため、解析結5誌の翻

に総与えられた経路の条件tJ'守られ ζいる鎚鴎のう戸一 銭

5.0 
-)~だけがア日ツトしてあるロ従って、緩総袋)ではヲ宣告を

に総理留し五はおらず‘終絡ゅでは主一応力差つ が'C?nと}..... 

なるまでのヂータある。
待 。官官

重量一 9~， 1 1よも fitr恐ssProbe開始畿の体議ひずみ い
む
機

.~ -5.0 

:学1

叩 10，

ひとも~- h，新ひずみ γの調書係を要望3撃するごf:j~ Jlノ Jを般いて

解析した絡紫をふし3 たものである。経路③と C診は、言語

ーの量当事者選 i読め:$1ト裂iヘ向かう縫践でめる。にの'[し

む~~ ~喜一 f君事智治産自に緩正むùl品叩 i モデルの務伏的障

をff]いているため、これらの経隠の籍軍事i綴!品鯵.ifCaト

晶子モヂ治安問い ζ解析したもぬと向じものとお?って

いる。 ζ れちI])~惑の語手続総え. ，受験滅後比較ぜると、産主

-， 10潤臼 -5.色 0，0 5齢 10.0

体主義ひずみ μ ( 

E告はじで‘は問じ体横行ずみがにすすすめせん新ひずみ γめ o園

総会内t籍軍務憾のおがj交換j総より-I'"i干小Eきくなゐ繍備に

あり、緩鈴のでは遂の綴!勾が総められる。 ζ れ~;j:、

の苦毒事事磁器[11])ト官製ヘ向かう綬路( A認j正努綴織}

いとも、幾iEf:a開ベ;1仰をヂ 緩いた鱗 rまt1号機

主審議i を忠実~:a是認2でd"iji""主主iL麗ー ayモアルの勢.

j115議!立Il r繋数彩を霊変更すると !y，*'塁悪j寒波れ烈iそ採湾

るとか、紛らかの綴正が必重さなじ:と佼激務コてい v つ

しかし、本長寿夜、ぞ減、発イ錦繍隠の内側ヘ inlかう絞援?の

挙総長E蕊"Jf?!:ψ 若返務ぎることを一千図的としている止め、

災認!弛言自の夕、機ヘ!脅かう終絡に機雷るもめは別の機会

主;緩めてこにでは議議論I_，ないしとに Qコ

事if寄ゅはま連絡治fiii0)肉親iヘ:t'ilかラ革委擦であり、号弾挙1性宝

Jよ、 才ね1，ば1全杖tんν 要奴詩 Eひ〉 ずみ ?γ伊 Lは仁芯tt竺宇 lじは之 も

説

5ぬむ

手番

号" f]， 0 
O 
滋

ーと
おJ，-5，0 

-11)， 0 

jんむ若令::';浴苔い fた二路解華1が釈ド持一 はよ、 訟iにι;示正すよう iに〕せ/んU 費類耳zひトずみ O.む

必要送金 υ、阪i 体総勺ずみ υ;七対雪之p滋務iひずみ

的統合も応力とともに:1亡さくなるなど、言葉論議綴
一ー との数数平安品、なり;お3定ぶ;義義務している D おと J 句

集審議③隠E京都1Jdれた終E告と:全〈関じ経路そ総書!iする

のでおり、:事務 lllJによれば:絡のせん務ひずみ γ

じるはず ~n しかし、話事事絡むはせん機ひずみ γ

は生りておらず、 1百三監察{磁のき学選むと iヱ¥J一ー殺しとい '01u 

経路傍も鈴認識必1 Iねi持!ヘぬかう議室盤整であ、号車{毛

剤によれば i本磯ひダみ~，~ t主 ~t いのしかし、本 ξ デ

んを照ぃ一〈線新坊主主と、体織しト vずみ υ;ぅtfEじるととも

、ll'lJ {ii弘毅ひずみ υ!こ対する重要ωせん慨ひずみ了の

e句

手な

い
お

醤盈山5蜘 9

く

ネB

随一 iひザ J共産主務 ( CilS時--1 

てFずみ経路 (む品S昌一立}

ひ溺合も民主力比 ηが小詐くなるど:たきくなり、索話題ぞ

繰られた綴ぬとよ 4a主主していおむ 鴎山 .1'1 ひずみ産量賂 ( CaSf)-l!! ) 

-2出



閣."'1 2と13は、 Str記ssProbe開始後の体翁ひず

みυ、およびせん断ひずみ γと応力比 ηの関係 {fCa間

一五夜例にとっ ζ 示したものである u 絞~②と④で解

析織が主主焚するJ認DとEは、第二の魚締尚喜古から第

の負荷的雇通ヘ移行する点である ω 本来、経路 ~n: は、

Hvorsiev闘な議~. ~載しなければならないが、本解析では

Hvorsl 罰を続窓するパラメ _i誌の決定が空軍芸誌で、ない

ため、 dl'Y測の飼凋的自iH任用いて解析している。阪か

ら腐らがなように、 i解析{額以主応力差 qIs一定にもか

かわらず役人J簿iひずみ γりつ死生を襖!するなど実綴憾

の傾向とうと性的に一致しているものの、実験fl査よりか

なりフたさな応力 γJむ第一の飼続的関にi棄してい o

このように、 Hvorslev郊の代わりに dI'V ~部j の負荷詩面

安閑いると:、 d 織のさ持織をあゐ程絞殺現ぞきるが、

より特段よい解析管行なま?うとすると、 11 1' 0 1'ち ev~員;

蒋綴しなげればな内ない幻

tJ.結論

議研究'1;:'求、刊~， S r合同試験をうぞ機l;省 5実力[王主資

総士の変形特殺を朗らかにし、臨ぺ i 環1識の溺合伎

を検討するととらに、その特性を話;:5主主:薮燃できる多

機樹ヂYLgfZ-i勢多安 iノ、繋fjff: i怒粘土の挙戦手伝解析した ο

その章表察、以下に示1すような結言語得られた。

1 ) Cam-C 理論守録いられる宮司事者l誌面の外機ヘ

向かう経路 tl 与えられたと~' ~要Jj jま鰐粘土の

学緩 i;~ 、 Cam-Clay理論告用いても十分説明石J 織

である q

( :2 )ト 131'理言語で弾性的挙動を仮定している鈎

倒的阪の i荷額11ヘ向かう経路におりる禦;お佼密給i

十のさ挙動 f;L5等性興I、銀:むずるような業聖母と

森脇ー木口・網干

|① 

と夜 5.口

=コ

正司含 臼略。

~_) 

覇軍
:紙 4 憎むい

LC 0国 o 1調。 2包[) 3.0 4.0 
応力上仁 η 

図-'12 本綴ひずみとli'i5カ tt (ねse-- ) 

10.。

みた 臼

ト

_，，:.， (1 
ヤto -"'-

恥。
続

:うち

叫句丹、5旬 u
'早1

日 10百日

.2両日.¥唱。 日1.0 2.0 :5.日 丘 o
応 tJ η

関 - せん控訴ひずみと応力 lt ( II 

ならず、主カ主主 q が_.)t:でもせん i葬iV・ずみ γ が生じ、平均有f )!ìj ち丈 p が~も鋭機ひずみ v 詩集

じる。

( )本研究で提案ずる多拘磁モずかは、このような奨方j王密称 1の挙動を忠実に表E認する乙とがで絞る刊
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