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'1' 閣の郡安市周閣で I~t.議々の主主閣により，市内的地 Fノ!<i立が徐々に上昇したので，飽和状態的諮土のブ'"]，学的

性慨に隠する研究が島飽和状態的讃土地域における基礎地豊症の設計施工 I~ 対して非常!( iIi'l:' になって告た仰木脱

党では， 飽平日状態的議土山力学的性銭及び;留酒ピんの宣告平日状燃の謎土地盤での沈下計算を行っている。まず島三

制l試験で滋々の応力経路から飽和状燃の賞土の力学的性質を研究 L，試験結果より，適切な構成5tの検討を行勺

た。また， 板の持1性裂形方程式及びltl¥綴f勺の土配分布聖望論 iこよコて冒 平T阪の帯状3査機l蕊E自の沈下避のままと樹対側

性の関係式を導いている。これより r 地盤沈下の有限繋紫解析において相対問Ilt生の変化よ時計算した節点変位在

修正する方法を総量躍する。最後 1<:， ある百草履ピルの飽和状態めま竜土地盤震を実例!として有限'IJ!紫法で変形解析して別

立i損'1テP タと後援する方法とを比較検討した。本研究によ勺で， 総粉状態の哉ごiニの応力・ひずみ関係はItカ経路

粒子締結合構造の影響骨吸けている己とがわかった。太間らの側諸母性構成モヂルと非線形彬校構成モヂルで

は，飽和状態的諮土地盤的変形lこ対 L"，の尖語!と良い一致帯得た。また， !IH告する沈下修正方法 11七部構造問'1生

の j~J 加とともに器機沈下への彫程告を二時 E震できるようにした。

ヰ ワ ド:飽和状態の黄土、応力一ひずみ曲線、構成式、選臣室と地艇の*D対側性比、沈下、有限援業法 D f) 

1 .昔、えがき

議士は第四紀のi詑綴秒jであり 5 従来 l主主 1<::ヰ;飽和状綴の議士を対空裂とした工学的l1lH&が行われて岩 t::o しかし

ながら， 中闘の西安市周阪では， 1950年代末期から，騒々の要因によりー市内の地下水伎が徐々に上野 ι，務絞

ではtIil下水伎は平均 GL寸 Ornf!ll躍をになっている。また色翻管作用 lむよ弓て， GL-s. OmJ~U:. のJltì土も i高い飽手口 f霊安

持つようになっている 1i 0 このような状況下で，原[立Eまと;室内試験結果より，飽和状態の議オこが以下の性!穫を jを

つことが明らかにされてきた。すなわち p 圧縮性が大きく， 100 Kpa - 200 Kpaの!主総応力総日躍における平均圧

縮係数はおよそ a".~O.0009 Kpaペであり，鋭敏土七億も高く， ほほ St ~5.0~' 12.5である。-方支持カ lま低く

R=80'-lOOKpaとなっている的。このような状況で，近年では， 四宏司?では高級 1:.'Jvの媛殺がi曽えであいり e

大部分の建物 iま飽和状態の:ifi::!::庫雪上 iζ選縫や爾いている。また主基礎持軍j鐙iま符形議機(j曲下寝袋合 u) とべ fこj基礎

が多い Q 9fl! ~拒 K よる地豊富への i1tr1Illi..排:上滋慶や浮力持愛し引いても， 100-150 kpa程度iこなることが多く e こ

れは文持カ Rより大きな{躍である。 したが勺で地盤と滋I設の霊堂百十脳:rにおける安全性、経済性を露首返するために，

災訓と解析より地継の変形性状を担当J還することは非常に議望号になってきている。 このため，沈下や1lH壊の変)f;~と

予測するために場飽和状線の裁士のカ学特性p 適切な解析モデr.Jt〆の確立と， 基礎と!i出豊富の本自立{中間恐考慮した泌

下解析等の研究が必怒とえtっている。 ζ めような総点から，本研究では三申Ihl:E総試験で飽和状態の謎ごとの力学的

性憶を鋭;だい 試験総巣より，適切な構成式の検討を行う。また，凝磯と i由盤の相互作用そ考慮ぜ量る沈下畿の

修IE方法ぜそ縫紫する。

2也飽和状態の貧土の力学特性についての試験研究

rU(198~:) ) I九回安多太B草地域 i己分布する裁土の飽和前後における物館的性質 1;:関して，多くの比較試験を行
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った。その結果，授7]<1こよ勺てコラプスが主主1..:.間|漆比が小書くなりやすいこと， またp 鈎手訂後のせん断強度 1;1

飽和前より内部摩擦角は大きく変化しないが，粘替力が下がること等が明らかになった。しかし， これらは定1'!，

的な議論にとどまっており，定重量的な評価はまだなされていないのここでは，三輪試験で弱々の応力経路から飽

平日状態の讃土のカ学的性質を研究する。

2. 1 試験方法

試料は. l'百安市東部地域にあるヨ:事現場から，鉛{京方向 iこ『

立坑を粥聞IJして採取した不機苦L試料会用いた。物警護的性質 Iま

ま賛同 !ζ 示す。供試体 iま直径 3.90e繭.，留さ 8.Ocmのものを用い，

供試体会三納試験機に設寵した後24時間，1.0m7l<説で浸水さ

を!-.200kpaのBackPressure より飽和させたの応力制御試験

では最小応力均分を 1.0 kpaとした。 Fi g. 11こ試験の応力経路

告示す。 Table"! Propertles of saturated loesB切れAN
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2. 2. 鈎手口状態の殻:土のカ苦手特性

2.2. L 応力紙路の応力 ひずみ防線への盟主轡

F g. 2'こは 4つの応力銀hl/1の応力 ひずみ出1線 7を示す。

己れらより， lf;カ経路は飽和状主撃のま竜土の応カーひずみ

関係 1こ大岩く影吉野することがわかる。非排水ぜん断試験

(CU)の事占拠では応力一ひずみ曲線がひずみ軟化君主になっ

ている。平均=t応力が一定せん院rr試験 (p需一定〉と低側

圧 {σ3 く 200 kpa )の排水せん断試験 (CD)の応力経路

における応tJ--ぴずみ関係は双防総l方様式で表現で者る

。側肢がぴ 3 > 200kpaでの CD試験の応カーひずみ!lll線は

ひずみ硬化 .lt~ である。応力比が一主主であるはmσ1/σ3"

Constant) 試験i均線は一つの関数ではま提現できないため

この場合は襖数の関霊堂を合成して表わさなければならな
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黄土のjJ学的性劉

い。したがって，種々の応力経路の応力一ひずみ曲線より求められた変形係数は色々な形態で表現，される。軸ひ

ずみれ 8 '! ~ 1.刊の範閉め主応力:授の最大儲からせん断強度定数を求める方法に従って c日.CD試験結果より求め

たせん断強度定数は淡町 21乙;~す。この結果より特ひずみ 15凶刊に対

して有効応力によるせん断f底抗的，p'はほぼ!苛じぜあることがわか

る。しかし. cu試験曲線 (Fig，2，(b))のpeak憾で求めた有効応力によ

るせん断抵抗角 o' 1;1:小さくなった。これは，間際水肢の平衡する

波茂より織荷速度が速いの可~， r邸機水圧はピーク応力を過ぎてから

も増加が続いているからである。 ιれより e 飽和状態の葉土の地銀

調資においては，地盤の排J]<条件， あるいは lt~ カ号室燃によってョ強

皮が小さくなる可能性があるため， それに対応した試験方法を選択

しなければならないのすなわち，排水条件がよい場合・には，むD試験

でせん限強皮を;ltめるべきである。

2， 2 2 粒子関総合構造の降伏強度特性

Fig，3(a)に， 飽和状態 iDT電土じっさ事方EE~;曲線唱を者えし

ている。この阪によって，曲線が三つめ部分 l乙分 ltら
倒

れる。飽和賞二i二点)r --6 ，曲線 l丸苦普通の土のp~ e v的.fr

線と異なった機動をする。すはわち， およそ刊の体機

ひずみが発生した後， 荷量Pが-1:立の自在を越えると，

体液ひずみが主主士留する ω こ必ような曲線は緩7]<により

コラブスが生じたl' e d路線と類似している。この E埼

玉震は，飽和策土はコラブス伎がある不飽和状}絡の貧土

と問機 iこ粒子関総合 i~迭を持つことによるものと考え

れるむ にの総子関総合構造会持つため，粛土 1ま;f餓

f[1状線あるいは飽和状態において，綴滋や圧力により

この檎遣を破滋された後g 大 i誌な盟校ひずみが1，L;る。
この現象 It， 応力比 (Kト・)Eめ試験的事車 (Fi謹， 2 (d)) 

でも表れている。曲線の変化点より Fig，3 (.)， l'ig.2 

(d)の曲線から I段階と盟段階め変化去誌の応力{直を家
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め. F j g， 3 (b)の p一司起草探ょにヅロットした。 ζ の関 P kpa 

より飽和状態の裁土の粒子関結合檎造の降伏破壊点は 引g開封切 C申m母nting 器官'uctur骨折eldcurv母 01

応力平面で曲線形状になることがわかる。これは額性 担畠祖turr鵠ted 10串畠鵠(1問m

ひずみが生じる初期|降伏幽耐として用いられるα P I g. 3 

(c) Iこは飽和茂が 60覧の供ま主体の不飽和状態のま者:七の排

水排気状態で?の応力一ひずみ曲線 (Cめを示している。 t，" 

fig.2(a)， Fi草川けに示すように，粒子関総合機滋が U 

自主主虫iItlの応力続日11では側圧が小さいほど，)e;ブJ-ひず

み曲線の初期 ω勾自己が大きくなっている。これは初予

1I見事古合格I造が土の応プ']-ひずみ曲線あるいは変形係数 列

へ影響している ζ とを永している。粒子関結合構造特 Fig，3(c) q..εi curve 01 an un串品turaぬd10暗部

位は黄土の堆積条件"生成年代などに禽切な関係があ in Xian (骨ornUu Zudin{1卦84))

る。一方，不飽和状懐古富士でコラプ Xが発生する原因
Fi甥.3 Cem骨nting slructur時 char自ct申ri出rtics

iま， 淡水により土の機j貨の岡1]殺が損失するためで宮外 01 10睦おお inXian 

荷滋 l乙抵抗する官官カが小さくなるからである。 したがって， 粒子関総合構造の降伏illJ間接コ号プユえが発生するか

どうかを判断するま率緩として用いるととは:畿畿があると:誇えられる。これについては， 今後探究して行く予定で

ある。
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凶工房孫河野怨j

2. 2. 3 飽和状豊富のま電土のダイレイタンシー性

平均::EIt;;カ一定のせん断排水試験 (P田 Cons t) 給封建より体積ひずみとせん断応力の関係を閣時H::~止す。これよ

り，飽和状燃の粛土は大農な負のダイレイタ~/ y-ひずみ特性殺:f1'していることがわかる。 ζ れは，飽和状態の

言者土の悶隙ltが大患いため (e=O.9-1. 1)， 粉子rfll総合

櫛 i貨が町電機した後には， ぜん草月a;力 1;:抵抗する能力が

低くなるために:大きな体積ひずみが生じやすいからで

あるである。 したがって，飽和状態。〉溺ことの構成式に

はp せん断応カの体積ひずみへの影響審会考慮しなけれ

iまならない。

6 8 

3. 飽和状態。〉策ゴ;の構成式及びパラメ v タの決定 Ev % 

札 1 様性綴成戎 Fi弘4 q叩 Evcurv牢 ofP田 con宮lantt曹域内側It詰

この構成試はこ土資材料の基本的な構成Aでおり，地盤の変形計算 iこよく i!i.;われている。基本式 i丸次のように

5宅わされる。

{ 0' 1訟[D] (ε) 〉1
 

{
 

こに i己申 ( 0' 1. ! e 1 li土の喜望書告の応力とひずみ?トリクスである。平面ひずみ状態 1<::r丸次の主主(のになる。

[D] )
 

2
 

{
 

ここでも a"v，/(l司 ν，) 

b 鵠 (1悶 2ν ち )/2(1-v，)

:こ le:. Es， ν$はそれぞれ土の事単位係数， ポアソ;，-jtである。これらはぎ室内試験と現場試験から求められる。

ただし，家内試験では{共試体がサンプりング~ i軍送F 試験機 l乙セットする t，s.どの i過程において乱されやすいため，

繁l療の値より小書〈なる傾向がある。たとえば，fI1j袋小J厳格ホテル工事での鳩線放:下、'目彰E高級担I]jil立より逆算した

E sliti Iま重室内試験より得られた憾のおよそ 201習であった。

30 .2 非線取締性構成式

土の手ド線 114P唱 f生モデノレとして~ Dunean吋 Chan認の双的線号ヂ)"'Iま広範に使用されている A》n また， この液成主えの

{車問方住;t: 係数め iタ~ A1:方熊もよく研究されている。一方， 2. 2露首に;;)ミしたように飽和状燃の策士がある応力事目隠

(σρ100 - 300 Kpa) においで， 応力一ひずみ曲線!ま双曲線--(?表Z誌できると考えられることより， ここでもこ

のそヂルを用いるのしかしながら，飽和状態の策土 iま....，X"Eの枝子関総合格遣を持つため，部分的 iこ構成王えを修正

する必要がある。式 (3).(4)， (5)にこの場デ町ノレの つO(lr---…?一一一…「一一一一一寸一一一-----r一一一?一

計策式受示れ 5 
E¥= Ei事 (1-R f字自 f) (3 i 

f .:;;::; 
同

ν円，ァっす，一一ーで，.... 1.つごーバ-¥2¥iヲ (4) 

)
 

5
 

(
 

じこで Ei Iま初1l1ll.霊線係数， νi  Iま初期採線

ポアソン比， Rdま応力一ひずみ関係をま提すため

3
 

び kpa 

Fig.5 Ei-σ3 curve of 君萌turat，官d10号詣$

の係数{れまポアソン土色をま賢すための係車交. C'， 

世'はそれぞれの有効応カによるせん哲郎強皮定数である。式{りにおいて， 官 iIま初期弾性係数でおり，一般に

Janbu式で君主務吉れる。飽平日状態の黄土の CD試験データによって繋理された Eiの給巣を Fi g. 5 Iこ示す。この関よ

り，低い応力総関においては Janbuの王えが突出1)曲線からずれているため， こζ で l丸 次の 二次 曲線式後用 いた。

目。 /Pa = A' (σ3 /P a)会+S' (0'3) t N' (6) 

こに 1<=， l' a!ま大気圧である。また， A・.B' . N'は室内試験での策担，1]僚に最も良く一致するように定める (Fi g. 5 

modify曲線〉。 式(3)-(5)の各係数 lま三輸の (C日開 ClJ)試験で決定できる4l。しかし，地1高年代が長い飽和状擦の

灘土に対しでは次の Danielの波線ポアソ;，-lt式を附いた;容がよく…致するという報告がある引。

18 --



黄土の力学的性質

νt .ν1+(νf 伊 νI) S f )
 

7
 

{
 

ここに J) j .νr はそれぞれが初期接線ポアソンと般機絞線ポアソン比である。地盤の変形解析においては，

地量産の搬出1Iと載荷i飽複を近似するため，応力が土の自愛応、カを越えるまでは，総術時め事事性{嘉数で計算するべき

凶であるο しかし，三輪試験での戦術 .1除碕過程の試験は非常に時間がかかるため，飽平日状態の黄土必応力・ひザ

み出l線 lとは，初期様性係数と除荷11寺の弾性係数の関係を多くの実験より得た給巣から次の式を緑豊駐するき}。

E"，/EI • 7.BI(σ3/P a)白 2OS 

ここに E"'!ま:士の阻彼郵f生係主党である。

3. 3 締強f生構成式について

前支古の試験ヂーヂより飽和状態の策土が， せん断ダ

イレイタンシー，態依磁イとなど梯E盟将校を持つことが

わかったひ したがってこのようなこヒ には弾性構成玉えで

はその挙動を十分に表現できないの線維な応力状態と

応力経路に対しでは慨塑校構成5'¥，悲使用しなければな

らないo F i g. 6 1こは， P i g. 4のデータを用い， 総悶

(1963)81の方法とおり整理した飽和状態の裁土のグイ

レイタンシーひずみ~応力ltの関係栓示すαζ れより z

柴田め方法は飽和賞土のダイレイタンシー性をよくま賢

現できることがわかるο したがって， ダイレイタンシー特性そ考慮した閲仁1. 太|到のiJl~ ~習性モデルは飽和j状磁の

議二七の ìl~ 2Y!↑生変形挙 1湖毎十分シミょんレートできると:考えられる。 ぷの苦デ Jレの鮮総 11:対しでは草書~.>c般にめに

)
 

自(
 

。
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 

q/p 

Fig.6 Dil母tancy輔富甘申告畠 ratio q/p 
for 10場自由

よく説明しているので， ここでは制緩する。

-1.飽和状態の策:土地盤の変形解析

4. 1 Bi 0 tの庄草野方程式の数値解析

siolの多次泌圧密;方程式を有限努紫法 iこより解〈方法として多数の研究がなされてきた。これらの研究は問

機水圧の縦散化方法により次 ω二二つに大別される。 mーの15訟は間際水圧を主望書長め値で変位後節点の変数とし表

す Christ!anの1Jtt:である。第二cf)方法 l主的隙水圧と毅伎を節点のぎE数として殺す Sandhllの方訟である。荒井ら

引はここつの方「主主の数{底解析結果を比較して 9 その特徴を明かにしている。すなわち> Sandhuの方法は斑論の統一

jg，があり p 間際iKB:，変般に勺いて任意の隊数イヒが可能であること。また，補間関数の i翠釈については f出i療水

圧について 1次， ~l立について 2 次めアイソバラメトリック繋紫を採用するカ設が，様々の観点からみて比較的

安定した方法であると述べている。-方， Chr!st{anの方法は時間ステッブ幅， 間際ノ'1<E巨分布ーなどの様々の観点

からみて Sandhuの方法より'1i'i.宣した di去であると述べている。本研究の解析では Christianの方法会選まさした白

日iotの方程式は式{日)， (10)のとおりであるの

(9) =由主盟。t Yw 
十空由。
a，q 

)
 

の
υ1
 

{
 

見円

bl 

ここで， pみは喜里衆の j路剰問i獄/)<ぼである。 ev I主体積ひずみで

ある。またli.w. "1 ¥"はそれぞれ土の透水係数と水め鮫!庄であ

る。有限要紫法の解析するために， ~下線形問題苦を荷主主 i骨分法で

解くと次のようになる 8)0

b3 

。J1 K ~ J[ιドαん
)
 

1
 

1
 

{
 

噌制争m・-四_'--i!祖-

b' M 

判事.7 Pore w畠t申rpr骨詰削除

model 01制官m告nt

日出 Aii fJ ~官邸lJ e v出 CT if 

(12) 

(13 ) 

ここで， I=J. llf Dl!ds I.=J. Cds v= J命 hds 
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αエ"{kw/r w)dt:i; b l/L i αiぉ (kw/γω)dt(bl!Li) (14) 

ここに， Aは節点変位ベクトルすから要警察内 uへの変換 7 トワックスであり Bは A'a，微分して導かれる察淡

のひずみへの変換ベクトルであり CT IまIlより薄かれる望書3震の体積ひずみへの変換ベヂトルであるの記号1'1ま

転!背後意味する o IIまi援常の望号童話剛役マトリッタスでありI.T Iま盟百点君主役を要素の体積変化 VIこ変化するベタ

トルであり， 官 iま聖書索の体様変化ベクトルである。 LIはF!宮.7 !こ示すように繋索 iまでの中心開のE巨費症であり，

b 11ま排水面の楠であるの ム Fとム Uはそれぞれ dt時間内における節点力及び節点変位の f的分であるの DIま1"1.;

カ・ひずみ?トリァタスで，有~節の飽和状態の章者土の織成試すなわち式( ). (3)- りなど桧淘いて求められる。

4. 2 上部構造剛般の.l1t.緩への影響の絞り扱い

~:lH合j 装鍵沈下鐙とその分布形状は狩蜜の大事容や地般の変形の特!'l:などと関係があるほかに，主主物慈， 1憾の形状

および縞造物の剛性と被援な関係があると考えられる。この間h'.l1を解決するために，初瓦作用についての研究が

はおれている j")。上部構造、滋1議、総盤の三つの部分会問時!t:._[交で解析する方法;t:l.厳?容ではあるが， dpわめ

て複雑であり，大lOI:1計算機で計算しなければ絞らないため一般的な j役員十に広く応用することは間聖堂であるのここ

ではf出総沈下の有限袈紫解析において主義磯及びと昔11構造と地豊富の *11対関iJt'!:の変化より計算した節点変伎を修正す

る方法脊線察する。

4. 2. 1栂対照IJ燃の計算式

紛対関Iil5!:(K，)Iま，おE壊の形状あるいは狩重量の分111形状によって決める舗でおり，長方形べ t:謀総に対して

Iま. ~貨の式(!6) T:'定幾される jj)。

K，思( Ec(l- lJ 2. )/E什 1叩 V 20 ) ) (t I日) e; )
 

8
 

1
 

{
 

ここに Ed. j/ 0 ，ま基l滋あるいは上部構造材料の弾性係盟主とポアソン比であり E~.ν ョは}秘書誌の燃性係護士'(!

あ;;!， 0 t， B Iま基憾の康吉と憾である。 箱形選織に士、jしでは総対剛性の計事事長:が捜索 tきれていないので， ここで

は箱形翠憶を一定原点( )の断面二次モーメントの害事しいペた主義般に換気して，式(16)で箱形J尽磁とl!ll燃の約

書UJIH立:K，を計算する方法を擬講話する。

1. 2. 2 相対剛性より 2謀総の沈下曲線を修jEする方法

主主燃を幸子限な関ij~生ヰ長持つ慈磯として仮定する。すはわち議憾と?曲線の相会B司q 1ヲ;Iま日<Kr<仰である。容器ーの一

人lま，線形弾性変形体上の板の変形15腹式及びフローリンのi出療の応力分布理論帯用いて， F 1 g. B (a) Iこ示すよう

は帯状認織の中心点と端点の沈下還の主主から相対向1!生の関係式として次式を導いた 21。

)
 

?
 

i
 

(
 

ここで，6S max は基礎の中 Jむと端点の最大の tt下f置のき棄である。!flま等分布1可愛である。ド1l/2.1Hま慈磯紛で

ある。 議 E撞の柄，荷蜜などが一定の場合 lこは， Fig.3(h)より g 籾対関11性 (K，)が大きくなるとともにi'.t下重

の差が小 dくなることが分かる。相対陣ijj5!:K，>lO'C' I丸沈下蜜の設がほぼ常になる。これは間体i底E曜の状1おに

なることである。したがってF この図在利閉して，構造問IJl生の変化による基織の沈下 rtll線への影響張計算するこ

とができる。 察側データを検討した結果より，構造問11!'!の大きさはl!!!緩め平均沈下援に対して影饗が小さく，

Kr 
)0 〈ゴ

Fig.8(韻) EI曲事!icsoil-found紙ionmod恐i
und曹runiform 10割d

R骨|倒的nshipcurv暗 b睦伽V脅母nrel副首v告串1I討 and
differ母nti泌総ttl時ment01 soiHounda説明n

- 20 .-



黄土の:JJ学的i性質

地盤の平均沈下登が関1性基礎 ot;t下盤にほぼ害事しいことがわかゥでいる Hi)I t 2)。閥i性基憾の沈下計算式 lま一般

に以下のまえで 5受容れる '3)。

す=1 p (1-ν"，) (lf宇b/E.) (18) 

ここで 1p は沈下の影響評綴であり e 議礁の形状によって主主まるである。式 (18)を式 (17)!ζ 導入すると， 次王えが

得られる。

R= 出 O.JD_ I _Q_，J))五時LLLJJ_QJJS:三一一一 } 
Iρ ‘8，0 K rピト自.875Kr+ 0.0125' )

 
2
 

1
 

(
 

この方訟の呉体的な適用方法は加 まず， 式 (16)で相対i帯1)!'1ーを3十重苦し， これより基礎および上告sf蒔i貨の附i性状態

安判断する。 もし相対 ~ij伎が K ， > 101こなれば， 閥IJ性2基礎として，解析より得た地盤め変f立を修正する。相対側j

t生K，が0.01-10の給関1;'ある場合 lこは，次のように，沈下;離を修正する，，，。

( .)たわみ性基礎 (Kr=自.01) と間j基礎 (K，'lO) 1::夕、jして沈下;畿の分布!鈎線そ百十賞。する。 Fi g. 9の曲線 a.

111己伊j告示す。

(b) 主主織と地艇のヂ ω タ唱と用いて式 (19) より R を求める。iX l己議機腹部の{伴議 J~\ iの沈下盤 S，をどた式より求める。

S i出 Si' - "" S i幸町 0=1， 2，… n) (20) 

ム S1 = S j' 叫 Si" は1)

η.  (R印刷 1 町民 )/(Rllo，叫 Rl臼) (22) 

ここでI S i !ま修正後の基礎 Oi点での沈下盤，

S i' Iまたわみf生議織の i)誌での沈下顔，

S i" は朔uu壊の i点での沈下盤，

ム Si IまFi g. 9の曲線 a，hの悶の i点の沈下麹のさま，

RO.." Rlll. RIま1(， -0.01，10 および式(t6)で計算

される K，篠より式 (1B)から求められる憾である。この

ように，相対関IJftの大き在を考慮して修正した 2主総沈ド

曲線(Fi g. 9の c曲線〉がp 求められる。この方法の妥

当性について検証しにくいがs 実用性骨考燃しでこの方

法を用いた。

5. 宣告手口状緩め賞二土地盤症の変形の毒事者?と安担lJとの比絞

ιこでJ思案した沈下修正方法の妥当性令検討するため

に， ある t高麗i:::)]/の飽和状態の苦境土地盤を対象として解

析したの

5. 1 地織のそヂ)J，と力学定数のi選択

工事 iま商安市東安llltll区にある病院の新築ピノレ

である。このピル l土地酒上 iこ!H普で，高さは約

50加でヘ 地下が 2階で採さは7.Omである。議 1滋践

聞の設計荷主霊は 28t/がでほぼ等分干11'72ある 0

2正E盤沈下と地豊誌の腐 131J沈下の観測を基礎の施工

段階から行ヮた。地盤の言十事事モデルと沈下観測

点の投霊堂と飽和i状態の策土地盤の地理費分布など

はf'i g. 10 i<: 示している。~)習にffJいた構成 5去の

計算係菜食はTable.3 i己示す。手1限聖書紫法の解析

における荷主主 l主主基礎と上官官権造物の施工i内聞を

考厳して二階分の建物の荷主賞ずつを増加し〈ム

Modily method lor曲。iト.found祖tion

自曹ttl睦m時ntby r骨|設tiv借 富liffr説話。

して，断部二次モーメントを修正した。

F=4 tl羽?) . 主謀総の附!性 iまこi鞍分の言語在宅長考慮 Flg.10 C晶化ul剖.tingmod針。fF.E.M 萌ndob申告rva首位n1'051世on

。f 畠昏tll母mentin 語。lトfoundation
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5. 2 解析と察側値との t1:.較

5. 2. I 遺産礎沈下の経時変化

黄土の力学的性質

Pigι111<::1丸基礎査が経時的に沈下している挙動を計測した結果安永す。また， それぞれの解析で得た結果も併‘

記したα この関より， 事事{生モヂノレを除いて非線Jf;ij!j!I金構成モデルと弾麹f生構成モデルでの結果 lま観視IJヂータとよ

く一致している。実割1]の結果z 飽和状態の裁土地盤のE主総沈下Iま各荷主置が増加する段i戦I滑にほぼ終了していた。

これはこの場所の策士。の粘土成分が 20--30%以下と良好で排水条件も良かヲたためと考;えられる o F i g. 1 !こ， 4. 

2. 2富nIごi是察する方法によって剣・策した主主磁の沈下壌の分布と5!f測結果を 7F:す。 この場合 iこは， 主主E躍の附肢が大

患いのぜ，荷主宣J:t.が 30%から間性隷磁として，計算された沈下あるいは変伎を修正した。このi笥より提案し た方

法が基礎の i沈下塗を f並立宣するに有効であることが分かる。

5. 2. 2 地盤の腐自1]沈下変化

;基礎の中心における計算と災前;J17) ~重男iJ沈下監の分布i を Flg.13ILiï~ す。閣には gll! rv.!生モヂルと非線形モデルによ

る解析結!長も併記したG これより. -20m ω点ではほとんど沈下が生じていないことがわかる。この康問は TRbJ() 

31こ示すように v この地ml1め羽1， 湘!穫の変形係数が大きい yとめであ品とヨ唱えられる。したがって， ここで対象と

している基礎の緩め変形解析では，深皮方向の壌鮮として基礎の隔日を取ればト分解析の精伎を満足する己と

がわかるο この結果 t出題の下騒音iめ紗綴の弾性係数唱と鷲入試験より予担'1したためT 大きな弾性係数を用いたの

で腐の沈下f査が小さくなってしまった。基礎端部の地磁における解析より求めた朝1].方絞位分布曲線を F19. 1 

4 IこjRす。このようは計算給1君。に対しての実測ヂー宇がないので， この終黙の精度は評慌できなかった。しかし 9

3基礎端部のもまん控i応力{臓が大きくなること， および総称l状態めま量上が等しく食の夕、イ予タンシー性を持つことに

よって 9 主tj滋端部において土舗の側1.iEE納変形が松こる可能性があることが予測できた。しかし.非線形ij!j!it機

江見モヂル m結果では !iliJブJ膨張だけであった。

5 2. 3 飽和状擦の治ごと泊費躍の空自主t綴域及び破i袋宮城の変化

非線形締役恕紛では， ぜん邸i応力レベルで土のせん断荷主液状態設定義できる。ここでは íl~ 述式 (5 )唱を聞いた。

式(5)1こおいて Sf =1. 0 になる ~wt ， ~恋枝被壊が発生することを不して7 いるの ijl~m!'t ぞヂ .ft' で 1 ;1:， ltll綴の殺!'!:， i投機

織 f或や事~ ~\';l!生i1n苦悩 I或などが評織でき

る。 ig. より嘗 5単空想性筆記Jf3綴妙:ある

い iま~'l~主高宮城t.Jl或はほぼ感噴き 111; il岩下の

およそ 2.(1m _. 3.0mの淡島君事予;関[こ発生

することがわかる。こめ際図のーっと

して， !ill ~lI;内の砂v レキの V.Vi腐よ

り淡穏に応力集中1I~引き走自己るためと

主導;えられる ω したがって， この昔話分を

よく改良すればB 当然，地擦の支持カ

カ.;語放1L. 沈下が減少することになる。

この工事で l丸 主主織成立言[ごから! 5mの

澱さにお灰を混入しての事者め臨めを行

っている。浪人地豊富の乾燦密度は L5

ぷ以上を路工問機として策絡し t~o

時. まとめ

本研究より，以下の結論が得られたむ

1) 話題約状般の黄土の&~~11 .-ひずみ

関係は応力経路の最~響を受ける。した

がコて，負の〆イラタンシー↑主を変形

解析にコ寄贈賞しなければならないα

(2) 飽和状態の賛こtIま一定の校乎1lI1

(c) load 1'01;0 100%(，lOnlineHI叶 laslic modell (111 lood ral io 10日開 (elaslic"plaslic mol1，，11 

Fig.15 Th器時pr睦adof pl語百ticlon閥 fordi官官f告ntr萌tios

。Iload in惚 turat吋 101'18話器oil.(by F.E園間

~~3 



閲lli孫河野物l

結合構造を持つ。これは応力・ひずみ関係に影線を与え，校子間総合構造の|降伏破壊点が p - q応力、下閣におけ

る初期隙伏働爾来形成している。

(S) 解析と 5窓側と比較した結果より，太Eflらの弾塑性そデル lま，飽和状態の策土に:対しての撚 Wl生性質与を十分

反映できることがわかった。また用いた非線形弥性榔成モヂルも実現1]との良い一致を得た。

(4)議礎の剛性長考慮した沈下解析法安操業し， その妥当性安原{な僚百十説11総娘と比較して検討し，良い一致委得

た。

(5) 排水条件や滋水伎などが良い飽和状車震の鍛土 IjjJ桜田では鎖性破壊領域が浅腐 lこI+:じることが予測できたので，

瀬切な浅尾覇地盤の改良を実施して，総和状態の策;土地燃の変形擦を少なくした;。

謝活字: この研究で， 試験を行うに~t:乙り，助力安いただいた蜜1) 保健ら(険問機械学院水料水官哲学院土質試験

室)と観測ダータ会終供してThiいた扱 彦釣(中間活~t!霊祭殺計段)に深く感謝の窓'?-~をする。
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