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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに    
 粘性土の繰返し挙動において，応力増分の方向反転時のひずみ増分の方向の把握することは非常に重要で

ある。本報は，静的載荷時の時間依存性挙動の一つであるクリープ挙動を媒介として，軸差応力増分反転時

の軸ひずみ増分および有効応力増分について考察したものである。ただし，ここで言うクリープとは慣用的

な意味でのものでσm’の変化を伴うことに注意したい。 
２．実験の概要２．実験の概要２．実験の概要２．実験の概要    
 実験試料は深草粘土を練返し再構成したものであり，供試体を 3軸セルにて有効拘束圧σc’=200kPaで等方
圧密した後，非排水条件で応力振幅比σd’/2σc’=0.25（最大軸差応力 100kPa）で繰返し載荷を行った。なお実
験は，単調繰返し試験単調繰返し試験単調繰返し試験単調繰返し試験と繰返しの途中で軸差応力を 1800sec.一定に保つ繰返しクリープ試験繰返しクリープ試験繰返しクリープ試験繰返しクリープ試験を行った。 
３．実験結果３．実験結果３．実験結果３．実験結果    
 図 1 に繰返しクリープ試験繰返しクリープ試験繰返しクリープ試験繰返しクリープ試験(1)(1)(1)(1)の結果を示す。載荷周波数は 0.001Hz であり，処女載荷時の 100kPa，除
荷時の 50, 0, -50, -100kPa，再載荷時の-50, 0, 50, 100kPaでそれぞれ軸差応力を一定にした。図には載荷周
波数 0.001 と 0.01Hz の単調繰返し試験単調繰返し試験単調繰返し試験単調繰返し試験の結果も示してある。単調繰返し試験の結果を見ると，載荷周波数

が小さい場合，最大軸差応力からの反転後の除荷時にひずみの発生が大きく，有効応力の減少量も多い。一

方，最小軸差応力での反転後の再載荷時には，有効応力の減少量は相対的に少なく，軸ひずみの戻り量は非

常に大きい。繰返しクリープ試験においては，応力～ひずみ曲線において，最大・最小軸差応力でのクリー

プ量が非常に大きく，応力反転後には反転時を基準にして軸差応力増分が大きいほどクリープ量は多い。有

効応力径路を見ると，A点での応力反転後も E点までは有効応力が減少し続け，E点での応力反転後は，有
効応力は増加に転じる。クリープ時に

観察される軸ひずみ増分および有効応

力増分の方向は，単調繰返し試験の周

波数の大きい試験から小さい試験の変

化の方向とほぼ一致している。図 2に
繰返しクリープ試験繰返しクリープ試験繰返しクリープ試験繰返しクリープ試験(2)(2)(2)(2)の結果を示す。

載荷周波数は 0.001Hzであり，除荷時
の 50, 0, -50kPa，再載荷時の-50, 0, 
50kPa，2周期目の除荷時の 90kPaで
それぞれ軸差応力を一定にした。繰返

しクリープ試験(1)では，最大最小軸差
応力時のクリープ量が非常に大きかっ

たために，応力反転による効果をより

明確に観察するために行った試験であ

る。応力反転後の A点および D点では
ほとんどクリープ変形は生じず，有効
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図 1：繰返しクリープ試験(1)結果 図 2：繰返しクリープ試験(2)結果 
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応力の減少のみが観察された。なお，繰

返しクリープ試験(1)と異なり，D点にお
いてもわずかに有効応力は減少している。

図 3 に繰返しクリープ試験繰返しクリープ試験繰返しクリープ試験繰返しクリープ試験(3)(3)(3)(3)の結果を

示す。除荷時の 50kPa，2周期目の除荷
時の 60kPa，以降 1 周期繰返す毎に
10kPa ずつクリープ荷重を上げてゆき，
6 周期目の 100kPa で終了した。この試
験は，軸差応力増分反転後の軸ひずみ増

分の方向を調べるための実験であり，1
周期繰返し載荷する毎に，50kPaから順
に徐々にクリープ荷重を大きくしていっ

た。繰返し回数が多くなるために，載荷

周波数を 0.01Hzにした。図 4は図 3の
クリープ挙動を拡大して示したものであ

る。クリープ荷重約 70kPaから軸ひずみ
が顕著に発生し始め，それ以降クリープ

荷重が大きくなるほど軸ひずみは大きい。

A点以外では有効応力は減少している。
図 5 に繰返しクリープ試験繰返しクリープ試験繰返しクリープ試験繰返しクリープ試験(4)(4)(4)(4)の結果を

示す。除荷時の 50kPa，2周期目の除荷
時の 40kPa，以降 1 周期繰返す毎に
10kPa ずつクリープ荷重を下げてゆき，
6周期目の 0kPaで終了した。図 6は図 5
のクリープ挙動を拡大して示したもので

ある。クリープ荷重約 30kPaから軸ひず
みが顕著に発生し始め，以降クリープ荷

重が小さくなるほど軸ひずみの発生は大

きい。すべての点において有効応力は減

少している。 
４．まとめ４．まとめ４．まとめ４．まとめ    
 単調繰返し試験においての周波数の相

違による応力～ひずみ曲線および有効応

力径路の違いは，この周波数の範囲にお

いては，クリープと同様の載荷速度依存性挙動によるものと思われる。また，最大および最小軸差応力のよ

うに大きな軸差応力で一定に放置した場合のクリープ変形は非常に大きい。しかし，繰返しの軸差応力反転

後には，繰返し応力振幅の半分程度の軸差応力を敷居値として，それより大きい場合（ex. 繰返しクリープ
試験(3)の B～F点）は反転前に発生していた軸ひずみと同じ方向に軸ひずみは発生し（すなわち応力増分と
ひずみ増分の方向は逆），小さい場合（ex. 繰返しクリープ試験(4)の B～F点）は反転前に発生していた軸ひ
ずみと逆の方向に軸ひずみは発生する（すなわち応力増分とひずみ増分の方向は一致）。本報では，同じ供試

体で複数の軸差応力でのクリープ試験を行ったために，繰返しクリープ履歴の影響が含まれている可能性も

ある。それぞれ別の供試体で追試することも検討すべきであろう。 
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図 4：図 3のクリープ挙動の拡大図 図 3：繰返しクリープ試験(3)結果 

図 5：繰返しクリープ試験(4)結果 図 6：図 5のクリープ挙動の拡大図 

(a) 応力～ひずみ関係 

(b) 有効応力径路 

(a) 応力～ひずみ関係 

(b) 有効応力径路 

(a) 応力～ひずみ関係 

(b) 有効応力径路 

(a) 応力～ひずみ関係 

(b) 有効応力径路 

-119- 土木学会第56回年次学術講演会（平成13年10月）

III-A059


