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１． はじめに 

大阪湾の洪積粘土は代表的な擬似過圧密粘土であり，応力履歴によって過圧密化した粘土とは異なる圧密特性を

有している１）．筆者らは，このような粘土の土被り圧付近から圧密降伏応力を大きく越えない範囲の応力レベルにおけ

る長期圧密挙動を表現する簡便かつ実用的な弾粘塑性１次元圧密モデルを既に提案している２）．本発表では，この

弾粘塑性１次元圧密モデルにおける力学パラメータの決定方法について考察する． 

２． 擬似過圧密粘土の弾粘塑性１次元圧密モデル 

擬似過圧密粘土は現在の土被り圧以上の圧力を受けていないにも関わらず，現在の土被り圧以上の降伏応力を有して

いる．このような粘土の土被り圧から圧密降伏応力を若干越える応力レベルにおける圧縮挙動は正規圧密粘土のような直線

的な e-log p 関係によって表せないことが知られている．筆者らは下負荷面理論３）を利用することにより，１次元状態において，

圧密降伏応力以下の応力レベルにおける粘土の塑性体積ひずみ（vp）の表現式を式(1)のように導いた２)． 
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ここに，dvpは塑性体積ひずみ増分，λおよびκはそれぞれ圧縮指数と膨潤指数，e およびσ’はそれぞれ現時点におけ

る間隙比と応力を示している．また，R は現時点の応力とそれに対応する正規圧密応力の共役関係を表すパラメー

タである３）．ここで，本論文では，R の発展則として式(2)を適用した． 

dR = URvp           (2) -1 

UR = −νlnR         (2) -2 

ここに，νは材料定数である．  

一方，擬似過圧密粘土は圧密降伏応力以下の応力レベルにおいても顕著なクリープひずみが生じる．そこで，こ

のような時間依存的挙動を表現するために Sekiguchi４)による流動曲面モデル(式(3))を適用する． 
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ここに， 0v& およびµは粘性パラメータであり，それぞれ基準粘性体積ひずみ速度および２次圧密係数である．また，

vvp は粘塑性体積ひずみ，t は時間である．さらに vp は塑性体積ひずみであり式(1)を数値積分することによって与

えられる．筆者らは，このモデルを用いることより，大阪湾の洪積粘土（Ma12 と Ma10）の長期圧密挙動を定量的

に再現できることを既に確かめている２）． 
３． パラメータの決定方法 

本モデルを適用する際に必要となる力学パラメータは，前節において赤字で示した６つのパラメータである。ま

た青字の e とσ’は地盤の初期状態によって決定される． 
図-1 はλおよびκの決定方法を模式的に示している．λおよびκはそれぞれ圧密降伏応力よりもかなり大きな圧力レ

ベルおよび，圧密降伏応力よりもかなり小さい応力レベルにおける圧縮曲線の傾きとして決定される．  
 図-2 は R の初期値 R0の決定方法を示している．先に述べたように R は，現時点の応力とそれに対応する正規圧

密応力の共役関係を表すパラメータであることから，R0 は解析上の初期応力（σ’0）と圧密降伏応力（PY）から両

者の比として概略値を決定できる． 
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図-3 は圧縮曲線に及ぼすνの影響を示してい

る。図から分かるように，νは圧密降伏応力付

近における圧縮曲線を制御するパラメータで

ある。したがって，圧密降伏応力付近における

圧縮曲線に対するカーブフィットによりνを決

定することができる． 
図-4 はµの決定方法とひずみの経時変化に対

する 0v& の影響を示している．

擬似過圧密粘土では長期圧密

した場合，圧密降伏応力以下の

応力レベルであっても十分な

時間が経過した後に急激にひ

ずみが拡大することが知られ

ている１）．本モデルでは，この

ひずみが急増する部分におけ

るひずみの経時変化の曲線の

傾きとしてµを決定する．次に図からわかるように 0v& はひずみが急

増する時間を制御するパラメータである． 0v& は長期圧密試験におけ

るひずみの経時変化に対するカーブフィットによって決定できる． 
以上のパラメータ以外にも圧密挙動を解析するためには粘土の透

水性を評価するパラメータの決定が必要である．筆者らは透水係数

（k）の表現式として、式(4)を用いている． 
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式(4)中の k0およびCkは基準状態における透水係数と透水係数変化指

数である。これらの値は段階載荷圧密試験から概略値を決定できる． 
図-5 は大阪湾洪積粘土の長期圧密試験とその数値シミュレーショ

ン結果を示している．なお，力学パラメータは前記の方法に従って決定し，最終的に試験結果に一致するように微

調整されている．本モデルによって，大阪湾洪積粘土の長期圧密挙動が良好に表現されていることが分かる． 
４．結論 

本論文では，筆者らが提案する弾粘塑性１次元圧密モデルの力学パラメータの決定方法について考察した．筆者

らの提案モデルを適用するためには，粘性パラメータを決定するための長期圧密試験が必要となるが，それ以外の

パラメータについては通常行われている室内試験から決定することができる．そして，このようにして決定された

パラメータを用いることにより，提案モデルによって洪積粘土の長期圧密挙動を適切に表現することができること

が分かった． 
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