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１．はじめに  地盤の変形・破壊予測を行うためには事前に地盤を構成する土質材料の弾塑性パラメータ

ーを正しく評価しておくことが必要である．本報告では，三軸せん断試験結果より砂質土の静止土圧係数Ｋ０

を決定する方法を提案する．今回は，鹿児島県垂水市で採取されたしらすの三軸せん断試験結果よりＫ０を決

定して提案方法の有効性を検討している． 
 
２．三軸せん断試験によるＫ０の決定法  比体積ｖと拘束圧ｐ’を種々にかえて攪乱したしらすの平均主応

力一定三軸圧縮試験を実施した．得られた応力ひずみ曲線（図１および図２）に下負荷面モデルを反映させ

た弾塑性構成式，式（１），式（２）をあてはめることにより，Ｋ０を除く弾塑性パラメータならびに状態境

界面と下負荷面の相似率Ｒの発展則をすでに決定している．詳細は参考文献１に示す． 
 
  ｄεＶ＝Ｄ｛(Ｍ/Λ－Ｍ)ｄｐ’＋ｍＭ(ψｄｐ’＋ｄｑ)/(ψ＋η’)｝/ｐ’・・・（１） 
 
  ｄεＳ＝Ｄ｛2(Ｍ/Λ－Ｍ)ｄｑ/(3Ｎ’)＋ｍＭ(ｄｐ’＋ｄｑ/ψ)/(ψ＋η’)｝/ｐ’・・・（２） 
 
ここに，ｄεＶは体積ひずみ増分，ｄεＳはせん断ひずみ増分，ｄｐ’は平均有効主応力増分，ｄｑは軸差応

力増分，Ｄ＝(λ－κ)/(Ｍｖ０)，Λ＝1－κ/λ，ψ＝ｄεＶ
ｐ/ｄεＳ

ｐ，η’＝ｑ/ｐ’，1/ｍ＝1＋ＤＭＵ(1

＋(1/ψ２))０．５/Ｒ，Ｕ＝ｄＲ/((ｄεＶ
ｐ)２＋(ｄεＳ

ｐ)２)０．５，Ｎ’＝3(1－2ν’)/(1＋ν’)である． 

 さて，ここで三軸供試体が１次元圧縮するとき横ひずみが発生しない条件（ｄεｒ＝０）より，ひずみ増分

比ｄεＶ/ｄεＳは１．５となる（Ｋ０条件１）．また，ｐ’とｑの有効応力空間においてＫ０ラインは原点を

通る直線であると仮定すると，応力比ｑ/ｐ’と応力増分比ｄｑ/ｄｐ’がいずれも値が等しくηＫ０’となる

（Ｋ０条件２）．以上の２つのＫ０条件と式（１），式（２）より式（３）が得られる． 
 
  ψＫ０＝3｛(1/Λ－1)(1－ηＫ０’/Ｎ’)/ｍ＋1｝

－1/2 ・・・（３） 
 
式（３）において未知なパラメータηＫ０’を適当に与えれば,ψＫ０を計算することができる．ところがψＫ０

とηＫ０’は，測定もしくは仮定した試料のψ～η’関係を同時に満たす必要がある．今回，カムクレイモデ

ルのψ～η’関係（ψ＝Ｍ－η’）を仮定した場合とモディファイドカムクレイモデルのψ～η’関係（ψ

＝(Ｍ２－η’２)/(2η’)）を仮定した場合の２通りについてＫ０＝(3－ηＫ０’)/(2ηＫ０’＋3)の決定を試み

た．すなわち，式（３）より得られるψＫ０～ηＫ０’曲線とψ～η’関係線の交わりからηＫ０’すなわちＫ０

を決定した．ここで，式（１），式（２）にψ＝Ｍ－η’を仮定した構成式を下負荷面モデル１，式（１），

式（２）にψ＝(Ｍ２－η’２)/(2η’)）を仮定した構成式を下負荷面モデル２と呼ぶことにする． 

 図３，図４はいずれも試験Ｓ１のηＫ０’を上記の方法で求めたものであるが，図３は下負荷面モデル１を

仮定した場合，図４は下負荷面モデル２を仮定した場合の結果を示している．また，同様にして得られたす

べての試験のＫ０の値とそれらの平均値を表１，表２にまとめて示している．表１は下負荷面モデル１を仮定

した場合，表２は下負荷面モデル２を仮定した場合の結果を示している． 
 
３．おわりに  土の構成式を見てわかるように，土のせん断挙動は殆どの弾塑性パラメータが同時に寄与

して起きる力学的現象である．したがって，土の状態が限界状態に到達しなくても限界状態パラメータＭを

決めることができるし２），正規圧密線に至らなくても三軸せん断試験結果より圧縮指数λを得ることもでき

る３）．もちろん同様に，Ｋ０圧縮試験せずとも三軸せん断試験結果より弾塑性パラメータＫ０を得ることがで

きるわけである． 
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図 1 しらすの試験結果 (試験 S1～S８) 図２  しらすの試験結果 (試験 S９～S１５)

図３ 下負荷面モデル１におけるηKo
’ の決定 (試験 S1) 
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表１ 下負荷面モデル１における各試験の Ko 値 
  

表２ 下負荷面モデル２における各試験の Ko値 
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図４ 下負荷面モデル２におけるηKo
’ の決定 (試験 S1)
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試験 Ko 試験 Ko
S1 0.464 S9 －
S2 0.533 S10 0.531
S3 0.535 S11 0.488
S4 0.532 S12 0.459
S5 0.466 S13 －
S6 0.459 S14 0.511
S7 0.526 S15 －
S8 0.456 平均 0.497

試験 Ko 試験 Ko
S1 0.879 S9 0.718
S2 0.837 S10 0.826
S3 0.765 S11 0.775
S4 0.845 S12 0.769
S5 0.974 S13 0.751
S6 － S14 0.692
S7 0.753 S15 0.457
S8 0.531 平均 0.755

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20

試験S１

試験S２

試験S３

試験S４

試験S５

試験S６

試験S７

試験S８

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20

試験S９

試験S１０

試験S１１

試験S１２

試験S１３

試験S１４

試験S１５

-0.15

-0.10

-0.05

0.00

0.05

0.10

0.15

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20

試験S１

試験S２

試験S３

試験S４

試験S５

試験S６

試験S７

試験S８

-0.15

-0.10

-0.05

0.00

0.05

0.10

0.15

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20

試験S９

試験S１０

試験S１１

試験S１２

試験S１３

試験S１４

試験S１５

εv εv 

η’  η’  

εｓ εｓ 

εｓ εｓ 

1.0 
 

土木学会第60回年次学術講演会（平成17年9月）

-162-

3-081

土木学会第60回年次学術講演会（平成17年9月）

-162-

3-081


