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１．はじめに   本研究では，試料にしらすを用いて拘束圧一定条件で軸圧制御による段階載荷三軸試験を実施した．

試験の結果を整理して，まず，応力比η’～せん断ひずみεS関係および体積ひずみεｖ～せん断ひずみεS関係を求めた．

次に，圧縮から膨脹に転ずるところの体積ひずみεｖと比体積ｖの関係を用いて，圧縮指数λを決定した．最後に，せ

ん断開始時点の平均主応力ｐ0’（すなわち拘束圧）とせん断開始時点の比体積ｖ0（すなわちｖ0＝1＋ｅ0，ｅ0は初期間

隙比）圧縮指数λより求められる状態量ｖλ0＝ｖ0＋λlnｐ0’で応力比η’～せん断ひずみεS関係および体積ひずみε

ｖ～せん断ひずみεS関係を整理して考察した． 

 

２．三軸試験結果  試料は鹿児島県垂水市で採取された山シラスであり，850μmふるいを通過し75μmふるいに残留

したものを使用した．土粒子の密度2.42g/cm3，最大間隙比1.76，最小間隙比1.00である．三軸供試体は試料を水中落

下させてモールドに体積したものを凍結して作製した．さて，図１～図４は，三軸供試体を所定の圧力まで等方圧縮し

た後に拘束圧一定条件で軸圧制御による段階載荷を行って得られた三軸試験結果を示している．図１はｐ’＝50 kPaの

場合の応力比η’～せん断ひずみεS関係を，図２は体積ひずみεｖ～せん断ひずみεS関係を示し，図３，図４はｐ’＝

100 kPaの場合の同様な試験結果を示している． 

 

３．圧縮指数λの決定  ｖ～lnｐ’空間において，正規圧密線(ｖ＝Ｎ－λlnｐ’)と限界状態線(ｖ＝Γ－λlnｐ’)

と同じ傾きを持つ平行線をｖ＝ｖλ－λlnｐ’と表わせば，ｖλ＝ｖ＋λlnｐ’は，この平行線の位置を決めるパラメー

タとなっている（図５参照）．今回は,三軸供試体がせん断中に圧縮から膨張に転ずるときまでに発生した最大のプラス

の体積ひずみεv maxに着目してλを決定する．すなわち，ｖとlnｐ’の値が異なる状態Ａ点,Ｂ点において (εv max)

Ａ＝(εv max)Cならば(ｖλ)Ａ＝(ｖλ)C ，と考えて，(ｖ)Ａ＋λ(lnｐ’)Ａ＝(ｖ)Ｂ＋λ(lnｐ’)Ｂの関係より，未知のパ

ラメータλ＝((v)Ａ－(v)Ｂ)/((lnｐ’)Ｂ―(lnｐ’)Ａ)を決定している．図６はεv maxとその時のｖの関係を示す．ｐ’

＝0.5 kgf/cm2とｐ’＝1.0 kgf/cm2のデータのそれぞれに平行な曲線の式をあてはめている．これらの隔たりが(v)Ａ-(v)

Ｂとなっている．結局,λ＝((v)Ａ-(v)Ｂ)/((lnｐ’)Ｂ-(lnｐ’)Ａ)＝0.194が得られた．  

 

４．状態量ｖλ0による三軸試験結果の考察  図７，図８は，η’～εｓ関係とεｖ～εｓ関係をｖλ0で整理した図であ

る．図中の数字はｖλ0の値を示す．これよりｖλ0＝ｖ0＋λlnｐ0’の値が小さいほど破壊時のηが大きく，εｖは小さく

なり，圧密傾向が小さくなる傾向があることがわる．また，せん断開始時点の平均主応力ｐ0’（すなわち拘束圧）とせ

ん断開始時点の比体積ｖ0（すなわちｖ0＝1＋ｅ0，ｅ0は初期間隙比）が異なっていても，ｖλ0＝ｖ0＋λlnｐ0’の値が

同じであれば，η’～εｓ関係とεｖ～εｓ関係がほぼ等しくなっていることも確認することができる．  

 

５．おわりに  圧縮指数λは圧縮だけでなくせん断に関わる重要なパラメータである．すなわち，λはひずみの発

生量を決める重要なパラメータであり，その精度は，地盤の変形解析結果に大きな影響を与える．土の構成式で必要

な弾塑性パラメータやメカニズムの精度は，λの精度に依存して決まるので，できるだけ多くの三軸試験結果から決

定することが必要である． 
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図５ λ決定の考え方 

図２ εｖ～εｓ関係 
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図１ η’～εｓ関係 

図３ η’～εｓ関係 
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図４ εｖ～εｓ関係 

図６ λの決定 

図７ η’～εｓ関係の整理 
 

図８ εｖ～εｓ関係の整理 
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