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1.はじめに 

 筆者らは，沈設途中のニューマチックケーソンの作業室内で載荷盤周辺に土被り圧を作用させた平板載荷試

験(載荷盤径 B=30cm)を行い，地盤反力係数の土被り圧による影響を把握した 1)2)．本報文では，載荷試験の

結果から，土被り圧の増加に伴った圧力レベルの上昇に伴う地盤反力係数の増加と，載荷荷重の増加によって

生じる地盤内のせん断応力の上昇による地盤反力係数の減少について考察する． 

2.載荷試験の概要 

平板載荷試験の対象地盤は実基礎の支持層となり得る洪積砂層(上総層 Ks層：N値 60～70)で，通常の平板

載荷試験である土被り圧無し(σv=0)の試験は G.L.－10.29mで行い，その後 1.5m下にケーソンを沈設させた同

砂層で土被り圧 σv を作用させた試験を行った．σv は図-1 に示すように，平板載荷試験の周辺にホース

(φ300mm)を敷き並べ，作業室天井スラブから吊るした反力架

台を反力として，ポンプで水圧をホース内に作用させ，載荷

中は所定の σv=一定になるようにした．載荷盤の載荷は荷重制

御の多サイクル方式で，各サイクル終了時に σvを次の所定圧

へ変更した．σv の設定は，まず設計時の常時の地盤反力度の

上限値 400kN/m2を低荷重レベルの載荷荷重 P として σv=25，

55， 150kN/m2 の順で実施し，その後 σv=55kN/m2 で

P=900kN/m2(降伏荷重前)，σv=150kN/m2で P は降伏荷重以上

まで載荷した． 

図-2 は，平板載荷試験の各土被り圧における初期載荷

時の荷重保持後のデータによる荷重沈下曲線である．こ

こで，試験荷重 P は，実際に載荷盤に作用している平均

接地圧 σapから σvを差し引いている．また，変位 δ は σv

を上昇させたときに生じた変位は差し引き，P=0のときに

δ=0 としている．荷重沈下曲線は σvの上昇に伴い同一変

位に対する P が大きくなり，地盤反力係数が増加してい

る．なお logP-logδの折れ点から求めた降伏荷重 Pyはσv=0

のとき P=800kN/m2，σv=150kN/m2 のとき P=5000kN/m2

である。

3.平均接地圧σapと弾性係数 EPLTの関係 

各土被り圧(σv)の着目変位(δ=1mm,3mm,6mm)で，その時

の平均接地圧(σap)となる地盤を線形弾性体と見なした時

の弾性係数 EPLTを，線形弾性 FEM 解析により逆算した．

解析は 軸対象モデルで，ポアソン 比 ν=0.25 、
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図-1 試験概要と地盤せん断ひずみの算出条件 
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表-1 荷重沈下曲線(初期載荷のみ) 

K0=0.4とし．自重解析の次にケーソン作業室底面の初期

応力 3) σh0と σv作用させた後に載荷盤にσapを載荷した

ステップ解析とした．図-3に σap～EPLTの関係を両対数軸

で示す．Line-σv0および σv150は，σvが一定の状態でσap

が大きくなることによって EPLTが減少しており，せん断

応力依存性を示している．また，Line-S1，S3，S6 は変

位が同一であるため地盤のせん断ひずみはほぼ同一と推

定されるものの，σvおよび σapの上昇によって EPLTが増

加しており、応力依存性を示している．

以下に，平板載荷試験で変位 δのときの地盤内の代

表的なせん断ひずみ γを算出し，三軸圧縮試験の結果

と比較する．図-1に示すように，載荷盤下の 1.5Bの円筒

形地盤を代表地盤として着目して，弾性体の応力とひず

みの関係式より，水平方向のひずみを εr={σh-ν(σap+σh)}/ 

EPLTと仮定して，γ=εa-εrとした．その結果，δ=1mmのとき γ=0.32

～0.35%，δ=3mm のとき γ=1～1.1%，δ=6mm のとき γ=2.1～2.2%

となり，σv0及び EPLTによらず変位毎に地盤のせん断ひずみはほ

ぼ一定であった．また，ブロックサンプリング試料による三軸圧

縮試験（CD: σ’c=30,100,300,1000,3000kN/m2：LDT使用）の結果

から，着目するせん断ひずみ毎の軸力 σaと割線弾性係数 Esecの関

係も図-3 に示した．これより，平板載荷試験の σapの増加に伴い

EPLTは直線的に上昇し，同様に三軸圧縮試験の Esecもσaの増加に

伴ってほぼ直線的に上昇した．また，両者の各せん断ひずみにお

ける圧力と弾性係数の関係はほぼ整合した．

4.圧力およびせん断応力依存性のパラメータ 

 図-3 における各 Line の傾きは圧力およびせん断応力依存性を示すパラメータとなるので 4)、それぞれをべ

き乗 mおよびμとして、EPLTとσapの関係を下式と仮定した。また、図-3から算出した mまたはμを表-1に

示した。

 着目変位δ=1mm,3mm,6mmの mはほぼ同値であり、また三軸圧縮試験の mと近似した。また、μは土被り

圧σv=150kN/m2の場合が大きく，σv=0の場合よりもせん断応力による弾性係数の低下が小さいことを示した．

このことから，三軸圧縮試験のせん断ひずみに着目した σa～Esec関係から，土被り圧σvが変化した場合の

平板載荷試験の圧力依存性による弾性係数 EPLT の変化を推算できる．すなわち，三軸圧縮試験の結果より，

同一ひずみにおける地盤反力係数の土被り圧補正が可能であると思われる．

5.おわりに 

以上の考察をまとめると、①土被り圧一定で変位が大きくなると地盤のせん断応力も上昇して地盤反力係数

は減少した．また、減少度合は土被り圧が有る方が小さかった。②同一変位では地盤内のせん断ひずみも同程

度であり、土被り圧による平均接地圧の上昇は地盤の応力を上昇させて地盤反力係数は大きくなった．
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図-3 平均接地圧 σapと弾性係数の関係 

表-1 圧力とせん断応力パラメータ 
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