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1.1.1.1.    研究背景研究背景研究背景研究背景    

高有機質土の構成モデルについてはこれまでいくつかの研究例が見られるが，近年，Cam-clay系の構成モデル

が適用可能であることが示され 1)，高有機質土地盤特有の大きな沈下やせん断変形もある程度表現可能であること

がわかってきた．筆者らの一部は各種構成モデルや解析手法の適用性について検討を行うため，北海道の泥炭性

軟弱地盤上に施工した試験盛土の変形解析を実施した 2)．本研究はこの過程で行った高有機質土の K0圧密三軸圧

縮・伸張試験について実験結果と各種構成モデルによる要素試験のシミュレーション結果を比較することで要素

レベルで各種構成モデルの適用性について検討するものである． 

2.2.2.2.    試験概要試験概要試験概要試験概要    

 各種構成モデルのパラメータを決定するため，K0 圧密三軸圧縮・伸張試験及び圧密試験を実施した．三軸試験

は鉛直圧密応力 40kPa，せん断速度 0.02%/min，最終軸ひずみ 15%の条件で行い，3t法で圧密を終了した後圧縮・

伸張試験を行った．圧密試験は段階載荷で JIS A 1217に従った．用いた試料は 4 種の不かく乱・再構成の高有機

質土試料であり，江別市の試験盛土から採取された泥炭の不撹乱試料の他，秋田市で採取された泥炭の不撹乱試

料・再構成試料，秋田市元木山で採取された泥炭の不撹乱試料を試験に用いた．以後それぞれを江別泥炭，秋田

泥炭不撹乱，秋田泥炭再構成，元木山泥炭と呼ぶこととする．各試料の物性を表 1 に示す． 

    FEM でシミュレーションするにあたって，泥炭試料に適用させる構成モデルは，オリジナルカムクレイ・モデ

ル（OCC:Original Cam-clay），修正カムクレイ・モデル（MCC:Modified Cam-clay），関口・太田モデル（SO），修

正関口・太田モデル（MSO）の 4種を用い，入力パラメータは室内試験により決定した(表-1)． 

3.3.3.3. 試験結果試験結果試験結果試験結果及及及及びびびび考察考察考察考察    

 図-1～図-4 は各試料の軸ひずみ-偏差応力関係を示しており，図-5～図-8 は有効応力経路を示している．図には

実験値の他，後述する要素シミュレーションによる計算値も示されている． このうち限界状態応力比 M は圧縮条

件下では秋田泥炭再構成を除いて Mc>3，伸張条件下では Me=1.05～128と Mcの 1/3程となり，大きく異なる．こ

れは圧密応力を 40 kN/m2と低く設定し，粘着切片 c’を c’=0 kN/m2として Mcを求めたことが影響していると推測

される．シミュレーションでは，微小変形を仮定して，軸対称条件下にある側方変位が 1 要素に対して要素上面

に等ひずみを与えた．なお，地盤パラメータは圧縮/伸張条件下でそれぞれ異なる値を用い，Mc>3を示す試料は

Mc =3とした． 
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表-1 泥炭試料の物性値と計算に用いたパラメータの一覧表  



図-1～図-4は軸ひずみ εa-偏差応力 q関係をそれぞれ三軸試験値とシミュレーション結果で比較したものである．

圧縮条件下において，εa-q関係では解析値の εaが 0%付近では qは試験値に比べ小さく，解析値の εaが 2～5%を超

えると q はほとんど一定の値になるものの，解析値

はおおよそ試験値と同じになる．  

図-5～図-8 は有効応力経路それぞれ三軸試験値

とシミュレーション結果で比較したものである．圧

縮条件下において，不かく乱/再構成ともに εaが大

きくなるに従って q が増加し続けるひずみ硬化が

みられた．どの構成モデルも試験値と近い経路を

たどり，大きな違いはみられない．一方伸張条件

下において，有効応力経路は限界状態線 C.S.L付

近まで鉛直下方を辿る．OCC及び MCC は SO，

MSO と比較して非線形性の表現能力がやや低い

が，非排水せん断強度 Sueは SO， MSO，OCC， 

MCCの順に大きくなり，概形ではOCC及びMCC

が最も試験値に近い経路を再現できた． 

 SO及び MSOは伸張条件下における有効応力

経路の再現能力が低く Sueを過小評価する．そのため，これらのモデルを用いて変形解析を行った場合，要素が伸

張条件となる部分の変形を過大に見積もると考えられる．OCC及び MCC は伸張条件下における εa-q 関係の非線

形性の表現能力が低いものの，実験値に最も近い値を得られる． 

4.4.4.4. 結論結論結論結論    

    本研究から得られた知見は以下のとお

りである． 

・ 高有機質土の三軸試験結果とシミ

ュレーション結果を比較して，圧

縮条件下では各構成モデルの違い

による大きな差は認められなかっ

た． 

・ 伸張条件下で構成モデルの適用性

に差が生じ，SO及び MSOはう

まく再現できず，OCC及び MCC

が最も試験値に近い再現ができた． 
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図-1 江別泥炭 εa- q関係 図-2 秋田泥炭不かく乱 εa- q関係 

図-3 秋田泥炭再構成 εa- q関係 図-4 元木山泥炭 εa- q関係 
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図-5 江別泥炭有効応力経路 図-6 秋田泥炭不かく乱有効応力経路 

図-7 秋田泥炭再構成有効応力経路 図-8 元木山泥炭有効応力経路 
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