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地盤工学会論文賞を受賞して

浅 岡 　 顕 （あさ お か あ き ら）

名 古 屋大学 教授 　大学院工 学研 究科土 木工 学専攻

　　中 野 正 樹 （な か の ま さ き）

名 古屋 大 学助 教授　大学 院工 学研究科 土木 工 学専攻

　 こ の た び は，SOILS　AND 　FOUNDATIONS ，　Vo1．40，
No ．2 に 掲載 の 論 文 rSuperloading　yield　surface 　 con −

cept 　for　highly　structured 　soil　behaVior （構造が発達し

た土 の 弾塑性挙動 を 記述す るた め の 上 負荷面概念 の 提

案）」 に対 して ，平成 12年度地盤 工 学会論文賞 を い た だ

き，心 か ら うれ し く思 っ て お ります 。 推薦 して い た だ い

た の は北海道大学澁谷啓先生で す。こ の よ うな賞に 自薦

などはかな い ません 。 先生 に は 深 く感謝い た します。

　 最初 に研究 の 概要を述 べ ，最後に 著者 らの 感想を記 し

て 報告 に 代 え させて い た だ きま す 。

　 カ ム ク レ イ モ デ ル は，十分 に 練 り返 した 飽和 正規圧密

粘 土 の 負荷時 の 挙動を対象に して，P
’〜q 応力空間 で の

限界状態線g＝MP
’
を 境に ， その 上 側 で塑性膨脹を伴 う

軟化を ， またそ の下側 で，塑性圧縮 を 伴う硬化を表現 し

ま す。 さ て，自然に 堆積 した 飽和土 は，粘性土 で も砂質

土 で も大抵 は 「構造」 が発達 した状態に あ り ， また そ の

多 くは若干 で も過圧密 な 状態 に あります。こ れ らの 土 の

負荷時の 挙動を調べ る と，カム ク レ イ モ デル が 主 張す る

ように，必ず し も硬化 が塑性圧縮だ け を 伴い ，軟化が 塑

性膨脹だ け を 伴う とい うもの で は な い こ とが わ か りま す 。

例 え ば，乱 さ な い 軟弱粘土 や 極め て 緩 い 砂 の 非排水せん

断試験 で は ，限界状態線 の 下側で，ピ
ー

ク ま で の硬化後，

塑性圧縮 に もかか わ らず軟化が進行 しま す 。 また，過圧

密粘土 や密な砂 の 排水試験 で は，限界状態線の 上 側で 塑

性膨脹を伴 う硬化が 見 られ，そ の 後，塑 性 膨 脹の ま ま 軟

化が進行す る こ と も観察されて い ます。

　 自然堆積土で 見られ る上述の，硬化 ・軟化 と塑性膨脹

・塑性圧縮 の複雑な 関係は ，塑性変形 の 進展 に つ れて 徐

々 に 構造が破壊 されて ゆ き，ま た過圧密状態も解消 して

ゆ く過程の 中で ， 順次起 こ る現象 で あ る，こ の こ とを
一

番簡単 に表現 す る弾塑性構成式 を こ の論文で提案しま し

た 。 す な わ ち まず ， 構造の 状態 と過圧密の 状態を上負荷

面，下負荷面 で表 し，つ い で 両 負荷面 の，正 規降伏面 に

対 す る 相似則 に つ い て，塑性 ひ ず み量 を変数に取る二 つ

の 発展則 を与 え て い ま す。こ こ で 上負荷面 とは，（完 全

に構造 が な くな っ た と きの ）正 規降伏面の 上 側 に ある 降

伏面 を 意味し ， こ れは構造の 発達 した土が ，練返 し土 と

比較 して ，た と え ば正 規圧密線 （e〜lnσv ）の 上 側に状

態を取るな ど，か さ ば っ た 状態 に ある こ とを示 す た め に
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導 入 さ れ ま した
。 下 負荷面 は ，か つ て 20年以 上 前 か ら

橋 口 に よ っ て 提案 され て い る 「繰返 し塑性」 理論 に 沿う

概念 で ，過圧密土の 状態 を表すた め に用 い られ て い ます。

上負荷面 と下負荷面は，発展則 が記述す る よ うに ，塑性

変形の 進展 に つ れて ，下負荷面 は上 負荷面 に 近づ き （過

圧密 の解消），上 負荷面 は 上 か ら正 規降伏面 に近 づ きま

す が （構造 の 喪失），こ の 間，硬化 ・軟化 の 境界線q ＝

Msρ
’
は，そ の 勾配 Ms を増減さ せ る こ とに な ります。

こ の た め に ，硬化 か ら軟化，ま た 軟化か ら再 硬 化 な どの

土挙動が ，体積変化 と関連させ られ て ， 素直に 表現され

ま す 。

　モ デル はで きあがる と
一

人歩 き しま す 。 こ の うち 著者

らが一
番面白い と思 っ た こ とは，「砂 と粘土は ど う違 う

か 」 に，モ デル が勝 手 に
一

つ の 答 を寄 せ て い る点で す。

負荷 して 塑性変形を与 え ると，粘土は容易 に過圧密を解

消するが，構造はな か な か 失わ な い
。

一
方砂 は ， 同 じ量

の塑性変形 で，構造は す ぐに 喪失す る が 過圧密はなかな

か解消 しない 。先の 二 つ の 発展 則 を こ の よ う に設 定 して

モ デル を い ろい ろ動 か して み る と，例 え ば，昔 か らよ く

言 わ れ て い る 「粘土 は 圧密材 ， 砂は 締固め 材 （大阪市大

高 田 先生）」 が素直 に 出て きます。すなわち 砂 は ，高い

圧縮応力を か け て もほ とん ど圧 縮 し な い くせ に，小さい

せ ん 断応力の繰返 しに よ っ て容易に 圧縮 し ます。と こ ろ

が 粘土 は，こ の よ うな 繰 返 しせ ん 断 で は ほ とん ど圧縮 し

ませ ん。

一
方，砂を圧密 して も二 次圧密は起 こ りません

が，粘土 は 二 次圧密ま が い の圧縮が 容易に起こ りま す 。

粘土 と砂 は 土質力学の 大事な二 つ の 材料 で すが，ともす

れ ば別 々 に扱 っ て こ られ ま した。そ れ で 少 し面 白い と思

っ て こ こ に 書 き とめ ま した 。

　モ デル の 限界は 言うまで もな く，異方性 の 生成 と喪失

の過程 が記述さ れ て い な い 点 に あ り ま す 。 著者 ら も鋭意

努力 しなければな りませんが，あらためて 土質力学 と塑

性力学 を振 り返 ります と，「構造 」，「過 圧 密」，「異方性」

に は 膨大 な研究の 蓄積 があ りま す。こ の蓄積を思うと，

研究 とは，先人 の 築 い た高い 山 の上 に石 こ ろ一つ を積み

上 げ る の に も似て い る と， 今更 の よ うに 実感 して しまい

ます。先人 の 偉業 に は感謝 す る ばか りで すが，新しい こ

とな ど，仮 に で きて もほ ん の 少 しだ と，自分た ち の 非力

さに ，情けな く思うこ とがありま す。窓外は 五 月晴れで ，

冒頭 に は 「心 か らうれ しい 」 と書きま した が ， そしてそ

れは事実 で すが，一
方 で何かほ ろ苦 い もの も感 じて い る

次第で す。 有り難うござ い ま した 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （原稿 受理 　200 ユ．6．7）
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