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力載祷用手動ジャッキ

国ー1 試験装置

に制御してせん断する試験(反力板側垂直応力一定試験

または CPF試験)を行った.垂直荷重は，圧密過程では

空圧シリンダーで，せん断過程では， CPM試験は空圧シ

リンダーで， CPF試験は手動ジャッキで載荷・制御した.

せん断開始時の垂直応力は上述のように 100または 200

(kPa) の2通りである.試料の豊浦砂は，本研究で対象

とした応力レベルにおいては内部摩擦角が一定になると

思われた 11 そこで，強度パラメータの決定に必要な最

小の数として 2通りの垂直応力で試験した.

上下せん断箱の隙聞は隙間ゲージで 0.2mmに設定した.

せん断速度は 0.2mm!minである.

3.結果及び考察

3. 1せん断中の垂直応力の挙動

緩詰め供試体の試験結果を例として，せん断過程にお

けるせん断応力，垂直変位，加圧板側および反力板側垂

直応力の変化挙動を見る.以下の図において垂直変位 d

は供試体が膨張するときが正になるように表示した.

加庄板側垂直応力一定試験の結果を図-2(a)に示した.

まず，せん断過程を通して加圧板側垂直応力。M が一定に

保たれていることがわかる.せん断開始からせん断変位 6

が lmm程度までの聞に，供試体が収縮する傾向を示し，

反力板側垂直応力σFが減少した.これは上向きの周面摩

擦力が供試体に働いたためである.その後供試体が膨張

し始めるとともに周面摩擦力は下向きになってその結果

としてσFが増加に転じた.膨張は d=5mm付近で最大にな
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(b)反力板側垂直応力一定試験

国-2 試験結果(緩詰め，庄密圧力 200kPa). 

りその後再び収縮する傾向を見せ，それとともにσFは再

び減少している.

反力板側垂直応力一定試験の結果を図-2(b)に示す.こ

の試験においても，まず，反カ板側垂直応力σFがせん断

過程を通して一定に制御できていることが確認できる.

ダイレタンシーの傾向は加圧板側垂直応力一定試験と変

わらない，従って，周面摩擦力の向きの変化も同じであ

る.周面摩擦力が上向きに働く時は周回摩擦力に対抗す

るように加庄板側垂直応力σMが増加し，反対に周面摩擦

力が下向きに働くときはをσMが減少する.即ち，加圧板

側垂直応力一定試験におけるσFと増減が逆になるように

変化した.

なお，せん断開始時にσMが昨よりわずかに大きいが，

これは圧密過程においてはσFを一定に制御し，かつ供試

体が圧縮したためである.

3. 2応力径路と破壊包絡線

どの試験においても 2種類の垂直応力を測定している

のでせん断応力と垂直応力の関係，即ち応力径路も 2つ

できる.

はじめに緩詰めの場合について示す(図-3(a)および

(b) ).図中，加圧板側の垂直応力σMを実線で，反力板側

の黍直応力σFをOで示した.

加圧板側垂直応力一定試験では反力板側垂直応力σFが
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定圧一面せん断試験に基
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(b)反力板側垂直応力 4 定試験

関-3 応力径路(緩詰め供試体)

変化し(関吻 3(a) )，反力板側垂直応力市定試験では加圧

抜側垂直応力。M が変化する(同図 (bl).せん断応力のピ

ーク時に着目すると 9 二つの垂直応力の髄が等しくなら

ないので，垂直応力としてσMを用いるか， σFを用いるか

によって破壊包絡線に大きな違いが見られる.図に引い

た~皮壊包絡線は r のピータの点を機械的に結んだもので

ある.閤寸では，試験方法によらず，反力板側垂直応力

(σF) で整理した場合に破壊包絡線の傾き(せん断抵抗

角恥)が大きく，切片(見かけの粘着力 Cd) が小さい

(ゼロにj丘い)ことがわかる

なお，臨す (a)のりM出lOOkPaの結果において，せん断初

期の τく50kPaの部分でσP>(JMとなっている@これは周商

摩擦の影響という観点からみると供試体が膨張したため

と考えられる坦実際ヲ図は示していないが，この試験の

垂直変位の挙動を詳細に見ると， τ<30kPa(せん断変位

以O.2 Jmm)の部分で最大で O叫 Ol4mm膨猿し，そ

じた.また，先に額-2(a)に示したりM=200kPa

においても， τ<531♂a(せん断変位 0<0.lOmm) 

大で O.008mm膨張した.特に，

IOOkPaの試験では闘-3

99 

200 i -1 

CPM (Medium) 

150 

珂

白100
... 

50 

Hu 

h
リ

50 100 150 200 250 300 
"M' Cl"f (kPa) 

(a)加圧板側垂直応力一定試験

。 50 100 J 50 200 250 300 
。M'OF (kPa) 

(b)反力板側垂直応力一定試験

阻-4 応力径路(中話供試体)

をd

。 50 100 150 200 250 300 
11M' <l"F (kPa) 

(a)加圧板側垂直応力一定試験

200 

，~ 

150 

吋

強]00

50 

50 JOO 150 200 250 300 
。M'OF (kPa) 

(bl反力板倶IJ垂直応力

(密言自供試併記)



してい/よ

じるかもしれない。 る場合には9

200kPaの議直応力レ

いようである J)

向が小さいようである網一般に，緩詰めの供試体は比較

的密な供試体に比べて作成が難しく，ごのような結果が

生じたと考えられる.試験技術の限界を示しているとも

いえる.

中詰めおよび密詰めの場合を関-4と 5にそれぞれ示し

た.中詰めの場合，緩詰めの場合に見られた傾向とほと

んど問じである e 密詰めの場合は， f闘の詰まり方に比べ

て破壊旬絡線の違いが顕著である.また，加!圧板侠IJ義直

されるせん断抵抗角が大きくなったがヲ見

かけの粘着力に関しては緩詰めおよび中詰めの場合と同

じく反カ板側議直応力で整埋した方がゼロにili:くなって

いる.

なおラ関-5(blで Cd<O になっているが，これは，先に

述べたようにヲ物理的な考察な加えずに破壊包絡線

に引いたためで，試験の誤差そ表すものと られ

る@

メータ

に，すべての試験結果に基づいて決定した仇と Cd

をそれぞれ試料の相対密度 D，に対してプ口、ソトした.相

は各詰まり方における!王密後の{債の平均値である.

図中，“"は垂直応力としてσMを，“(ド)"はσF設用

いた場合である
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いによる影
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4. りに

{~変えた乾燥砂試料に対して

反力板側垂直応力を一定にした

した.

J) で示さ

-山本@硲

. .ll.'，ィ::J>P(M) 一一鳴戸一 CPF(P)
--0-... CPM(M) 一一@一一CPM(F)

。 40 品。
D，(%) 

内
H
V

Auv 
l
 

80 20 

{品)

30 

20 

時

告10

。
命 10

0 40 60 
D， (%) 

80 凸
M
V

A
U
 

1
 

20 

(b) 

ラメータ と

する

の:方;去と:

pp 5 200仏

l回
F 

(2006年 5周知日

-100 


	定圧一面せん断試験に基づく砂の強度特性



