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1．ま え が き

直　接 剪　断 　試　験

　 こ S で 述 べ る の は 直接剪断試験方 法 に っ い て で あ る が

そ の 前 に 剪断試験機 と し て 具備 す べ き条件 と各種剪断試

験機 の 適否優劣を 略述 し ， 現在直接 占め る位置 を は っ き

り と させ た い 。

　直接遡断 （Di 胤 t　Shear） と は 破壊 が 平 行移動 （Tra−

nsiatory 　Displace 皿 ent ） をこ よつ て 起 る もの を言 うの で あ

っ て ，捩 り剪断な どは こ れ に 含 まれ な い 。 従っ て 主 と し

て
一面剪断 二 面剪断が こ 編 こ 当 る hO で あ る が，多種

多様 の 装置 が あ っ て総括的に は 述 べ 難 い の で
，

こ 玉 で は

主 と し て
一面剪断の 代表的 な もの に っ い て 説朋 を 加 え る

こ と x する 。

2．剪断破壊 の 際の 応 力状 態

土 の 強度理論は む っ か し くて なか な か わ か りに くい も

の で ある が ， こ S で は 置例に 従 っ て 破壊の 条 件 と し て

CoulQmb の 式 が 成立 っ もの と考 え る。
こ れ を 解 り易 く

す る為に 剪断面上 の 応 力関係で 示 す と 図
一1 の 如 くな

る o

　　　
両酌面

剛 嘔 院　 ＄置o ＋ σ tan ヂ

　　　 図
一1 剪断面に 於け る 応用関係

　即 ち 剪断抵抗 s は 粘着力 c と摩擦抵抗 σ tanP と か ら

成 り， 剪断応力 τ が こ れ に うち か っ と辷 りが 生ずる の で

あ る 。

　　　・ 耄・一・ ＋ ・ ・anP

　又主応力関係 で 示 す と 図
一2 の 如 く な る 。

　主応力 σユ と a3 と の 関係は次の 通 りで あ る 。
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こ の 際現れ る 辷 り面上 の 垂 直剪断応力は 前述 の a
，
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　　　 図
一2 主 応力と剪断面との 関係

と 同 じ 関粛 こ あ る か ら，M 。hr の 円表示 を 用 い る と 1 っ

の 図 に ま と め られ る 。

　Mohr の 円 で 考えに くい 人 は 図
一 1又 は 図

一2 の どち

マ

軸 ぬ の破 壊包絡線

・
司  u叱 の 円
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　　　　 図
一3Mohr の 円 表 示

らか の状態 を 頭に 画 くこ と が で きれ ば 十分 で あっ て ，こ

の よ うな応 力状態 に 置 くこ と が 先ず必要 で あ る 。

　次に 剪断 の 為 に 土 に 力 を 加え る と 土 は 容積 を 減 少 す

る 。 土が 水 で 飽和 され て居れ ば 圧密 と同 じ現象 が 生 じ，

水が 外 に 排出さ れ て ，全部 の 力 が土 の 骨 組 に 作 用す る 迄

に 時間が か S る 。 それ 故排水状態の 如何に よ っ て ，前述

の 垂直 応力 σ 或 は 主応力 az 及 び σ3 の 大きさに 差が 生

じ ， 加 え た 勇 が そ の ま X 有効 に 仂 くと は 限 らな い 。 剪断

力を 作 用 させ る 時 に も土 は 容積変化を を生 じ ，
こ N で も

前述 の こ と が 起 る の で ある 。 それ故試験方法 を 次の よ う

に 分け て い る o

　　急速剪断　　　加圧並 に 勢断の 何れ の 場含 に も水の

　　　　　　　　 流出を 許 さ な い もの

　　圧密急速剪断　加圧に よっ て 水を流出 させ て十分圧
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　　　　　　　　 縮 を 起 させ た後 ， 水の 流出を許さな

　　　　　　　　 い で 剪断 を 行 うもの

　　圧密緩速剪断　加圧に よ っ て 十分圧密を 起 させ た後

　　　　　　　　 残っ た 水 に 圧力 を 生 じ させ t い よ う

　　　　　　　　 に 緩速 で 劈断 を行 うもの

以上 の 方法 の 何れも行い 得 る か ， 或 は 特定 の 方法 に 限 ら

才しるか 〜ご次の 問題 と な る o

　 こ の 外，剪断力増大方法 に 応 力制御と歪制御 の 区分が

あ っ て，これ に よっ て も試験 の 難易 の 差は 生 じ得 る o

　以 上 に よ つ て ，勢断方法 の 適否優劣 を決定す る も の は

期待して い る通 りの 応力状態 を生ず る こ と が で きか る ど

うか と言 うこ と と ， 土 の 容積変化に 応 じ て 水 の 流出入を

加減 し得 る か ど 5か と言 ラこ と に 限定され て 来 る の で あ

る o

3．剪断試験方法の 比較

　 a）一面 剪断 　 Bos 　Shear

　こ の 型式 で 最も古い の は H ．Krey の 考えた もの で あ

るが ，其後 K ．Terxaghi及び A．　Casagrandlcに よつ て

改 良 され た もの が 広 く使用 され て い る 。 図
一4 は そ の 概
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こ 次前齢 面

図
一4 一　面 　剪　断

主繭断面

略 の 機構を 示 L た もの で ， 上 下 に 分れ た 箱 の 申に 試料を

損 め ， 垂直荷重 を 加えた ま X 上 箱又 は 下 箱を水平に 動か

して そ の 抵抗 を 測 る も の で あ る 。 従 っ て 剪断力 は 動 か さ

れ た上箱又 は下箱か ら上又 は 下 の 加圧板を 通 じ て 土 に 伝

え られ る の で
， 土 と板 と の 接触面 こ は 歯形 をっ け て 辷 ら

な い よ うに し てあ る 。

　 こ の 形式 の 理想的 な剪断で は 図
一5 の 如 く一様 な剪断

瑟
　 理退的 な 轄敵 歪

膂断面

理坦的 盗 斡断舐壊

　　　　 図一5 理 想 的 な 剪 断

歪 が あ る 程 度生 じ て か ら辷 り面 に 沿っ て 辷 る もの で あ る

が一面剪断 の 場合は箱 の 側面 で 圧す影響 が か な り大 きく

こ S で 応 力集中が 起 り逐次破襲 （Progressive　Failure）

を 生 ず る 。 又 goe ± P 中 の 角度 で 交 る 2 っ の 辷 り面 が

羅 の 分割面 か ら発達 し ， 前記 の 逐次破壌 に 伴っ て 次 々 と

こ の 面 が 土中を 移動す る の で 広 い 巾の 舅断領減 を 生 ず る

こ と が M ．J．　 Hvorslev 其他 の 実験で 証明 さ れ て 居 る o

即 ち剪断の 際の 土 の 変形 は 図
一6 の 如 くな り，

一様 ｝こ は

剪断 され な い ワ こ の 剪断領域 の 巾は 土 の 種類に も関係す

る が ， 土 の 含水 量 や 垂直 荷重に よっ て も変 っ て 来 る o

甫断領域 り 巾 り 、rt・・こ り 離 噸 鳳 の 巾 mtsvten

　　　　 図
一G 実 際 の 劈 断

　劈断を一様 に 行わ せ る為 に は ，力 を 側 面 か ら加え る の

で は な くで ， きる だけ上下板 を 通 じ て 加え る よ 5に する 。

即 ち 試料 の 直径 に 比 し て 厚 さを で ぎる だ け薄 くす る の が

よ い 。 しか し 上 下面の 歯形が 土 を 乱す の で
， そ の よ うな

攪乱 が 影響 し ない 程度 とす る。 今迄 に 作 られ た最小厚は

直径 9 〜 10　cm に 苅 して 8．6mm 位 で ある が ， 実際に は

約 10mm が限匿 で あ ろ う。

　5（OP断歪 の 進むに っ れ て 有効断面積は 減少し ， 同時に

箱面 と土 との 間 の 摩擦抵抗 が 入 っ て来 る の で ， 最終強度

を 出すに は 不 適当で あ る
。

　爾容積変化に 伴 う水 の 流出入を 調節する こ とは そ の 機

構上 で き な い か ら，圧密緩速剪断 は すぺ て の 土 に っ い て

可能で あ る が ， 急速剪断及 び圧密急速剪断 は 粘土叉は 乾

燥砂 以外は 不 可能 で あ る o

　 b）二 面 剪断　　Transverse　Shea 「

　 こ の 代表的 な もの は山口博士 の 考案 に な る鉄道省土質

調査委員会式 の も の で ， 三 割箱の 中箱 を引抜 くこ と に ょ

　 　 　

B 垂

　　　　 図
一7 二 　面　剪　断

り＝ 面 で 勇断を 行 うもの で あ る 。 W ．　 S．　Housel の 押抜

翼験機も こ れに 属すが ，垂直荷重 は か け られ ない 。

　 こ の 場合 に は 応力状態 は 一面剪断 よ り更 に 複雑 で あつ

て ， 剪断歪 を一
様 に す る為 に 試料 の 厚さを 薄 くす る こ と

が で きな い 。 従っ て 逐次破壊 の 影響 が 更 に 大き く入っ て

くる 。 剪断 歪 の 進 む に っ れ て 有効断面積 の 減少する の も

一面勇断と同様で あ っ て，最終強度 を 出す の に 不 適当で

あ る 。 又 試料 の 厚 さが 大 と な る の で 排水 に 時間 が 2J“x り

圧密緩速剪断に は 不 利 で あ る 。 又側面摩擦 の 影響 が 大 き

い o

　 c）平板 剪断　Plate　Shear

　一面剪断の 側壁 を 除 い た もの で ，応力集中に よ る 逐次

破壊 の 影響 は な い が ，側壁 が な い の で 垂直荷重 の 大 きさ
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に 限慶が あ り．十分 な 範颶 の 試験を行 うこ と が で き な

い o 今迄 に は C。A ．　Hogen  1er，　 T．　K ．　Huizi ロga 等

ダfアル ゲ
ー
ジ

　　 ダイ ア ル 趣覧 ツ

 

e
弐 ・．弔．・「¶’』ツ L．

o

垂磨碕重 曹餉摘 重

　　　　　図
一8 平 板　剪 断

が 試作 した こ とが あ る が ・主 と し て 特殊目的 の 為に 使用

され た もの で あっ て．現在で は 一般に は 使用 さ れ て い な

い o

　d）廻転剪断　　Rotary　Shear

　中空試料 の 内外面 か ら圧力を 加え ，そ の
一・

方を 軸 の ま

圧

繍
壊

縮
繭

ピス トン

卜藺

　　　　　図
一9　回　転　剪　断

わ りに 廻転 させ る もの で ，今迄に M ．J．　 Hvorslev と

A ・Casagrande の 2 人 が試作 した だ け で あ る が ，放射
状 の 圧力を 加 え て 土 の 容積が 減少 した 場合に 土 と の 接触

面を 伸縮 させ る の が困難な 為に 現在で は 使用 され て い な

い o

　 e）捩 リ剪断　Torsion　Shear

　
一面剪断の 最 も不 利な点即 ち 剪断歪 の 進むに っ れ て 土

の 有効断面が 減少する の を除 く為に 考 え られ た 方 法 で あ

っ て ．土 に 剪断力 を 加 え る方法 と して 側面か ら膕む の と

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 垂 直At

歯

図
一冊　捩 　り　剪　断

ヒ
嚠
ス ト ソ

上 下 面 の 歯形で カを 加 え る の と 2通 りあ る。 こ の 場合の

不 利 な点 は 剪断歪 が 中心 か らの 距離 に 比例 し て 変化する

こ と で ，こ れ を 除 く為 に 試料 を 中空 に し て 歪 の 小 さい 中

心部を 除 くこ とが 考 え られ た 。 こ の 方法 で 残 された最も

不 利 な点は 不 攪 乱試料 で こ の よ 5な 中空試料 を 作っ て 試

験機 に 入れ る こ とが 非常に む っ か しい こ とで あ っ て，再

成試料 に 限られる こ と で あ る 。 しか し土 の 有効獲面積が

変ら ない の で 」 最大剪断強度 の み で な く最終勢断強度も

瀕聢iし得 る こ とで あ る。 水 に対する 調節 は
一

面剪断 と 同

様で あ る。

　f） 単純圧縮　Uneonfined 　Compression

　円筒形試料 を軸方向 に 圧縮す る もの で ， 内 部厚擦角 を

　 　 　 　 直 荷 重

　　　『
　　　　　　　　　　　 無視 し得 る 粘 性土 で は 粘着力

　　　　　　　　　　　 は 圧縮強 さの
1
／2 と して 求 め

　　　　　　　　　　　 る こ と が で きる 。 粘着力 の な

　　　t
　　 図

一11 単純圧縮

　9）　三 軸圧 縮 Triaxial 　Compression

　円筒形試料 の 周面 と軸 方 向 とに 夫 ・ぞ異っ た大 きさ の 主

応 力を作用 さ せ て 剪断破壊 を 起 させ る 方法 で ，予期す る

応 力状態 を 生 起 さ せ る 事が で き ， 最大剪断抵抗 を 求め る

に は現在 の 処最もす ぐれ た 試験方法 と され て い る 。 周面

圧力 は 液圧 に よっ て 加 え る の で ，ゴ ム 膜で 試料 を 覆 う必

　　 要が あ る。 含水量 の 調節

　　　 い 砂質土 で は そ の ま X で は試

　　　験 が で きな い が，ゴ ム 膜に 包

　　　 み 内 部 を真空に す れ ば こ の 試

　　　験 を 行 うこ と が で きる 。

轄 齣 薗 　 こ の 試験 に よ る と H 面剪断

　　　 よ りも
一

様な応功 ， 歪状態を

　　　生起 さ せ る こ と が で ぎ る が，

　　　反面一種類の 応力状態しか 用

　　　 い る こ とは で ぎな い
。 含水量

　　　の 調節 は 困難で あ り，急速剪

　　　断以外は 不 可能で あ る 。

管

ド

図
一12　三三軸圧縮

が 自由で あ る 点 も他 の 試

験法 の 追随を 許 さ ない も

の が あ る が ， 試料 の 長さ

と直径 と の 比 が 少 く と も

2・5 倍以上 は 必要な の で

透水性 の 低 い 土 で は 排水

に 時間 が か S り，従 っ て

圧密緩速剪断に は 不 利 と

な る e 又歪 の 大きい 試料

で は 上 下 端 に 於け る摩擦

と ゴ ム 膜 の 張力と に よつ

て 不 均等 な応力並に 水圧

状態 を 生 ず る こ と が あ

る 。 勢 断 面生 成 後 は 変形
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が蕚い の で 最終 剪断 強度は 求 め ち れ ない 。

　h＞・純粋剪断　　Pure 　Shear

　W ．Kjellman の 考案 した 円形断面 の もの ，
　 K ．H ．　Ro

．増髄
嶋 『

浸 角

予し帳

脹

帳

下

底

　　　　 図厂 13 純　粋　剪　断

scee の 考案した 正 方形断面 の もの な どカミあ り，
．
一面剪

顎の 所での べ た 理 想的 な 歪を 生 じ さ せ る こ 1 とが で きる と

巻えられて い る 。 こ れ は 側面抵 抗 に よ る逐 次破 壊 の 影響

を除き ， 有 効断面積 は 不変で あ る等 の 利点が あ るが ，
ゴ

ム 膜を用い た 弘の 1：含水量 の 調節ex可能で あ る が 試料の

挿 入 は 困難で あ り，
ゴ ム 膜を 用い な い もの に は そ の 逆の

こ とが 起 る。 又上下面 の 垂直及 び剪断応 力 を均等に 分布

させ る こ と もむ っ か しい 。

・・土 の 強度試験方法 は 以 上 の よ うに 数多 く1考案ざれでい

’f ，： 夫ダ利 点，欠点が あ る が ，こ れ ら の 試験方法 と比 較

噸 とり 面勢断試験 に 於 け る 最弱鮴 逐次破輿 こ よ る 応

力の 不均 ア 性 と ， 含水量 の 調節困難 な点 と に あ る の で あ

っ て ・≡ 軸圧 縮試験 の 発展 と 共に琢次便用箪囲 が 狭め ら

れ て 来 た とは言 うもの X ，装置 が簡単で 試験が 容易で あ

り温 嘩 麟 撮 樋 した形飾 る と V う穂 が あ る

の で i 、＃記 の 弱 点を で きる だけ除 く．X うに 装置 と 試験方

津
と使用範囲 とに 考慮を 加 え て翠験を行えば

1ナ分試験

の 目的 を達成する こ とか で きる もの で あ るb
l轍 卞は 観 が き a＝ 書い た よ うtlc＿面剪断試験に 蜘 て

翻 蕚痂谿 註 蜉 る 。

］s−i4・　．・　va 、・
罩

1
図

二 14は 』 面剪断試験機 の 代表 的 な も の で あ っ て，上

下 に 分れた 剪断箱が ボ ール ベ ア リ γ グ を 通 し て 底板上 に

の つ て居 り，垂直荷重 の 作用点を 駕 動 させ ない で 劈断 を

図
一14 一面剪断 試験機
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行 う為に 下箱を移動させ る よ うに し て あ る
。 剪断力を 土

に 伝 え る為 に 歯形 の っ い た 多孔板 を 用 い る が ， 急速勇断

の 場合 は 透水性の 多孔板 の 代 りに 不透水性の 金 属板 を 用

い る 。 垂直荷重を 加え る に は レ パ ー式の もの が 多い が ，

直接分銅荷重 を か け る もの もあ り ， 叉油圧 や バ ネを 用い

る も の もあ る 。 舅断力 を 加え る に は 歪 制御式 の もの で ば

ス fi　iJ　・．　9．が 多 く用 い られ ， 応力制御式 の もの で は 分銅

荷重 を プ リー又 は レ バ ーと併用す る 方法 が 多 くと られ て

い る 。 垂直荷軍及 び 剪断力 の 算定 で きな い もの に 対 して

に検力計 （Proving　Ring ） を 用 い て 測定 す る。 変位に

つ い て は 加圧板の 上下方向 と 可動箱 く下 箱）の 双 方 の 動

きを ダ イ ア ル ゲージ を 用 い て 測 定 す る 。

　試料断面 は 正 方形，長方 形，円形等種 k ある が ，側壁

を押 し て 剪断 す る の で な く，上下 面で 劈断力を 土 に 伝達

す る の で ある か ら何れ の 形で も差 支 え な い 。 但 し試錐孔

か ら と っ た試料を 用い る と き，或 い は 試料削成上 か ら言

えば 円形 の 方 が便利 で あ る 。 直径 は 3・5−v30 　cm の 範囲

に わ た っ て い る が ，最 も多 く使わ れ て い る の は 5−v10　cm

の もの で あっ て ， こ の 位の 方 が 取扱 に 便利で あ る θ 厚さ

は 薄 い 程 よい が ， 試料削成 上 と 多孔板 の 歯形 の 影響を 除

く為 に 前述 の 如 く 1cm の 厚 さ が 限度 で あ ろ う。

　 こ の 外 に 必要 な 器具 は 次 の 通 りで あ る 。

　試料削成器叉 は 試料採取筒

　　　粘性土 の 場 台 に 普通 は 下 端 に 刃 を っ け た 試料 採取

　　　筒 を 押込 ん で 試料 を と る が ，鋭敏 な粘土 で は 試料

　　　を 甚 し く乱す お それ が あ る の で ，そ の 場合に は 試

　　　料削成器 と ワ イ ヤ ソ ーと を 用 い る 。 円形断面 の 場

　　 　合 は ワ ク ロ 形 の 削成器 が 使用 され る。 ，

　天秤　　　感量 O．lgr：及 び 0．001gr．

　乾燥器

　 デ シ グ ータ

　 キ ヤ リ パ ー

　 直線刃

　 時計皿

　 蒸発皿

　 ス トッ プ ウ オ ッ チ

　 ゴ ム 膜　　　　　　　　　　　　　　　　　
．’

　 其他

5．試 料 準 備

’
a）粘潜性の な い 砂 の 場合

　こ の 場合は 空気中で 乾燥 し た も の を 用 い る 。 炉乾燥し

た もの は 大気中 の 湿度 と 平衡を 保 っ よ うに な る ま で 放置

した後に 使用す る。

　先ず蒸発皿 に こ の 砂 を 入れ て 重量 を測っ た 後，剪断試

験機 の 箱 の 中へ 層 に 分け て 入 れ ， 平 らに な らす。
1 岡の

厚 さ は 1cm 位が 望 ま し い が ， 層 の 境界面が剪断面 ど
一一一

致 し ない よ うに 注意す る 。 砂 を 密 に っ め る 場合は 細い 捧

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

で 突 くか 又 は 柄 の っ い た 板 で た X い て し め る 。 砂 を ゆ る

くっ 夢る 場合は 漏斗 な どを 用 い て一定 の 高 さか ら静 か に

落 す。 何れ に し て も試料全体に わ たつ て 一様な密度 に な

る よ うに 心 掛 け な け れ ば な らな い
。

　試料 を っ め 終 っ た 後，残 りの 試料 を容器 と共 と秤量 す

る と，前回 の 秤 量 と の 差 か ら試験機に b め た 試料 の 軍量

が 求め ら れ る 。 試料の 高 さを測 れ ば試験機 に っ め た試料

の 密度 ，従 っ て 間隙比 が 求め られ る e

　 b）乱されな粘性土 の 場合

　 こ の 場合試料 を試験機 の 容器 の 大 ぎさに 合せ て切 るに

は 試料 削成器 を 用 い る の が 一番 よい 。 正 方形又 は 長 方形

断面 の 場合 に は 箱形の 削成器を 用 い ，円形断面の 場合は

尹 ク 卩 形削成器 を 用 い る v 先ず．上 下面の 一・JEを 平 らに 切

っ た後 周面を 切 り，最 後 に 上 下 面 の 他方 を 平行 に 切 る 。

刧る に は ワ イ ヤ ソ
ーを 用 い ，場 合 に よっ ては最後の 仕上

・に 直線刃を 用 い る こ とが あ る 。 非常 に 硬 い 粘土 は ワ イ ヤ

ソーで 切れ な い こ とが あ る が ，こ の 場 合 は 直線刃で 端 か

ち少 しず っ 削っ て 行 くの が よい 。

　 試料創成 を 簡単 に す る 為 に 先端 に 刃 の っ い た 試料採取

筒 を 押込む こ と が 一般 に 行わ れ て い る が ， 攪乱に 鋭敏 な

粘土 に 対 し て は 用 い ない ）liが よい q

　試料を試験機 の 容器 に 入 れ る 際は 側面摩擦を へ らす為

・に 箱 の 内側壁 に グ iJ　一一ス を ぬ り， 夂角や縁 を損傷 しない

よ うに 十分注意 を す る e 試料が こ わ れ易い か 軟い 場合に

は 直接試験機 の 容器に 合 せ て 創 りなが ら入れ て 行 くの が

よい e

　 創 成 し た試料 の 重 量 ，容積 を 測定 し記録す る 。

　 又残っ た試料 の 1 部を 用 い て 含水量の 測定を行 う。

　 C）乱 された粘性土の 場合

　 試料 を ゴ ム 膜でっ X み ，指 で 十分に こね る 。
こ の 試費

．
を 予め 成形す る こ ど な く直接 に 試験機の 容器に っ め る 。

こ の 際 ， 中に 空気を と じこ め ない よ うに 十分注意す る e

又土 の 水分を 逃 さない よ うに 恒湿室 で 行 うの が 望 ま し

・い 。 こ れが 利用 で きない 時 は 床に 水 を ま く とか ，ぬ れ 雑

布の 上 で行 うとか し て水分を逃 さ ぬ よ うに努め なけ れば

な らな い o

　 試料 の 重 量 ，容積 を 記録 し；又含水量 の 測定 を 行 うこ

と も前 と同 じ で あ る 。

6．試 験 方 法

　試験 の 記録 に は 土質工 学会制定 の データ γ 一
トを 用 い

る と便 利 で あ る o

　先ず試験 の 方洙 ，即 ち 急速剪断，圧密急速剪断 ， 又 は

圧 密緩速剪断 の 何 れ の 方法 に よ る か を決定す る
。 次に 剪

．断時 の 荷重 よ りも大 きい 荷重 を 予 め 加え る 場合 は ，先 行

圧密荷重 と して デ ータ y 一
トに そ の 大 い さを 記入する 。

　 次に V ノ：一の 荷重 調節 を 行 い ，正 し く設置 す る 。 試験

．機 の 容器に 入 れ た 試料 の 上 に 歯形板 を の せ ， そ の 上 に 加
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圧 板 を 置 い た後，試料 の 厚 さを 決 定 す る 。 aSi　 twは 急 速

剪断 の 場合
’
は金 属製 の も の を ，圧密を 行 う場 台

．
に は 多孔

質 の もの を用 い る こ と は 前述の 通 りで あ る 。 上 下 の 箱の

固定 装 置 の あ る も の は それ を ク ラ y プ した ま X で レ バ ー

を 定位置 に 設置 し ， 載荷 の 際 の 加圧板 の 沈 下 を測定 し得

る よ うに ダ イ ア ル ゲージ を 取付け る 。

　圧密を 行 わ せ る場合 に は 試料 よ りの 水分 の 蒸発 を 防ぐ

為 に 布又 は紙 を水 で ぬ ら し て ま わ りを ま く5 或 は試験機

の 装置が 許 す な らば ，勢断箱全 体を 平 皿 に 入 れ ，水 に 浸

し得 る よ うに し て 置 く。
こ の 水は 垂直荷重 を あ る程 度か

け て か ら入 れ る の で あ っ て ， 浸水に よっ て水の 表 面張力

で 圧縮さ れ て い た 土 が 恢復 し た り， 叉 は 著 しい 吸 水膨脹

を 来 した りす る の を防ぐ為 で ある o 　　　　　
’

　次に 所定の 垂直荷重 を 加 える 。 圧密 を 行 わ せ る場合に

は 圧密試験 と 同様 に 載荷後 の 時間 と沈下 と の 関係を 記録

す る D 半対数目盛方眼紙に 記入 した時間一沈下 曲線 か ら

一次圧密 が 終 了 した か ど うか が わ か る。 先 行荷重 よ り小

さ い 垂直荷重 で 剪断を 行 5場合 は 荷 重 減少後の 膨脹過程

を 十分 に 行 わ せ る 。 こ れは 圧密 の 際 と 同様に 時間
一膨脹

曲線 か ら判定 す る こ と が で きる 。

　一次圧密 （又 は 膨脹） の 終 了 を 確認 し て か ら上 下 箱を

固定 した ク ラ y プを外し；諏下 箱ぢ問を所定 の 量 だけ離

し，こ の 両 箱 か 土 以外 で 連接 さ れ て い な い こ と を 確 か め

る e 　　　　　　　　　　　　　　　
一

　次に 横方 向 に 力 を 加え，適当な聞瞭を 置 い て 時間 ダ 水

平変位 ，垂 直変位，及 び剪断力 の 読 み を と り記録する b

歪制魴 灘 急速蛸 蝴 鵠 湧 断灘 ｝ま 1   ／

min ， 位 が 適当で ， 最初 璽2 分間 は 15秒毎，それ か ら

は 30 秒毎位に とる の が 望 ま しい
。 そ しで剪断力が一定

に な る か ， 叉 は 水平 変位が 試料の 径 の 15％ に なる まで

試験を 継続す る 。

髄 剪断嚇 合 に は購 澱 は 5 × 10〒諺
  ／min ・位

が 適当で あ る。
こ れ は 1cm 剪断 す る の に 約 2 日か x る

勘定に な る 。 記録 は 0．25m 皿 進む 毎 に とれ ば 十分で あ

る o

　応 力制御方法 で は予想 され る剪断力 の V1。 毎 め段階 で

荷重 を増大し，各段階の 荷重 を 加え る 毎 に 上 記に 準 じ て

記録を と り破壊 に 到 る 迄 こ れ を 続 け る e

　 こ れ が 終 る と試料を と り出 し て重量を 測 り，次で 乾燥

器 に 入 れ て 乾燥 せ さ た 後再 び 重量を 測 eJ　：含水 量 を算定

す る。

　次で こ れ と 同 じ方法 で 垂直荷重を 変 え て 数回，少 くと

も 3 回試験 を 繰返す。

　 砂 に っ い て 限界間隙比 を 求 め る ときは，異っ た密度に

っ い て 夫 々 数回 の 試験を 行 う。

7．計 算

勢断応力 r は 次式で 計算 され る v
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　 　 　 　 　 　 　 T ＝一 一一t『

こ Σ に F ： 剪断力 ＝＝（検力計の 読み一最拘 の 検力計の

　　　　　　　　　　 読 み ） × 換算係数

8．図

A ：試料断面積 （最初の 断颪積 と等 しい とす
Ut

示

る ）

圧密 を 行っ た場 合 は そ の 時間
一沈下曲線を 画 く。

歪制御方法 で は水平 変位 と 剪断抵抗並 に 垂直変位 と．の

ピ

虐

挈

曄

関係曲線を 画 く。 最大 並 に 最 終 剪断抵抗 の 夫 々 に っ い て 諱
垂直応 力剪断抵抗曲線 を 画 き粘着力及 び 内部摩擁角を 決 慧
定する 。　　　　　　　　　　　　　　　 溜
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図
一15 劈断試験結果図示 （歪制御の 場合）

　応 力制御方法 で は 時間を横座標 に と り，それ に 対 す る

剪断力 ， 水平並 に 垂直変位 と の 関係曲線を 画 く。 最大剪

断力 に 対す る垂直カー応剪断抵抗曲線を 画き ， 粘着力及

び 内部摩擦角 を 決定 す る 。

　砂 に つ い て 限界聞隙比を求 め た場合 は 最大剪断撫騰に
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図一16 剪断試験結果図示 （応力制御 の 場合）

対す る 垂直変位 と初期間隙比 とを 両勲 と して 同
一

垂直荷

霓に 薄する 線 （直線）を．画くo こ れ か ら垂疸 荷重に 濾 じ

た 限界間隙比を求 め る こ と が で き る o
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図
一17 限界間隙比図示
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