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室内ペ ー ン 試験 に 関する実験的研究

An 　experimental 　study 　of　t正1e　laboratory　vane 　shear 　test
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1．　 ま え が き

　最近 の 室内べ 一
ン せ ん 断試験 に よ る 研究 は試作ある い は

開 発 した 試験装置 を用 い た 研究報告が ほ とん ど で あ る 。 な

ぜ なら，従来の 室内ベ ー
ン 試験装置で は研究用 として 不十

分 で あ り，測定誤差 の 生ず る 危険も高い と考え られ るか ら

で あ る 。 そ こ で ， 研究用室内ベ ーン 装置と し て ，あ る い は

原位置地盤内の 粘性土 の せ ん 断強度を間接的 に 推定す る 試
．
験装置 と し て 三 軸ベ ー

ン 試験 装置が 開 発 され て い る。筆者

は本研究 の た め 試作 した 三軸べ 一
ン 試験装置と普及 型 の 2

種類 （上部 回 転機構，下部回転機構）の 室内ベ ー
ン 試験装

置
1）

の 合計 3 種類 の べ 一
ン 試 験 装置 を 用 い て 粘性 土 の せ ん

断強度 に 関す る 実験的研究 を実施 した 。 三 軸ベ ー
ン 試験の

研 究成果 に つ い て は 柴田
2 ）

らに よ っ て 報告され て い る の で

決 し て 目新 し い も の で は な く， 彼 らの 成果 に付加的 な 説 明

や資料 を追加 し て い る。

2．　 実験装置 と試験法

　 2．1 三 軸 ベー
ン試験装置 の 機構

　図一 1は 三 軸べ 一ン 試験装置を 示 して い る。 こ こ で は 原

理 の 概略に つ い て 説明 し ， 詳細な点に つ い て は 2．2 節の 実

験 方法 で 述べ る。円筒形圧密箱よ り作成した 土試料 を シ ン

ウ it・一ル チ ュ
ーブ （内径 75　mm ，肉厚 1．2mm ，長 さ 100

cm ）を使 っ て 採取 し押 し出 し， こ の 試料を直径 5cm ，高

さ 10cm に成形 し て ，供試体をペ デス タ ル 上 の
一

部突き出

され た ベ ーン に 貫入 し，セ ッ トす る 。
セ ッ トが 完了 す る と

供試体に負荷 （a ・c ，

a3
・）を加え る。こ の と きの 側液は 蒸留

水 で あ り，軸荷重 に は 散弾を用 い て い る。負荷 を加 え た の

ち，ベ ーン を試料底部か ら中央部 （貫入 深 さ 5cm ）ま で 貫

入 して 実験 を開始す る。こ の ときの ベ ー
ン の 軸は ギアー・

ボ ッ ク ス との 組合 わ せ に よ り無段変速機 で 回 転され，トル

ク が与え られ る 。 試料に 作用す る軸荷重 と側圧 は任意に変

えるこ とができ， こ の ときに作用する軸荷重は力計に よ っ

て 測定され，圧縮量 は軸圧縮量 測定装置（変位計）に よ り求

め る こ とが で きる。測定 トル ク は レ バ ー
で 目盛盤 に示 した

値 と し て 読 み 取 る 直接法 と回転 ロ ッ ドか ら電気的 に 取 り出

し 自記装置に記録す る 間接法の 二 方法を併用する こ とが で

き る。 今回使用 し た 測定器 は最大 トル ク 1kgf・cm ， 最小

目盛 20gf ・cm の レ バ ー式 で あ る。本装置は 応力制御方式

　 対重用重鮭（枠自重平衡用捶）

図
一1　三 軸 べ 一ン 試 験装置の 機 構
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図一2　三軸 べ 一ン 試 験装置の セ ル 内機構
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とひ ず み 制御方式の 両方式に よ る圧密非排水試験が可能 で

あ る 。 図
一2 は 三 軸 ベ ー

ン 試験装置 の セ ル 内機構 を示 し た

も の で あ る。図
一 2 に示 す装置 は，べ 一

ン を供試体 の 底部

か ら中央部 （べ 一
ン 貫入 深 さ 5cm ） まで 貫入 して た だち

に せ ん 断試験を始 め る 方法 と ，
ベ ーン を 貫入 し た た め 生ず
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表一1 土試料の 物理的 性質

粒 度 コ ン シ ス 　テ ン シ ー 1日本統
一

試 　料　名 比　重 シ ル ト 分 砂 分 液性限界 塑性限界 塑性指数 分 類 法 産 　　 　　 　 地

暴諏 ＿ ＿ 、 0074 剛20mm ” L τり
ρ ∬P

分　 　類

川 島 粘 土

大 谷粘土 （1）

大 谷粘土 （n ）

新 野 粘 土

2．S42
．692
．722
．68

9，9％
19．919
．023
，0

48．8傷
65．552
．532
．2

33．3鴛
6．62B
．522
．8

74．1％
47．540443

、1

30．0％
25．924
．922
．5

44．1％
21，615
．220
．6

CHCLCLCL 川 島町瓦焼 用粘土

堀江町大谷の瓦焼用粘土

堀江 町大谷 の 田地 よ り採 取

新野町工事現場よ り採取

　 　8　　　　12　　　 16　　　 12

翫丁τ
　　　　　 弾位 ：mm ）

図一3 実験 に 用い た 羽根 の タイ プ

る過剰間隙水圧 の 消散 （ベ ーン 貫入 に お ける 試料の 圧密）

をま っ て か ら行う方法の 2種類の実験に 用 い る こ とがで き

る。更 に ， 三軸ベ ー
ン 試験時に お け る 残留強度 と供試体中

の 排水量 の 経時変化を調 べ る た め に用 い られ る。図一3は

べ 一
ン の 形状 と寸法を示 して い る 。 す べ て 4枚羽根で あ り，

直径 D × H ，（［）IH）が 8× 16　mm （0．5），12 × 12　mm （1．0），

12x8mm （1．5），
16　x 　8　mm （2．0）の 4 種類を選 ん で 使用 し

て い る。ベ ー
ン シ ャ フ トが土試料と接触す る部分 で は シ ャ

フ ト表面 の 摩擦抵抗をで き る だ け 少 な くす る た め に 直径を

細 く加工 し て い る 。

　2．2　実験方法と使用 した土試料

　徳島県下 の 四 地区か ら採取 し た 4 種類の 粘 土 を 2000 ドm

ふ るい で ふ る い
， 水 を加えて ス ラ リー状態 に して 直径 40

cm ，高さ 70　cm の 円筒形圧密箱 に 入れ 載荷装置 で 荷重を

加え て 圧密圧力 0．37kgflcm2 の 4 種類 （川島粘土 ，大谷

粘土（1）， （豆）， 新野粘土）の 圧密試料 と 圧 密圧力 0・58

kgf／cm2 の 3 種類 （川島粘土 ， 大谷粘土（H ），新野粘土）

の 人工 圧密試料をそ れぞれ作成した 。 こ の ときの 土試料 の

物理的性質 を表
一 1に示す。な お ， 上 ， 下部回転機構 の 室

内ベ ーン 装置，お よび 試験方法 に っ い て の 説明は 文献1）に

報告 され て い る の で こ こ で は省略す る。三 軸ベ ー
ン 試験は

通常の 三 軸試験 と同様 の 操作で行う。つ ま り，三 軸 セ ル 内

の ペ デ ス タ ル 上 に一
部突き出て い る ベ ー

ン を， 直径 5cm
，

高さ 10c皿 に成形し た供試体内 に貫入させ セ ッ トす る。 セ

ッ トが完了す る と負荷 （σ lc
，

σs・）を 加 え，そ の の ちべ 一
ン

を貫入深 さ 5cm ま で 貫入 し て 実験を開始す る。 こ の とき

の 鉛直圧 σ
・c は土 中で 受けて い る 土 か ぶ り圧に 等 しい 最大

．圧密主応力と考 え，側圧 σ 3c は土中 の 水平方 向の 圧力 で あ

る最小 圧密主応力 と し て 考 え ， 圧密圧力 比 を K ＝ 　a3e／alc

で表して い る 。ベ ー
ン 回転速度は主 に 1・75× 10’3rad ！s を

中心 と し て 用 い て い る が ， 3．3節に後述 して い る 三 軸 ベ ー

ン 試験か ら求め る残留強度の 実験 で は ， 回転速度を1・75×

10−3，6× 10ru
，
32．46　x　lO−3、rad ！s の 三 段階の 速度を用 い

、36

て い る 。 今回の 実験で は べ 一
ン貫入時 に 生ず る過剰問隙水

圧，ある い は負荷 （σ lc，σ s・）した た め供試体内部 に 発生す

る過 剰間隙水圧 の 消散 に 対す る 研究 は含 まれ て い ない が
、

次回 に報告す る つ も りで ある。

3． 試験 結果 と考察

　 3．1 ベ ーン上 ，下 端面 の せ ん 断応力と側面の せん断応

　　　 力に つ い て

　等方圧密され た土試料を用 い て ベ ー
ン 上 ， 下両端面で の

せ ん 断応力 τ
π と 回転 角度 θお よ び ベ ー

ン 側面 で の せ ん断

応力 τ p と回転角度 との 関係に つ い て 調べ て み る 。

　Cadling の 基本式

　　　M ＝　n12 ．H ・2：）2τア十 n！2・ヱ）
3・α ・τff

■■・・・・・・・・・・・・・…　（1）

を 変形 して

　　　。
．鸛 一 ・

・ ＋・
・
… 君

……・・一……・…一……（・）

式  が求 め られ る。

圧 密圧力 O・　58　kgf！cm2 に よ っ て 作成 した 新野粘土 と大谷

粘土（H ）の 2 試料 に っ い て 下 部回転機構 の べ 一
ン試験機に

よ リ トル ク値 M を求め て 式  を適用 して み る 。 図 一4 は

A… 襟 田 … 吻 聯 ・よ る 方法で グ ・ ・ 上 ・ 轟 と

DIH との 関係 を プ ロ ッ トした 解析例 で あ る。 こ の 場合 の

係数 α に つ い て は α
＝・O・33 （長方形分布） を 用 い て い る 。

そ の 結果 ， 新野粘土 で は τv ＝o・08kgflcm2
，

τ v ノ「a ＝o・45
，

τ ff＝o．18　kgf！c皿
2
が 求 ま り，大谷粘土（fi）で は τ v ＝o・05

  f！cm2 ，
τT ！rE ・＝ o．30

，
　 rE ＝ o・17　kgf／cln2 が 求 ま る 。含

水比は破壊時 の 含水比を平均したもの を示 して い る。こ の

方法を用い て，各回転角度に お い て 発揮され る τT ，
τπ を

o，4
T

「
．

／

γ／
／

　

　 ’
〆

　

脇

（“
遣
惣
V2

　

　

　

　　
1

0
　
　

　

　　
0

ミ
襞
ミ
N

記 号

oo

試 科 名

新野粘土

大谷粘土

平均含水比

　28．7％
　27．5％

劇

一1．5−1．0−Q．50　0．5　1．0　1．5　2．0　2．53 ．0

　　　　 ペ ー
ン寸法比 D／H

図一4 べ 一
ン 寸 法 を変 え た 試験結果の 解析例

　　　 （下部回転機構か ら求 め た試験結果 ）

土と基礎，31− 12 （311）
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新 野粘土

　 180
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’
）
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大 谷 粘 土 （ll）
記 号 D／H

360

下部回転機構

2

　 　 　 ge　　 　　　　　　　 Iso　　　　　 　　　　 270

　　　　　　　　　 0 （り

図一5　ペ ー
ン せ ん 断応力 τ と 回転角度 θの 関係

計算す る と ， 図
一5が得られ る 。 図中の C〜θ曲線 は 式（1）

で rv
　＝ τll＝C，α ＝ 1！3 とお い て 得 られ た 慣用計算式 か ら

求 め た 曲線 で あ る 。 こ の 図 に よればベ ー
ン 上 ， 下両端面 の

せ ん 断応力 τ
H がベ ー

ン 側面 の せ ん 断応力 τ
7 よ り か な り

大きい こ とが分か る 。 こ の よ うに， τE が大 き な値を示す

こ と は 柴田
4 ）

， 太 田
5 ）

らの 報告 に よ っ て も認 め られて い る 。
ま た，図

一5 か ら ， 慣用計算式 に よ る σ が最大値 と な る の

は θ＝ 　IO〜 30°

の 角度付近 となっ て い る 。

　3．2　三 軸 ベ ーン試験か ら求め た せん断強度と圧 密 圧 力

　　　 比 の 関係 に つ い て

　実験室に お い て 原位置地盤 内の 応力状態の せ ん断強度を

推定す る た め ， 三 軸 ベ ー
ン 試験 に よっ て せ ん断強度を求 め

て い る 。実験用供試体と し て は 4 種類 の 粘土 の う ち川島粘

土 と大谷粘土 （K） の 2 種類 に つ い て ， 2種類の 圧密圧力

（0・37，0・58kgflcm2 ）をそ れ ぞ れ載荷し ， 作成し た 人エ 圧

De ¢ ember ．1983

360

ら

密土試料を用 い て い る。図一6，図 一7 は 供

試体 に 作用す る 最小圧密主応力 σSe を変化 さ

せ た 場合 に つ い て の せ ん断強度最 大値 Ct と

鉛直 面 上 の せ ん断強度最大値 τ7 アの 関係 を プ

ロ ッ トし た もの で あ る。図
一 6は P ＝O・37

kgflcm2の 圧密土試料か ら求め た 測定結果 で

あ り，
こ の ときの 圧密圧力比 K は 0．25〜1．0

の 範囲内で変化させ て い る。図か らも分 か る

よ うに K の 値 が 小 さくな る に つ れ て Cr， τTr

は 減少す る 傾向を示す。川 島粘土に比べ て大

谷粘土 （1）で は せ ん断強度最大値 臼 お よび

鉛 直面上 の せ ん 断強度最大値 τ7 ∫ が 全体的に

小 さくで て い る。図
一7 は P ＝　O．　58　kgffcm’i

の 圧密土試料 か ら求 め た測定結果で あ る 。 K

値 が 小さくな る に つ れ ， す な わ ち σ 3c が 小 さ

くなれ｝ec　Cr ，

τpr も減少し，
　 K 値が 大き くな

る に従 っ て ，す な わ ち σ s・ が大きくなれ ば Cr ，
τ 7t も増加 す る傾向を示 し て い る 。図

一6，

図
一 7に示 すグラフ の 直線関係 に つ い て 調 べ

て み る と慣用計算式 よ り求 め た Ct とτFr との

直線関係 は ほ ぼ同 じ．傾向を示 すが ，
P ＝0・37

kgf！cm2 の 圧 密土 試料 か ら求め た Ct と τ 7 ノ

との 関係 に つ い て 整理 し て み る と川島粘土 で

は Cr 　 ＝ 1・0τv ノ， 大谷粘土 （ll） で は Cf ＝ O．9
： Fr と な り近似的 に Cr ＝τ 7r の 関係が 確 か め

ら れ る 。P ＝ o・　58　kgf！cm2 の 圧 密土試料か ら

求 め た Cr と τ
Tf の 関係に つ い て ，川 島粘 土

で は Cr 　＝L　3τvt ， 大谷粘土（∬ ）で は ‘
ノ ＝ 1．5

「 F ア とな り，明 ら か に せ ん 断強度 の 違い が現

れて い る。

　次に
，
Cadlingの 式を検証す る た め に 柴田

2 ）

は 次式 を 求 め て い る。式  にお い て ，

　
r7 ＝TH ＝「r とお き ， 両辺を圧密圧力 σ

・c （三軸べ 一
ン 試

験時の 供試体に か か る 鉛直圧） で 割 れ ば ，

　　　脇 一 Rtft− ・
赤／（・＋… 齣 ・・…・一 ・

偶

轄 。．os
ざ
望 o．06
罵
70 ．04
δ

　 0．02

　 　 O　　　　　 O．5　　 　　　 1．0　　　　　 1．5　　　　　 2．0　　　　 　2．5

　　　　　　　　　　　 σ3，（kgf！cmZ ）

図一6 最小圧密主応 力 σ3c の 変化 とべ 一ン せ ん 断強度 C∫ お よ

　　　 び 鉛直面 上の せ ん断 強度 τ vr と の 関係
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記 o，20
§

塩 o．15
巴

F
’ °・1°

δ o．05o

　 圧密」IE 力P；−D．5Skgfi
’
cmZ

　 記　 号　　　試 料 名

　 0，1　　　　　 0，2　　 　　　 0，3　　　　 　0．4

　　　　　　　 σ3，（k9ざ！。m2 ）

図一7 最小圧密主応 力 σ 3c の 変 化 とべ 一ン せ ん断強 度 0ノ お よ

　　　び鉛直面上 の せ ん 断強度 τ
げ と の関係

O．4

　 O．3
一壹
浮 0，2

　 　 川島粘土

大谷枯士（li＞

記 号　　 係　 数 （α）
。 　 　 o．3訓 長

．
方形分布形）

x 　 　 O、3山 ：だILI形分布形）
凸 　 　 〔  ビ5 ．〔三角形分布形）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
一

一
　 e、1
　 　 0　　　　　　0、5　　　　　　i．O　　　　　　l．5　　　　　　2．0

　　　　　　　　 ペ ー
ン 寸 法 比

「
D！ll

図一8 係数 （a ）の 分布形 に対す る τf／ele と DIH との 関係

0．5

式（3）が得 られ る 。

　式（3｝に お い て 係数 α が一定で ベ ー
ン 寸法比 DIH と圧密

圧 力 σ 1c を変化 させ て も求 め られ る τf1σ ie 値 が 同
一な らば ，

式（1）を適用す る た め の 必要条件が 満足され る と述 べ て い る 。

　図
一8 は 4 種類の 土試料 の うち 川島粘土 と大谷粘土（［）

に つ い て， ベ ーン 寸法比 DIH を変化 させ た とき の τf！aie

と D ／H の 関係 に つ い て グラ フ 上に プ ロ ッ トしたもの で あ

る。端 面 の せ ん 断応力の 分布を 長方形，だ 円形，三 角形 に

して み て も，
τ
ノ1σte 値は D ／H の 値に は無関係 で あ り，式

（：L）を適用 し て も よい とい う必要条件が満たされ て い る 。 表

一一2 は ベ ー
ン 試験方法 の 違 い で あ る 上 ， 下部回転べ 一ン 試

験 と三 軸ベ ー
ン 試験 か ら， 式（3）を用 い て そ れ ぞ れ の τ

ノ／σ
・e

値 を求 め 比較 し た もの で あ り，係数 α は α ・・O・33 の 長方形

分布形よ り求 め た数値 で あ る。試験方法 の 違 い に よ る τ！1
alc の くい 違 い の 比率 を調 べ て み る と川島粘土 で は上， 下

部回転 ベ ー
ン 試験値 と三 軸 ベ ー

ン 試験値 で は 1．　9％，大谷

粘土 で は 上部回転ベ ーン 試験値と三 軸 ベ ー
ン 試 験 値 で は

7．4％， 下 部回転 べ 一ン試験値 と三 軸 ベ ー
ン 試験値で は 0

％と な る こ とか ら，三 種類 の 試験装置 に よ る 試験結果 を比

較す る と データ ーの 平均値 は 小数点 2 け た 口ま で は 著 し く

差は な い が ， 小 数点 3 けた 目に 多少 の くい 違 い が 現 れ て い

る 。 し か し ， 試験方法に か か わ りな く，ほ ぼ
一

定 の τr！σ 1c

値 が えられ て い る こ とが判明 した
。

　 3．3 三 軸ベ ーン試験 に よ る残留強度 に つ い て

　粘性土の 残留強度 は 現在移動 を続 け て い る地す べ り斜面

の 安定解析 あ る い は 地す べ り防止 対策に 用い る強度定数を

求め る た め に ときどき論 じ られ る
e ）。 ま た ， 柴肝 ）は 次の

よ うに述べ て い る。残留強度 は せ ん 断応力 τ の ピ ーク が 過

38

表一2 上，下部回転べ 一
ン 試験と三 軸ペ ー

ン 試験 か ら求 め た

　　　 τ！／σエe 値 の 比 較表

圧 密 圧 ノJO ．37kgf ／cm2

同 転 機 構 1

上　 　 　部

　　　　　　　　レ1階 瓧 1大谷粘土 （D

衄 ID・H （mm ・L 怖 　
rrf

…

0．5　　　　　　15× 30

1．0　　　 　 20×20

1，5　　　　　　　25× 17

2．0　　　　　　　30×15

0．5 15× 30

下 　　 　部
1．0 20x20

1，5 25× 17

2，0 30× 15

三 軸 ベ ー
ン

K ＝1．0

0．51
．01
．52
．0

8× 1612
×1212

× 816

× 8

0．150
．150
．170
，140

，140
．160
．140
．170

．140
．150
．160
、17

0．070
．　oaO
．060
、060

．OBo
．oδ

0．060
．07Q

，050
．070
．070
．07

ぎた の ち ，
τ が一

定値 に落ちっ くまで 大 きい 変形を与 え て

求ま る もの で あ るか ら，大変形 の 与えられな い 通常 の せ ん

断試験機 で は こ れ を求 め る こ と は 困難で あ る 。し か し，べ

一ン 試験 は 回転角度に制限が な い の で大変形 を 与える こ と

が で き，容易 に 残留強度を求め る こ とが で きる。本報告で

は 残留強度に つ い て 4種類の 土試料にっ い て す べ て実験を

したが，こ こ で は代表土試料と して 川島粘土の 測定結果 を

示す 。
ベ ー

ン を 90°

回転した な らばそ れ 以後は せ ん 断円筒

面が生 じる に もか か わ らず ， 図 一9（a ），（b ）の グ ラ フ で

は τ が更 に大 き く な っ て い る場合 も あ り， 回転角度 300°

付近 か らせ ん断抵抗τ・が現れ る 傾向もある が こ の 原因 につ

い て は 明確 にす る と こ ろ ま で 至 っ て い な い
。

ベ ー
ン 回転速

度 を増加 させ る段階に お い て τ が大き くな る と き と， 小 さ

くな る ときの 変化が現れ て い る が ， こ の 原因 と し て は変速

機 の 速度を切 り変 え る ときに 生 じ る 回転 チ ェ
ー

ン の ずれ が

ベ
ー

ン 回転に影響 を与えた た め ， せ ん 断強度 に 変化 が生 じ

た と思 わ れ る。図
一 9（a ）は べ 一

ン 寸法比 D ／FJを一定に

して ， 圧密圧力比 K を変化 させ，せ ん断応力 τ と回転角度

θの 関係を プ ロ ッ トしたもの で ある。D ！H ；2・0の グラ フ
1

（上 図 ） で は τ は K ＝0．75，0．80 の 方 が K 　 ・O．　50，0．66 に

比べ て 大き くで て い る。とこ ろ fl：　DfH
’＝0・5 の グ ラ フ （下

図）で は θ＝　O〜660°

の 範囲内 に お い て τ に は こ の 傾 向 が

見 られ な い
。
D ！H ＝o・5，　 DIE ｛＝2・o の 両 グラ フ と も θ＝

760〜2260°

で は ， 回転速度が増加 し て もやは り τ は K 値

の 大き い 方が明 ら か に 大きな値を示 し て い る こ とが 分 か るゆ

図一 9（b ）は圧 密圧 力比 を
一

定 に し て ，べ 一ン 寸法比 を変

化させ て ， せ ん断応力と回転角度の 関係 を示 した図で ある 。

D ／H の 違い か ら求め た τ に は著しい 傾向は 見 ら れ ず，K

＝OC ’6 か ら求 め た τ よ り も K ＝・O・80か ら 求 め た τ の 方が

全
tt
的 に大 きな値を示 して い る こ と が分 か る 。 図中の 含水

比 は 土試料 の 破壊時 の 値 で あ り，約 29〜34％ の 範囲で あ っ

た 。 試験終了 後 に お ける せ ん 断面付近 の 平均含水 比 は 試験

前の 供試体全体 の 平均含水比 に 比 して 0．6〜1．0％程度減少

して い た。図
一 9 に よ る と，初期 の 小回転角 （O・− 600

°
）の

土 と基隲 31− 12（311）
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）

　　図一9（E ）　ベ ー
ン せん断強度 τ と べ 一ン 回転角度 θ との 関係

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 θ （
°
）

図
一9（b ） べ 一ン せ ん断強度 τ とベ ー

ン回転角度 θ との 関係

うち は ，
ベ ーン 寸法比 の 違い や ， 圧密圧力比 の 違い が せ ん

断抵抗 r へ 与える影響が大きい
。 とこ ろが200

°
くらい まで

τ が増大す る もの ，300
°
あ た りか ら τ が 低下す る もの など

い ろ い ろ で あ る 。つ ま り，
三 軸ベ ーン 試験か ら残留強度を

調 べ る場合に は，同
一

回転速度 で べ 一ン の 累積回転量 を多

くし て τ が
一

定値 に落ちつ くま で 実施す べ き と思 われ る。

4． 結　論

以上の 実験結果 か ら得 られ る 結論 は 次 の とお りで あ る。

1〕ecember ，　1983

  　τE 〜θ
，

τ7 〜θ曲線お よ

　び τv ＝ 「ll ＝ C の 慣用計

　算式か ら求 め られ る C〜

　 θ 曲線 で は せ ん 断応力 の

　 ヒ
e一

ク値 は τ
π ＞ rv 　とな

　 る こ とが分 か る。ベ ー
ン

　上下両端面 と側面で は せ

　ん断応力 の 大き さの 違い

　 が 認 め られ る 。

（2）圧密圧力を変えて 作成

　し た土試料につ い て，圧

　密圧力比 K を 0．25〜1。0

　 の 範 囲 内 で 変 化 させ て

　CS
，
　 TPf ・va3C の 関係を求

　め て み る と ， K 値が小 さ

　 くなる につ れ，す な わ ち

　σ 3。 が小さくなれば Cr ，

　 rpr も減少 し，　 K 値 が 大

　き くな る に つ れ，す な わ

　 ち σ
3c が大 き くなれ ば Cr，

　τ
Fr も増加 して い る。

  　本文中 に用 い られ て い

　る 上 ， 下部回転ベ ー
ン 試

　験 と三 軸ベ ー
ン 試験 か ら

　そ れ ぞ れ求 め た τ
ノ／σ lc 値

　 は 試験方法 に か か わ りな

　 く，ほ ぼ
一

定 の Tf ！alc 値

　が得られ る こ と が判明 し

　 た 。

（4） 三 軸ベ ー
ン 試験機は 同

　一速度でベ ー
ン 累積回転

　量 を多 く し ，
τ が一

定値

　を示す まで 回転させ る こ

　と に よ り残留強度を求め

　 る こ とが で きる 。
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