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第 3回三 軸圧縮試験実技講習会報告

1．： は じ め に

　第 1 回お よ び第 2 回三 軸圧縮試験実技講習会 の あ との 3

年間の 休止 の あ と， 本年度 （1987 年） 8 月24〜26日の 3 日

間 ， 19名 の 受講者の 参加 を も っ て ，   砂 の 繰 返 し非俳水三

軸試験 と ，   飽和粘性土の 非排水三軸圧縮試験 の 実技講習

会が行わ れ た。担当者は 龍岡文夫，佐藤剛司 ，
プ ラ ダ ン

テ
ージ B ．S ．（以上 ， 東京大学生産 技術研究所）， 阿部広

史 （信州大学工 学部）， 飯竹重夫 （木更津工業高等 専門学

校），吉家均 （関東土質試験協同組合），周神根 （中国鉄道

科学研究院，現東京大学生産技術研究所研究員）， ア ンパ

ドウ サ ミ ュ エ ル 1・K ．，安部文洋 （以上，東大大学院） で

あ っ た 。 飽和粘性土 の 圧 密非排水三 軸圧 縮試験 の 講習内容

は第 1
，
2 回 の 講習会

D ・2） と基本的 に 同 じで あ っ た
。 繰返 し

非排水三 軸試験 の 講習 は今回初めて 行 い
， そ の 内容は，砂

地 盤 の 工 学的性質 の 評価法 に関す る研究委員会 （委 員長土

岐祥介北海道大学教授）が行 っ た一斉試験で の 試験仕様
a）

に基本的 に従 っ た。

　本講習会 で ぽ，実務的 な 土 質実験 で も次 の 5 点 は 重要で

あ る こ とを強調 した。

　 1）　室内せ ん 断試験 の 基本的考え方 の 理解。即 ち，原位

　　置で の 土 の 構造 ， 含水比 ， 応力状態 ， ひ ずみ状態等を

　　室内で忠実に再現して 圧密 ， せ ん断 をす るの が基本 で

　　ある 。 しか し， 現実に行い うる実験 の 種類に は制限が

　　あ り ， また 実務 として 行 う実験 は あ る程度標準化 した

　　 もの で あ る 必要 が あ る こ と を考え て ， 原位置の 状況を

　　単純化 し て い る が， し か し現場 の 状況をな る べ く反映

　　 した実験 を行 う必要があ る。そ して ， そ の 実験結果を

　　適切に 補正 して 原位置 で の そ の ± の 強度 ・変形特性 を

　　推定す る 必要が あ る。

　2） 三軸圧縮試験装置 の 機械的部分は で き る だ け単純 で

　　 あり， 理解 し やす く操作しやすい こ と 。

　 3）　 ロ
ードセ ル ， 間隙水圧 計，変位変換器等 の 電気的 ピ

　　 ッ ク アラプ を用 い て 自動計測をす る こ と 。

　4）　v イ ク ロ コ ン ピ ＝ ・一一タ
ー

を用 い て デー
タ
ー

の 自動処

　　理 を す る ピと。

　5） 実験手順は 土質力学 の 知識 に 基 づ い て 供試体作成 中

　　 の 応力履 歴 が所定 の もの に な る よ うに し て あ る もの で

　　 あ り，か っ 明文化 して ある こ とが 肝要 で ある こ と。こ

　　 の よ うに して初め て デ
ー

ターに 無用な咽人差が入 り込

　 　 ま な い よ うに で き る。

2．　実 習 概 要

　　　　　　　　表一1　講習会の 目程

CS） 飽和カオ リン の 圧密非鉾水三 軸圧縮試験
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一
（b） 豊浦砂 の 繰返 し非排水 三 軸試 験

　目標密度 ：ρd
＝1．538kg ／cmS （D ，＝70％）

圧密圧力 ：aa ’＝σ r
’＝σ ct ＝O．5kgf ／cm2

背　　　圧 ：esps2 ．Ok ぎノcm
：

圧密 時間 ： 1時閥

（1，2班 共通 ）

24目　 講義，デ モ ン ス トレ ーシ ョ ン 　昼食　供試 体 No 　1の｛乍成

「2与H26

日

供 試体 No ．1 の載 荷 陣司 供離 N … の 賊 黼

供試 体 Ne ．3 の 作成，載 荷 ｝昼 食 デ＋ 鯉 講  

講習会 の 日程 を表
一 1 に示 す。行 っ た 試 験 は，以 下 の と

、No ▽ ember ，19S7

お りで あ る 。

　 1）　飽和 カ オ リ ン を用 い た圧 密非排水三 軸圧縮試験

　良く脱気 して あ る カオ リ ン を 大 型 圧 密槽 で LOkgf ！c 皿
2

の 上載圧 で
一

次元的に 予圧密した もの を切 り出 して供試体

を作成 し，表一 4 に示す実験手 順に従 っ て 供試体を圧密，

お よび せ ん 断 した 。 合計 5 っ の 三 軸 セ ル を用 い た。行 っ た

渓 験 の ま とめ を表
一 2 に示 す 。

　 2）　空中落 下法で 作成 し 0・5kgf／cm2 で 等方圧密 した豊

浦砂 の 供試体を用 い た 繰返 し非排水 三 軸試験

　表一 3に示 すよ うに 合計 6 つ の 実験を 2 つ の 三 軸 セ ル を

用 い て 行 っ た。
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表一2 飽和 カ オ リ ン の 圧 密非排水 三 軸圧縮試験 結果 の 一覧表

供試体名

圧 密 応 力
〔kgf〆cm2 ）

β一値　 8 じ

圧 密後の

間 隙比 σ　　
厂
　　　　 σ　　’ασ　　　　　　　アo 圧密前　圧密後

  ＝15％ の時 の

碍多謡 ）

1411−21422
−31513
−2A521
−1A532
−1A533
−2

1．58　　 1，00
1，47　　 2．00
1．41　　 3．00
1．60　　 1．09
1、57　　　 2．11
1．39　　　2．96

1．DO　　 O．97
2．00　　 1．00
3．00 　　 1．00
0．60　　 0．99
1．16　　　　0、98
1．63　　　D匸99

　 0．99
　 Loo

　 O，96
測定せ ず

測定 せ ず

測定せ ず…　　　　1

O．7251
．1981
．6860
，8251
．1141
．575

供試 体直径 5cm ，高 さ 10　cm

表 一3 豊浦砂 の 実験結果 の 一覧表

テ ス トNo，　il）rc （％）1 σ
ct

　 　 　 　 　 1　　　　　　 ．　　　　　　　　　1

噛
’亅鷹

・

欄 臨護 囃
CTXCIO

CTXCll

CTXCT2

CTXC13

CTXC14CTXC15

　 69．1
　 74．71
　 69．9

；1：：
　 7 ．2

O．5155555
00000

0、200
．210
．250
．350
，290
，18

9．5

1113102i

ll11116

．57
．0

ただ し，D 。c は圧 密後 の 相対密度（％），σ cl は圧密時 の 有効拘束圧 （＝0．5
  f／c 皿

2
），ad

／2 σ♂ は 繰返 し応 力比，　 DA は両振幅軸ひ ずみ （％）であ る。
供試体直径 7．5crn，高さ 15　cm 。

3．　 い くつ か の ポイ ン ト

　前回 ま で の 講習会 で の 内容 と異なっ て い る 点 に っ い て報

告す る。

　（a） 飽和粘性±供試体の セ ッ ト法

　表一4 に示す よ うに 乾燥 し た ろ 紙 とポーラ ス ス トーン を

用 い て 飽 和 し た カ オ リ ン の 供試体を三 軸セ ル に セ ッ トした 。

こ の 方法を以下
“
乾燥 セ ッ ト法

”

と呼 ぶ 。 乾燥 セ ッ ト法の

利点 は 次 の とお りで あ る 。

　1） 従来 の 方法 の よ うに ， 飽水 した ろ 紙 ポー
ラ ス ス ト

　　
ー

ン を用 い ，か つ メ ン ブ レ ン と供試体 の 間 を水 で 満た

　　　し空気が入 らな い よ うに して 供試体をセ ッ トす る と，

　　 供試体が 水を吸 い 弱化す る。こ れ は，拘束圧 を加 えて

　　 い な い 飽和粘性土 の 供試体 の 内部 に は先行圧 密応力 の

　　 何割か の 負圧 が 残留 し て い る か らで あ る。こ の こ とは

　　 既 に Berre （ベ レ ）
4）

が指摘 して い る 。 供試体の セ ッ ト

　　 の 手際 が 悪 く時間 が か か り過 ぎる ほ ど こ の 供試体 の 弱

　　化 の 程度 が 著 し くな る。乾燥 セ ッ ト法 で は 多少 手 際 が

　　悪 くて も余り問題 は な い 。

　2） 図
一 1 に 示 すよ うな微妙な形を し て い る 供試体側面

　　 か らの 排水 用 の ろ 紙 の 取扱 い
， メ ン ブ レ ン の セ ッ ト等

　　 が著し く簡単で あ る 。

　3） 1．0 に近 い B 値が確実 に 出 る。

　乾燥 セ ッ ト法 を採用ナ る と，次 に ろ 紙 ポ ーラ ス ス トー

ン ， メ ン ブ レ ン と供試体 の 間 ， 排水経路を飽和させ な け れ

ば な らな い
。
Berre4）は ，キ ャ ッ プ と ペ デ ス タ ル の そ れ ぞ れ

に 二 っ の 排水 口 を設けて ，そ れ ぞ れ別個 に 通 水 して飽和 さ

せ ， 更 に十分高 い 背圧 を加え る とい う方法 を採用 して い る。

　
一

方，Rad （ラ ッ ド）
s） が砂質土 の 供試体 に 対 して 開発 し
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表
一4　飽和 カオ リン の 三 軸 圧縮試 験用の 供試体の 試験手 順

　　　　（等方圧 密）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 データー用紙 に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 書 き入れ る 数値

　L 供試 体成形後
＊
高さ（2箇所 ）

＊
直径 （上 ・中・下 3 箇 H1 ，　H2

　　 所）
＊
質 量

＊
含水比 （削 りと っ た 土，3 個） を測定す D1 ．DZD3

　　 る。　　 　　　 　　　　 　　　 　　　　 　　　 W1，　 W2 ，　W3

　2．台 の 上 に ポーラス ス トーン を置き，ろ 紙 を敷 く。
　　 供試体 をその 上 に載せ て，供試体上部 に ろ紙 とポ ーラ ス ス トーン を置 く。
　　 側面 からの 排水用の 短冊 状に切 っ た ろ紙 （図

一1）を供試 体に巻 き付け

　　 る。
　　

唯
ポーラス ス トーン と ろ紙 は乾繰 してい る もの を用い る。

　　
＊
側面か らの 排水用 の 短冊状に切・〕た ろ紙 を供試体に巻き付 ける とき，そ

　　 の 端を微量の 写真用の セ メ ダイ ン で 固 定す る と良い 。
　3．メ ン ブレ ン をス トレ ッ チ ャ

ーに吸着 し，吸 引 して密 着させ る。
　　 供試 体に触 れ な い よ うに して ス トレ ッ チャ

ー
を降 ろ し，吸引 を止 めて ，

　　 メ ン ブ レ ン の 上下端を供試 体 に折 り返 して お くと良い 。
4．ポ

ー
ラス ス トーン ごと供試 体 をペ デス タル の 一ヒに載せ ，一体 となって い

　　 る キ ti ッ プ とピス トン をそ の 重 さ以上の カが加わ らない よ うに 静 かに 供

　　 試体 の上 にお き， ク ラ ン プを締め て キ ャ ッ プ とピ ス トン の 位置 を固定 し

　　 てか ら，ゴ ム バ ン ドを用い て メ ン ブ レ ン をペ デス タ ル とキ ャ ッ プ に と め

　 　 る。
5．ア ク リル 耐 圧円筒 をセ ッ トす る。セ ル 圧 用 カ ッ プ ラーを 開放状態 に して．

　　 セ ノレ水を三 軸 セル の 中に い れ る。
6．ダイ ヤル ゲ

ージ をセ ッ トし，初期値 を記録す る。コ ン

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　バ ム （負圧発生装置〉をセ ッ トし，　　　　　　　　
　　 セ ル 圧 用カ ッ プ ラーに接続す る。　 　 　 　 　 　 　 　

　　図
一2に示 す ように し て脱気水 糟を 2 値用意す る。そ

　　 の 内の 1 個に は 良 く脱気 した水 を十 分 に入 れ て お き，これ を三 軸 セ ル 下

　　 方にある供 試体下 部に 接続して い る三 方バ ル ブに接続 する 。
　　 もう 1個の 脱気 水が あま り入って い な い 脱気水槽は ，同 じ く三 軸セ ル 下

　　 方にある 供試体上部に 接続 して い る三 方バ ル ブ に接続す る。
　　真 空ポ ン プ か らの 負圧 は負圧 レ ギュレ ータ ーを経て チ ューブ を屠い て 2

　　 個の 脱気水檜 の 上 部か ら供 給 す る。
　　 2 個の 脱気水槽 の 中の 水位 は

一
致 きせ てお く。

7．ク ラ ン プ を開 放 し，2 つ の 三方 バ ル ブ を開い て ，負圧 レ ギュレ ータ ーを

　　用 い て調整 した 一〇．2kgf ／cm2 の 負圧 を供試体 に 供給する 。

　　 これ以下の ス テ ッ プ で の，負圧 とセ ル 圧 の 調整の 方法は 図
一3 を参照。

8・ダイ ヤ ル ゲイ ジ の 読み を調べ ，値が 落 ち着 い た とこ ろ で ク ラン プを締め

　 　 る。
9．十〇．2kgf ／cm ！

の 有 効拘 束圧 を保ちなが らセ ル 圧を
一

〇．7kgf ／cme ま で．
　　供試体内の 圧力 を

一
〇．9kgf ／c 皿

1
ま で 下 げ て供 試体 内の 空気 （主 に N ρ

　　 を吸 い だ す 。この とき の 1 段階の 圧力 の 変化 は 一〇．05kgf ／cmE 程度と

　　 す る。
10．こ の状態の ま ま ，供試体 下部 に 接続 した 脱気水槽 を上 げて供試体上下間

　　に水頭 差をつ け （約 70   ユ），脱気水 を供試 体の 下 か ら供 試体 内にゅ っ く

　　 り と流 し込 む。そ の ま ま通水 を続け （約 1時間 か けて ），供試体 を飽和 さ

　　せ る。
11．十〇．2kgf／cm ： の 有 効 拘 束圧 を 保ちな が らセ ル 圧 を大気圧 に ，供試体 内

　　の圧力 を
一〇．2kgf ／crn ！

まで 上 げ，最 初 （ス テ ッ プ 7 ）で の 応力状態ま

　　 で戻 す。
　　※圧 力 を上 げる時の 圧力 の 変化 は

一
〇．05kgf／cm2 ず つ ゆ っくり行 う。

12．コ ン バ ム をは ずし，Model− 15の レ ギニレ
ー

タ
ー

をセ ル 圧 側 に接続 し，
　　供試体内 の 負圧 を

一〇．2kgffem2 か らゼ ロ （大気圧 ）に する の と同時に

　　セ ル 圧 をゼ ロ か ら十 〇，2kgf ／cm2 に増 加 させ る。
13・脱気水槽の脱気水 を利用 し，ほ かの 経 路 （チ ＝・一ブ）を脱 気水 で満たす。
　　酎圧 ビューレ ッ トに 排水 用 チ ューブ を 接続す る。こ の際 ビ ュ

・一
レ ッ トと

　　排水用チ ューブの双方 か ら脱気水 を若 干流 しなが ら接続 し，接続部に気

　　泡が 残 らない よ うに 注意する 。
14．O．2kgf／cm2 の 有効拘束圧 を維持 しなが ら Model − 10 の レ ギュレ

ー
タ

　　ーを操作 して ，背圧 を加 え始 め る。
15．段階的に 背圧 を加え てい き，側圧が 0．54kgf ／cmt になった時 に，載荷

　　 ピス トン 用の ク ラン プをはず す。
16．以 降 は側圧 の増加 に従 っ て段 階的 に真 ち ゅ う製の お も DGI ，　 BUO

　　Pを載荷ピス トン上端 に加 え て ゆき，目的の 背圧 まで増加す る。状態が

　　落 ち着い た とこ ろ で，ダイ ヤル ゲイ ジ の 読み と ビ ュ
ー

レ ッ ト内水位の 初

　　期値 を記 録する 。
　　※BUU ：圧 密に よ る体積変化 を測定する ため の 初期恆。
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17．側圧 を Mode1 − 15の レ ギ ュレ
ータ ー

の 操作 に よ って 上昇 さ せ て ゆき，圧
　　密 を開始 す る。こ の 時 も側圧は段階的に上昇 させ て ゆ き．真ち ゅ う製 の

　　お も りを載荷 ピス トン上 端 に載せ て ゆきな が ら，目的の 側圧 まで 増加 さ

　　せ る 。
18．試験 条件の セ ル 圧，背圧 （有効拘束圧）の 状態で ，適当な時間間隔 で 記

　　録を取 り，一次圧密 が終 了 して い て ，体 積収縮量（の が毎時D．03％以 下

　　に な る ま で圧 密する 。
　 ※

一
次圧密が終 了 して い る こ と。※ 体積収縮 量がO．03％／h で ある こ と。

1

觴嬲 瓢詳
ゲージ と ビ ユ

ー
レ ッ ト内嚇

囲
20・β笆の チ ェッ ク を次の 方法で行 う。
　　 1） 三 方バ ル ブを 2個 とも閉 じ，クラン プを締 めて ，供試体 を非排水

　　 　 状態，および 等高の 状態 にする 。
　　 2） 脱気水を供給 しなが らチ ュ

ー
ブ等 の間 隙水圧測 定経路 を脱 気水で

　　 　 満 た して 間隙水 圧計 をセ ッ トす る。
　　 3） 排水 状態 に して，圧 密終 了 時の応力状 態に 戻 して か ら，排水バ ル

　　 　 ブを閉 じ，再 び供試 体を非排水 状態にす る。
　　 4）　ク ラ ンプ を開放する。
　　 5） 側圧 をゆ っ くりと 1 分 くらい かけて 0．5kgf ／cmt 下げる 。この と

　　　 き， 真ち ゅ う製の お もりの 取扱い に は注意す る。
　　 6）　5分間放置 して間隙水圧 計 の 読みを記録す る。
　　 7） 側圧 を 1 分 くらい か け て元 の 値 に戻 す 。こ の とき ，真 ち ゅ う製の

　　　 お も りの 取扱い に は注 意す る。
　　 8）　 5分間放置 し て間隙水圧 計の 読 み を記 録 す る。
　　 9） 供 試体 を排水状態 にす る。
　 例 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （kgf／crn2 ）

　　　　．
・

・　 1 、≦⊥勉 ，．謹 乙、．，勉 、鮑 、

卩
β 1・　　 i　 2　　　 →2− B 〆2　　　 r2−（B

− B
’
）〆2

σ
♂　　　　1　2− L5 十 B ／2　　　→2十 （B − B ’）／2

21．せ ん 断を 行 うた めに載荷 ピス トン を ク ラ ン プ で 固定 し，非排水状懇 で 三

　 　軸 セ ル を載荷枠 まで 移動す る。
　　せ ん断ま で長時間待機する揚で も上 述の状態 で放 置す る。
22．載荷枠 の とこ ろ で ，圧密 中 と同 じセ ル 圧，背 圧を用意 して お い て ，三 軸

　　セ ル を蔵 荷枠 の とこ ろ に 移動 させ て か らこれ を 三 軸セ ル に供給す る。
　　次 に載荷 ピス トン の クラ ン プ を開放 しなが ら供試 体を排水状態 にする。
　　間 隙水圧 計，変位変換器 ，ロ ードセ ル をセ ッ トす る。
　 　間 隙水圧 計の 位豈 は セ ル 水位 と一致 させ る。
23．マ イ コ ン に よ る記録の 用意。
24．せ ん断を開始 す る。
　　※ せ ん 断中は 交代 で，ロ ードセ ル ，軸 変位，闘 隙 水圧 の 読み を適当な 間

　　 隙 で記 録 し，方 眼紙 に プ ロ ッ トす る。
25．せ ん断終 了後，セ ル 圧，背圧 をゼ ロ に 戻す。
　　供試 体の破壊状態 の ス ケ ッ チ，三 軸セ ル の 解 体，整理整頓等 を行 う。
26．供試 体の 乾燥質量を求 め る e

27．マ イ コ ン で データ
ーの処理 をする

た い わ ゆ る
“

二 重 負圧 法
”

は，今回 の よ うな飽和粘性土 の

供試体に対して も極 め て 有効 で ある と い うこ とが 分 か っ て

き て い る
6）・7）

。 即ち ， 図一2 に 示す よ うに 供試体 の 内部 に

σBP ＝ − 0．9kgf！cm2 程度 の 負圧 を加 え て 供試体周辺 に 残

留し て い る空気 （主 に水 に解け に くい 窒素 ガ ス ） を吸い 出

図一1 飽和粘性 土供試体 の 側 面 か らの 排水用 の ろ紙の 形

November ．1987

学会活動 か ら

  で 1時問放置後 

に切り替え，脱気水槽B

を上に持ち上げ水頭差を

利用して脱気水を供試体

に供給する。

その後に，セル圧σ尸 2．2kgf！cm2
背圧Oep

≡2．Okgf！c皿 2
にする。

背圧

aSP
＝−e．9kgi！cm2

セル 圧

σ。
＝−G．耀 1  2

三軸セ ル

背圧

  P
＝一。．9kgf！cm2

マ
 

C肌
2
，

共

謎 水槽A
　〒

水槽B
〒

脱気水

 

図
一

「2 二 重 負圧法 の 詳細

2．o

e 　1．o
§
橇
己
　 o．54R

　 　o．2
　 　0．o
　
−o．2

7900一
一

　a

ム acxaSP

as，，v の最終値が

2，0kg恥m2 の擾合

’
σ。＝σc

一
σβF

暼 　　 　 　詳
　 　 し　　　　　　　

ロ

　　賑 ノ

　　 、　 〆
　 　 　 乳　　　　

’
　　　』．一蛭〆 σヨP

　 　 　！t　　や ロイ
・” 1

，
メ

蝋 一一

審 圧密

（卿 ＞o｝
を加える

　 　 　 　 　 7　　8　　9　10　11　12　13　14　15　玉6　17　13
　　　　　　　　　　　操 作 段 階

図
一3 二 重負 圧法で の セ ル 圧 ac，背圧 （間隙水圧 ）

　　　 aBP の 制御の 仕方

す と同時に 三 軸セ ル の 内部 に も適切 な 負圧 σ c を加 え て，

有効応力
ac 一σ Bp を所定の 値 （即 ち，供試体の 最終圧密応

力 よ b も小 さ い 値） に抑 え る 。今回 の 講習会 で は こ の σ c
一

σ BP の 値 を 0・2kgf ！cm2 に した 。 次 に こ の 状態 で 供試体に

脱気水 を 70cm の 水頭差 で 通水す る。こ の と きの 通水量 は

通常余 り多 くな い が，そ れ で も構 わ な い。次 に，有効応力

σ c
一σ BP の 値 を変化 させ な い よ う に σ e と σ BP の 両方 を増

加 させ て 供試体 に 背圧 aBP を 2．　0　kgf！cm2 まで 加 え て ゆ

く。
こ の 間の セ ル 圧 σ c と背圧 σ sp の 変化 の させ か た は 図

一3 に 示 して あ る。

　今回 の 講習会 で 測定 され た B 値 は 0．96〜LOO の 問で あ

り，
こ の 方法は確実な方法 で あ る こ と が分か る

。

　なお，以上示 し た
“
乾燥 セ ッ ト法

”
プ ラ ス

“
二 重負圧 法

”

は 透水性 が極め て 低 い 不攪乱 の シ ル ト質細砂 の 飽称化に も

適 し て い る
8｝

。
し か し， こ の 方法 に は ， 負圧 を制御す る装

置が必要 で あ る と い う欠点 もあ る。

　（b） 飽和粘性土供試体 の 側 面か らの 排水用 の ろ紙の 形に

つ い て
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学会 活動 か ら

　低い 拘束圧 で の 実験で は メ ン ブ レ ン に 作用 して い る力 に

対 す る応力補正 と同時 に，供試体側面 か らの 排水用 の ろ紙

に作用 して い るカに対す る応力補正 も必要 に な る。前者 に

は弾性論に基づ い た 次 の 式を用い る こ と が 多 い 。

　
“

補正後の σ♂ ＝
“

測定され た σα

”

　　 ＋
“

メ ン ブ レ ン 力補正 量 ： Aσα m
”

　
“

補正 後 の
σ
ア

”
＝
‘‘
測定され た ar ”

　　÷
“

メ ン ブ レ ン 力補正 量 ： 4σ rnt
”

　　　 ∠Saam ＝ ： 一（8／3）｛Em ・tm （2 εam 十 erm ）｝！d

　　　 idσ rm ＝＝一（413）｛Em ’tm（ε
am

−←2 ε
rm ）｝ノd

こ こ で ，Em，　tm は メ ン ブ レ ン の ヤ ン グ率，厚 さ，εam7 εrm

は メ ン ブ レ ン の 無応力状態 で の 値をゼ ロ と定義 し た メ ン ブ

レ ン 内 の 試験中 の 軸方向および円周方向 の ひ ず み ， d は供

試体の 直径 で あ る。

　一方，供試体側面 か らの 排水用 の ろ紙 に 作用 して い るカ

に 対す る 応力補正 に は こ の よ うな弾性論は 用 い に く い 。

Berre4），三 田地
9）

の 実験的 研 究 に よ る と図一 f に 示 す形 の

ろ紙を用 い る と応力補 正 量 が 小 さい
。 非排水状態 に あ る飽

和供試体で は鉛直方向 （al 方向）か ら45度の 方向は せ ん断

中 に は 伸び も縮 み も しな い か ら，そ の 方向 を細 い ろ紙 の 長

手方向 とす れ ば ， ろ 紙 に は 圧縮力 お よ び 引 張 りカが発生 し

な い こ とに な る。ろ 紙 に若干発生 す る せ ん断力は ろ紙が細

い こ とか ら無視 で きる 。

　 （c） 飽 和粘性土供試体 の 異方圧密 に つ い て

　 原位置水平地盤内 の よ うに 正 規圧密され た 飽和粘性土供

試体を応力 比 ＝ σ
・

’

！σ♂ ； Ko（静止 土 圧係数） で 異方圧 密を

墨）
芯

−
鷲

110

穀

惶
報
醒

妻）
姑
−

闇
1−
U

只
煙

柵
翠

2

D

有効平均主応力 ゴ＝（垢＋2σ；）／3
3

o 　 　 1

軸 ひ ず み en （％｝

行 っ て か ら非排水三 軸圧縮試験 を行 っ た ときの 応カー
ひ ず

み関係 は等方圧密 した揚合と極 め て 異 な っ て くる こ と が知

られ て い る。今回 の 講習会 で も こ の 比較 を行 っ た 。 図一 4

の 中の 2 つ の 曲線 を比較 して 分 か る よ うに ， 異方圧密 した

場合 は載荷直後非常 に 高 い 剛性 を示 して い る。すな わ ち，

図
一4（d ）を見 て 分か る よ うに O．　01％ 以上 で は g−ea 曲綜

は ほ とん どフ ラ ッ トに な り， さ ら に図
一 4（a ），（b ），（c ）

を見て分 か る よ うに わ ず か 0．2％ で ほ ぼ ピー
ク 強度 に な り，

そ の 後の ひ ず み の 増加 に 対 して こ の 強度は ほ とん ど
一

定 に

保た れ る 。 こ の 実験事実は受講者 に 対 して か な り印象的で

あ っ たよ うで あ る。

　圧密量 が少 な い と異方圧 密を 手 動操作で 行え る が （表一

2 に示す供試体 A521−1の よ う に ），圧 密量 が多い と手動操

作で 行うの は か な り大変で あ る。こ の 場合，今回 の 講習会

で は 次 の よ うな 自動異方圧密法を紹介し，実際 に行 っ て も

らっ た 。 即 ち，

一定の ひ ずみ速度 （dEa！de＝　O．1％X分）を

供試体 に与 えつ つ 軸荷重 ， 軸変位 ， 体積変化， 側圧 （有効

応力）を自動的 に 測定 して 現在 の 応力比 ＝ σ
・

’1σa
’

を自動

的 に 計算 し， こ の 値 が K ・
＝ 0．55 （大河内

1°）
に よ る 実測）

に保 た れ る よ うに 側圧 （空気圧）だ け を自動制御す る （空

気圧 に よ る 自動制御法 は文献 11）， 12）， 13）参照）。 こ の 方

法の ポイ ン トは供試体 の 軸荷重 を荷重制御しな い と言 うこ

とで あ る。も し，供試体 の 軸荷重 と側圧 の 両方 を自動制御

す る と， 制御がか な り面倒 に な り，か つ 不安定 に な りゃす

くな る 。

　（d） 豊浦砂 の 繰 返 し非排水 三 軸試験 の デ ーターの 質 に っ

　
　

　

　

　
　

1

ぐ
日

量｝
冶
ー

智
目聯
冖、

霜
賜¶

　
　

　
　

　
　

1

〔駒
貝

養｝
冶
ー

智
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員
遵

柵
驛

o 　 　 　 工o
軸 ひ ず み ε‘ （％）

20

2　　 0 　 　 o．1
軸 ひ ず み e；（％｝

O．2

図
一4 飽 和カオ リン の 圧密非排水三 軸圧 縮試験の 典型的実験結果 （圧密応力比 の 影 響）： （a）応力経路， （b＞偏差応力 q ＝ a 。

一
σ r
〜軸

　　　ひ ずみ εa 関係 （εα
＝ 0〜20％），（c）偏差応 力 q ≡ a 。

− ar〜軸 ひ ずみ ε。 関係 （e
。
＝O〜2％ ），〔d）偏差 応 力 σ

＝aa − ar 〜軸 ひ ずみ

　 　 　 εα 関係 （転 冨 0〜0．2％）
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豊浦砂，D．、畠 ？0％
空中落下法

σ9、＝ σ　” σ：＝・O．＆．Of／cm2
供試体直径7．5阻 ，
　　 高さ15em
　 　 f＝O．IHz

、
s ●　 、＿

N ，は文献3の図・6に示す曲線を用い て

個々の供試体の D，cの 7G％からの若干
の ずれに対 して補正 した値。

o．1
　 1 2 　 5102Q 　50 五〇〇

　　　　　 PA　＝IOfOOが生ずるまでの繰返し載荷回数 Ne

図一5 豊 浦砂 の 繰返 し非排水三 軸 試験 の 結果 の ま とめ

　 　 い て

　すべ て の 実験 で ほ ぼ ま と もな データーが得られ た （表一

3，図
一 5参照）。今回 の 講習会 で 採用 した 実験手順 は 土

質 工 学会
“
砂地盤 の 工学的性質 の 評価法研究委員会 （土岐

北海道大学教授 委 員長） が 行 っ た豊浦砂の 一斉試験 で の 試

験仕様
3）

とは 圧 密拘束圧 の 値 だけ が異な る だ けで あ る。受

講者 が 初 め て 操作 した繰返 し 三 軸試 験機を用 い て こ の 様に

ば らつ き の 少 な い デ ー
タ
ーが 得 られ た と い うこ とは，上記

の 試験仕様
3）

が基本的 に妥当で あ る こ と を示 して い る と思

わ れ る。即 ち，供試体の 作成開始 か らの 応力経路 を ， 図一

6 に 示 す よ うに き ち ん と （更 に これ 以降 の 応力経路 も同様
に）制御すれ ば ， 実験結果 に 個人差 お よ び 試験機 に よ る 差

が 出 る 理由 は な くな る。

　〔e） デー
タ
ーサ ン プ リン グ と処理 の 自動化 につ い て

　繰返 し非排水 三 軸試験お よ び非排水三 軸圧縮試験 の 両方

で デ
ー

ターサ ン プ リ ン グ と図化等の デ ー
タ ー処理 は 自動的

に 行 っ た。た だ し ， 時間 の 制約 の た め プ ロ グ ラ ム の 説明 が

で きな か っ た 。 もし詳 し い 説明が必 要 な方 は，東京大学生

産技術研 究所 プ ラ ダ ン ま で お 問 い 合 わ せ て い た だ きた い
。

4．　 あ と が き

　結局 ， 良 い 土質実験 を行 うた め の 秘法，秘芸 とい っ た も

の は な い。供試体 に き ち ん と所定 の 応力経路 ・ひ ずみ 経路

を加 え る と い う当 た り前 の 基本を実行す る こ と に尽 きよ う。

　ま た ， 毎回 の 講習会 で感 じ る こ と で あ る が
， 3 日間で 講

習 で き る 内容 は ど う して も多くはな い。来年以降 の 講習会

は い ろ い ろ な点 を改善した よ り効果的な もの に し た い 。
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