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三 軸圧縮試 験の 結

果の 解釈 と適用 に

つ い て

　　　　　三 軸圧 縮試験（UU ）の 結果 の 解釈 と

Q 適・ に ・ ・ て お ・・ … た ・就

　　　　1．　 UU 試験に 適用で き る試料 ，
で き

　 な い 試料。

2． 飽和し た試料で シ ル ト質 の 試料 で は ，晦

　＞ 0 とな る こ とが あ りますが
， そ の 理 由は何

　で し よ うか
。

3． 設計 で は ， 森 ＝ 0 を前提 と して Cu の み を

　用 い る の が普通 で すが ， 晦＞0 の場合に もそ

　れ で よ い の で し ょ うか 。

　　ま た ， UU 試験を適用 する上 で の 注意点が

　あれ ば教え て 下 さい
。

　　　　　三 軸 （UU ）試験は ，粘性土試験に種 々

A ・ 魴 向応力 ・ か けた状態・ ， 試料齢 ・

　　　　非圧密非排水 の状態 を保持 し なが ら圧縮せ

ん断され た とき の 圧 縮強 さ と側方向応力の 関係 を求

め る試験で す 。 し た が っ て ， こ の よ うな条件が完全

に 満足 され れ ば
， 側方向応力 を加圧す る こ とによ り

供試体内で 圧 密に よ る強度増加は発生 し な い わ け で

すか ら，種 々 の 側方向応力条件 の もとに 得られ る圧

縮強 さは
一

定とい う こ とにな ります。すな わ ち，こ

の よ うな状態 で行 わ れ た い くつ か の 試験の 破壊時の

モ
ー

ル の 応力円 を描 く と ， それ らの包絡線 は ， ほ ぼ

横軸 （垂 直応力軸 ）に平行 とな り， eu　・・O が得 られ

ます。こ の場合，こ の 破壊時 の 包絡線 の 縦軸 （せ ん

断応力軸）の 切片と して 得 られ る粘着力 C
。 は

， そ の

試料 が サ ン プ リ ン グ か ら試験に 至 る過程 で 受けた応

力解放 と種々 の 機械 的乱れ に よ る強度低下 を含ん だ

試料 の 非排永強度を表 し て い る と考え られ ます 。 粘

土の 揚合 は こ の 強度は一
軸圧 縮強度に ほ ぼ等 し くな

り，設計強度 と して 安定計算 な どに 用い る こ とが で
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きま す 。 試料が水 で 十 分飽和 し て い て 聞隙圧係数の

B 値が 1 に 近 い 場合は側方向応力 の 増加は 試料内部

の 間隙水圧 の 増加 に ほ ぼ等 し くな り ま すか ら こ の よ

うな条件 が満足 され ， 側方向応力 の 変化に よ る供試

体 内 の 有効応力 の 増加 は ほ と ん ど発生 し な い と考 え

られ ます 。 他方 ， 試料がは じめか ら不飽和 の 揚合や ，

サ ン プ リ ン グか ら試験 ま で の 過程 で 不飽和 と な っ た

場合 ， 側方向応力 を加 え る こ とに よ り， 試料内で の

問隙空気が圧 縮 して 試料 の 間隙比が減少 し， 有効応

力が増加 します 。 こ の よ うな場合は
， 側方向応力を

加え る こ と に よ り供試体 の 強度 は増加 し ますか ら，

こ の とき破壊 時 の モ ー
ル の 応力円 の 包絡線は φ。

＝ 0

の 直線 とな らず ， 晦 ＞0 の 直線 または 曲線 とな り ま

す
1）

。

　種 々 の 側方向応力 の 三 軸 （UU ）試験 よ り得 られ

た非排水強度が ほ ぼ同 じ で ある こ と， す なわ ち ， 伽
＝ 0 が 三 軸 （UU ）試験 の 結果 と し て 妥 当な もの で

ある と の 考え方 に 基づ い た場合， 三 軸 （UU ）試験

に 適用 で きる試料は ， 試料 の 飽和状態 を十分 に保持

し得る 塑性指数 PI が 35程 度よ り大 きく，また ， 砂

分含有率 も60％程度 よ りも小 さい 粘土 とい うこ とが

で きます 。 逆に ， こ の よ うな状態を保持 し に くい 中

間土 ， 砂質土は三軸 （UU ）試験に は適用 しに くい

土 と考え られ ます 。 また，最初か ら不飽和な状態に

あ る 土や 間隙水 の 抜けやす い 泥炭な ど の 特殊土 も三

軸 （UU ）試験 の 適用 し に くい 土 と考 え られ ます。

　前に も述 べ ま した よ うに ， φ。＞ 0 で あ る こ とは ，

側方 向応力 の 増加に伴 っ て 土 の 非排水強度が増加 す

る こ とで あ り， こ れ は 供試体に側方向応力を加 え る

こ と に よ り，供試体内部で 圧密 が生 じ
，

こ れ に よ り

強度増加 が生 じ て い る た め と考え られ ます。すな わ

ち ， サ ン プ リン グ時に 飽和 し て い た 試料で もシ ル ト

質 の 試料で は サ ン プ リ ン グ か ら試験に 至 る過程で試

料 の 応力解放 と機械的乱 れ に よ り ， 試料中に発生 し

て 試料 の 拘束を生 じさせ て い る負 の 間隙水圧 が失わ

れ て
， 試料 の 飽和度が減少 し，有効応力 が失われ た

と考え る こ と が で きます 。 こ の よ うに もともと飽和

状態に あ っ た試料で も， 試料 の 砂分含有量 が多い ほ

ど， また塑性指数が低い ほ ど， サ ン プ リ ン グか ら試

験に 至 る過程で 有効応力 が減少す る度合は大 き くな

り， み か け の φ。 の 値が大 き くな る傾向が あ ります

（図
一 1参照

2）
）。
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図
一 1　 三 軸 （UU ） 試験 よ り得 られ た 晦 と塑性指数 の 関係

2）

　一一geに ， 三軸 （UU ）試験結果を設計に用 い る場

合 ， ilu＝ O と し て破壊包絡線 の縦軸切片 の 値 Cu を

土の 非排水強度と して用い る の が普通で す。こ れ は

一
軸圧縮強度を設計強度 と し て用 い て い る揚合の 考

え方 と同 じ で あ り， サ ン プ リ ン グ後 の 試料の 乱れ に

よ る強度の 過 小評価 と三 軸圧 縮 とい うせ ん断条件や

現場よ りか な り急速 に せ ん 断する こ と な どに よ る強

度 の 過大評価 と の バ ラ ン ス の 上 に 立 っ て ， こ の 強度

が短期安定問題 の設計強度 と し て 妥 当な もの で ある

とい う経験 に基づ い て い ます 。 晦＞0 の 揚合 に対 し

て も破壊包絡線 の縦軸切片 と し て 粘着力 Cu を非排

水 せ ん断強度 として 用 い ます と，
こ の c 。 値は 亟 ＝ 0

の 場合に 比 べ 一般 に小 さくな り， 設計 と し て 安全側

とな ります が
， 不経済に な りま す。 し た が っ て ，

φ。 ＞ 0 の 揚合は粘着力 c。 を設計強度と し て 用い る

こ とは適 当で な い と考 え られ ま す。こ の 場合 ， 仮定

され るす べ り面上 の 最大有効土か ぶ り圧 に対応す る

破壊包絡線上の 点 と破壊包絡線の 縦軸切片 を直線 で

結ん で こ れ を破 壊線 として設計強度に用 い る の も一

　　　　　　　つ の 方法 と考え られ ます
1）。

　　　三 軸 （UU ）試験 を適用する 上で

　　の 注意点 と して ， 次の 点が挙げ ら れ

　　ます。

　　　  　
一
般に三軸 （UU ）試験は

一

　　軸圧縮試験 と同 じ方 法で結果が利用

　　され るた め ，

一
軸圧 縮試験で は正 確

　　に強度の 得 に くい
， 亀裂性の粭 性土

　　に適用する と有効と考えられ ます
3）

。

　　　  　強 く過圧密 され た粘土また は

　　　　　　　大き な 正 の ダイ レ イ タ ン シ
ー

を示 す

　　　　　　　中間土 また は砂質土で は ， 試料 の 飽

　　　　　　　和度 が高 い 場合 で も，圧縮せ ん断 に

よ り大き な負 の 間隙水圧 を生 じる ため ， 現地で長期

（地盤 内の過剰間隙水圧が ゼ ロ に な っ た とき）に 発

揮で き る強度よ り大きな強度を示 すこ とにな り危険

側 とな ります 。 こ の よ うな試料に 対 し て は ， 長期 に

わ た る供試体 の 吸水膨潤 に よ る強度低下 を考慮す る

か ， 有効応力状態の 変化 が把握で き る試験結果の 利

用 が必要 で あ り，有効応力状態 の 不 明な 三 軸（UU ）

試験結果 の 利用は好ま し くな い と思われ ます 。
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