
The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

一 …一 資料一509 … …一… 一一一… 一… 一 一… … … … 一・一…一一一… … …一一 一。。一 一一t ＿＿一＿ ＿一＿＿ 一＿＿

新規 制定 の 学会基準案「土 の 圧 密定体積一 面 せ ん断（DBS − CV ）試験方法 」 と

　　　　　　
「土 の 圧密定圧

一
面 せ ん断（DBS − CP ）試験方法 」 に つ い て

地 盤 工 学会 基準部

L 　ま え が き

　今 回公 示す る学会基準案 は，新規制定 の 試験方法 と し

て 提案す るもの で，「土 の 圧密定体積
一

面 せ ん 断試 験 方

法」 と
「
土 の 圧密定圧

一
面せ ん 断試験方法 」 に 関す る学

会 基 準案 で あ る。こ の 基準 の 原 案 は ，

「土 の 一面 せ ん 断

試験方法基準 化 委員会」 （構成 を下表 に 示す） に お い て

作成 され，それ を土 質試験基準検討委員会 お よ び 基 準部

会 で 審議 した もの で あ る。以 下 に，当基 準案作成の 経緯，

概要 お よ び 基 準案 を作成す る 場合 に 議論 さ れ た 主 な 問 題

点 に つ い て 説 明 す る。

　 こ こ に 公 示 す る基準案 に つ い て の 意見 は ， 書面 に て 平

成 9 年 3 月31日 まで に地盤工 学会基準部宛に提 出して い

た だ きた い 。基準案は，会員 か ら意見が 提 出され た 場合

に は それ らを検討 し た 上 で，基 準 部 お よ び 理 事 会 に お け

る所定 の 審 議 を 経 た 後，基 準 と し て 制定 され る。

土 の 一面せ ん 断 試験 方法基準化委員 会

俊

夫

之

幸

彦

明

介

啓

司

企

夫
一

保

一

了

ジ

久
一

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

［

英

健

　
規

英

昭

　

良

　

耕

厚

隆

純

　

龍

　

テ

幸

嘉

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

ン

合

崎

　
福

田

島

島

村

谷

木

井

郷

上

谷

部

崎

ダ

中

口

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

田

　

ラ

落

梅

　
安

浅

大

北

北

澁

鈴

藤

本

水

古

矢

川

プ

田

山

長

兼

事

兼

事

貝

貝

貝

員

貝

員

員

員

員

貝

員

員

員

員

員

員

員

　
員

委

委

幹

委

幹

委

委

委

委

委

委

委

委

委

委

委

委

委

委

委

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

ゆ

励

九州大 学工 学部建 設都市 工 学科

信 州大 学工 学部社 会開発 工 学科

九州大 学工 学部建 設都市工 学科

東亜 建 設工 業  技 術研究所

大阪市 立大 学工 学 部土 木工 学科

  フ ジ タ 土 木研究 部土 質 グル
ープ

鹿児島大学工 学部海洋土 木 開発工 学科

北海道大学 工 学部 土 木工 学科

ドラム エ ン ジ ニ ア リ ン グ 

建設省土 木研 究所材料 施工 部

  大阪土 質 試験所杭 瀬試験室

運輸省港湾 技術研 究所 土 質部

農 林水 産省農 業工 学研 究所

愛 媛大学工 学部土 木海 洋工 学 科

魴 電力 中央研 究所我孫 子 研 究 所

横 浜国立大学 工 学部建 設学科

  電力中央研 究所我孫 子研究所

建 設 省土 木研 究所 ダ ム 部

2．基準案作成の 経緯お よび基 準案の 概要

　土 の せ ん 断試験 の うち ， 供 試 体 の あ らか じめ 定 め られ

た 位 置 にせ ん 断力を直接加える試験を直接型せ ん 断試験

とい い ，せ ん 断時 に主応力方 向が 回転す る特徴を有し て

い る。一
面せ ん 断試 験 は，そ の 代表的な試験 で あり，土

の 強 度 特 性 を クー
ロ ン 式の 形 で 直接的 に 求 め る こ とが で

き，原理 的 に 分 か りや す く， ま た，試験機，試験方法が

簡便 で あ る こ と な ど の 利点 を有 して い る。また ， 学会 出

版 の
「土 質試験法 」 や

「土 質試験 の 方法 と解説」 に お い

64

て 詳 細 に 記述 さ れ
，

デ
ー

タ シ
ー

ト も用 意さ れ て い た た め

に，これ ま で に広く利用 さ れ，デ ータ も豊富に 蓄積 され

て い る 。 その
一

方 で，こ の 試験 に は ， 試験機，試 験 方法，

結果 の 解釈 など に 関 して い くつ か の 問題 点 が あ る こ と が

早 くか ら指 摘 さ れ，平成 2年 の 学会基準 の 改正 の 際に は ，

基 準化 が 見送られ た 。

　 こ の よ うな 状 況 の もと で，本試験 の 豊富な実績を活 か

し，既存の 試験機 と デ
ー

タの 有効 活用 方法 を提示 し，実

用的な試験方法 と し て の 可能性 を検討す る こ と が 必要 で

あ る と して ，「土 の
一

面せ ん 断 試 験 方法検 討 委員会」 が

平成 4 年 に 設 置 さ れ た 。 試験 の 問題点，試験法 の 適用限

界 ， 対象土 質な ど を中心 に して 試験方法の 基準化 の 適否

が 検討 され た結果 ， こ の 試 験方法 の 基 準化 の 必 要性 と期

待度 は 高く，また 基 準化 で きる 見通 し に あ る こ とが 示 さ

れ，上 記の 基準化委員会 が 設 置 さ れ た 。 基 準化委員会 で

は ， 既 存 の 試験機 の ほ か，新 た な試験機 を試作 して
一

斉

試験 を行 うなど，一
面 せ ん 断試験 の 問 題点の 把 握 とそ の

改善策 に取 り組 み ，そ の 成果 に 基 づ き，基準案 の 作成作

業 を進 め て きた。

　
一

面せ ん 断試 験 で は ，
二 つ の 剛なせ ん 断箱内に 供試体

を入 れ，せ ん 断箱間 に すき間を設定 して 相対的 に移動 さ

せ る こ と に よ りせ ん 断 を行 うた め，次 の 問題 が 生 じる。

　1）供試 体 に せ ん 断力 を直接加 え る た め，せ ん 断箱 に

　　 モ
ー

メ ン トが 生 じ る。

　2）せ ん 断箱端部か ら進行性破壊 が 生 じる。

　3）供試体 とせ ん 断箱 内面 の 間 に周面摩擦力 が 生 じる。

　4＞試 料 の 粒径 の 影響を受 け や す い 。

　こ れ らの うち，1），2）は
一

面せ ん 断試 験 機 の 機構 上 の

問題 で あ り，避 け る こ とが で き な い 。3），4）は 今回の 基

準化 に 当 た っ て 最 も議論され た 点 で あ り，そ の 影響 は ，

「
定体積試験 と定圧試験」，

「
粘性 土 と砂質 土 」 で 大 きく

異な る。「
粘 性 土 の 定体積試験 」 で はその 影響 は小 さく，

こ れ まで 実務 に お い て 最 も多 く行 わ れ ， 実 用 上 十 分 な精

度の データ が 得 られ て い る。一
方，「

砂質土 の 定圧 試験」

で は そ の 影響 が 顕著 に 現れ る。こ の こ とか ら ， 基 準化 に

当 た っ て ，

「
定体積試験 」 と 「定圧 試験」 に 分 ける こ と

と し た。ま た，適 用範 囲 を直径 6cm ，高 さ 2cm の 供

試体 に 対 して ，最大粒径0．85mm 以 下 の 土 と規 定 し た。

　圧 密定体 積
一

面 せ ん 断 試 験 で は ，「
せ ん 断中 に 供試体

の 体積 を
一

定 に 保 つ こ と」 を
「
非排 水 条件に 保つ こ と」

と等価 とみ なし， 試 験中に 供 試 体 の 垂 直変位 が 生 じな い

よ うに垂 直力 を制御す る た め ，上記 3）の 問題 は生 じな い 。

そ こ で，基準案 で は こ れ ま で に 蓄 積 さ れ て い る豊 富 な デ

土 と基礎，45− 1 （46の
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一タ を活か すた め に ， 定体積制御 が 可能な試験機 を対象

に す る こ とと し，垂直力を測定す る荷重計は 加圧板側あ

る い は 反力板側 の い ず れ に 設 置 し て もよ い と した。

　圧 密定 圧一
面せ ん 断試験 で は ，せ ん 断中に 供試体 の 体

積変化 が 生 じる た め に ，上記3＞の 問 題 に よ っ て せ ん 断 面

上 の 垂 直応力 が 変化す る。そ こ で ，基準案 で はせ ん断中

に せ ん断面上 の 垂直応力を
一

定 に 保 つ ように 制御す る 試

験 を定圧
一

面 せ ん 断試 験 と定義し ， せ ん 断面上 の 垂直応

力 を正 確 に 測定す るこ と とした。こ の た め，垂直力を測

定す る荷重計 は 必 ず反 力 板 側 に 設 置 す る こ と と した。

　 以 下 に そ の 基 準案 を 公 示 す る。

　　　　　　　　　地 盤 工 学会基準 （案）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　JGS
土 の 圧密定体積 一 面 せ ん断 （1）BS −CV ）試験方法 T560 − 199X

Method 　for　Consolidated　Constant　Volume 　Direct　Box 　Shear　Test　on 　Soils

1．総　則

1．1 試験 の 目 的

　　 こ の 試験 は ，せ ん 断箱内 で
一

次元圧密 した 土

　の 体積 を
一

定 に保 っ た 状 態 で ， 垂 直 力 を加 え る

　方向 と直交する
一

つ の 面 で せ ん断 し，定体積 せ

　ん 断強 さ を求め る こ と を目的 とする 。

1．2 適用 範囲

　　直径6cm ，高 さ2cm の 供 試 体 に 対 し て，最

大 粒 径 0．85mm 以 下 の 土 を対象 とす る。

1．3 用語 の 定義

　　
一

面 せ ん 断 試 験 と は，直接 型 せ ん 断試験 の
一

　つ で，板状 の 供試体 の 上下面に 垂直力を加えた

　状 態 で ， 垂 直 力 の 作用 方 向 と直 交 す る
一

つ の 面

　でせ ん 断す る 試験 をい う。定体積せ ん 断 とは
，

供試体 の 体積 変化 を生 じ させ ず にせ ん 断する方
　ル　キ　　，　　，　　　　　　ツ　　ハ　nモ　ハ　　，レ　　ン　　th ドコth　）　　み　　hL ■“ーエポ　，ロ　　リ　バtじ
　 広 τ い い ，て V 丿吁 り て ん 田 【旧 ご 丁 疋 怦 唄 て ん 断

　強 さとい う。

【付 帯 条 項 】

1． 本基準 と部分的 に 異な る方法を用 い た 場合 に は ， そ

　の 内容を報告 事項 に 明 記しな け れ ば な ら な い
。

1．1 圧 密応力 と定体積 せ ん断強 さの 関係 を求め る た め

　 に は，数個 の 供 試 体 に 対 して 異 な る圧 密 応 力 の も と

　 で 試 験 を行 う。

1．2 供試体 寸 法 を付帯条項 2．1（1）に 示 す条件 の 大 き さ

　 に 設 定すれ ば，最大粒径 0．85mm を越える土 に 対 し

　 て も本基準 が 準用 で きる。こ の 試験 に 用 い る土 の 最

　 大 粒 径 の 確 認 に は，JGS 　T　131 「土 の 粒 度試験 方 法 」

　 を参 照 す る。

1．3 定体積 せ ん 断 は 飽和土 の 非排 水 せ ん 断 と等価 と み

　 な せ る 。 圧 密定体積
一

面せ ん 断試験 は DBS −CV 試験

　 と略記す る こ とが で きる e

2．試験用 具

2．1　一面 せ ん断試験機

　　 こ の 試験機 は，せ ん 断箱，加圧 板，反力板，

Ja 皿uary ，1997

　　せ ん 断箱 ガ イ ド装 置 ， 垂直力載荷装置 ， せ ん 断

　　力載荷装置 ， 垂 直力 とせ ん 断力を測定す る荷重

　　計，垂直変位 とせ ん 断変位 を測定す る変位計，

　　お よ び す き間設 定 用 ス ペ ーサ ーか ら構 成 さ れ る。

　　 い ず れ の 部品 も所定 の 荷重範囲内で 十分 な剛性

　　を有する こ と。 垂直力測定用 荷 重 計は ， 加圧 板

　　側 また は 反 力板側 に 設置す る。

（1）せ ん 断箱 ： 直径 6cm ， 高 さ 2cm を標準 とする

　供 試 体 を納 め る 内面 の 滑 らか な金属製 の 箱 で あ り，

　上下 に 2 分 さ れ ， 可動箱 が 固 定箱 に対 して 平行 に

　移動 で き， 上下せ ん 断箱間に 隙間を設定 で き る機

　構 を有する こ と。また ，供試体作製時 に は テーバ

　
ー

ピ ン な どに よ っ て 上 下 せ ん 断箱を一時的 に 固定

　 で き る機構 を有す る こ と。

（2）加圧板 1供 試 体 に 垂直力 とせ ん 断 力 を伝 える 剛

板 で あ り，供試体 の 給排水 とせ ん断力 を伝 える た

　め に 表 面 が ＊Hい 多孔板 を有す る こ と。垂直 力 載荷

　装 置 に 固定さ れ，せ ん 断箱内を摩擦 な く上下 で き

　 る こ と。

（3＞反 力板 ：加 圧 板 か ら供試体 に加 えられ る垂直力

　を受け る剛板 で あ り，供試体 の 給排水 とせ ん 断力

　を伝 え る ため に 表 面 が 粗 い 多孔板を有する こ と。

（4）せ ん 断箱 ガ イ ド装置 ：可動箱 が 固定箱 に 対 して

　平行，か つ 滑 らか に所定 の 方 向に 動 くよ うに 設 置

　 され た もの
。

（5）垂直力載荷装置 ：加圧板 に 所定 の 垂直力を加 え

　る もの で あ り，供試体 にせ ん 断力が 働 い て い る時

　に も摩擦な く垂直力が 加圧 板 に 伝 えられ，か つ 加

　圧 板 が傾 斜 しな い 機構 を持 ち，せ ん 断 中に 垂 直 力

　が 制御 で きる こ と。

（6） せ ん 断力載荷装置 ：可動箱 を荷重計を介 して
一

定速度で 滑 ら か に変位 させ る 装置で あ り，せ ん断

変位速度 を0．05〜O．5mm ／min の 範囲 で 設 定 で き，

　供 試 体 に有 害 な 振 動 を与 え な い こ と。

  荷 重 計 ：垂直力 お よび 予想 され るせ ん 断力の 最

大値 をそ れ ぞ れ ± 1％ 以下 の 許容差 で 測定で き る

　こ と。

（8）変位計 ：垂直変位 とせ ん 断変位 をそ れ ぞ れ 0．0165
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  す き間設定用ねし

  反力枠

  せ ん断箱ガイ ド装置

  すき間設定用 スへ
一サー

  反力板

  上せん断箱呵 動榊

  供試体

  ドせ ん断粕1固定箱｝

  加［±th
  ll旺 軸

  ガ 什 ロ
ーラ ー

  変位計 1 垂直変位測定m　1・

  荷重計唾 直力、聢 用 1

  り旺 装置

  変位計1せん断変齢 1淀 用 1

  ll種 詛 せん 断力iRr淀用 1

  せ ん断力載荷装置

図
一1　 圧 密定体 積

一
面せ ん断 試験 機の 例

mm 以下 の 許容差 で 測定 で きる こ と。

  す き間 設 定用 ス ペ ーサ ー ：上 下 せ ん 断箱間 に す

　き間 を与え る た め の 板 状 の もの 。

【付帯条項 】

2．1 定体積せ ん断試験 に おける垂 直力測定用荷重計 は，

　 加圧板側 ま た は 反力板側 に 設 置 す る （定圧 せ ん 断 試

　 験 と兼用 とす る 場合 に は 反 力板側 に 設置す る ）。垂 直

　 力測定 用 荷重計 が 加圧 板側 に あ り， 供試 体 の 下 面 か

　 ら垂 直力 を加 え，上 せ ん断箱 が 可動 の 場合 の
一

面 せ

　 ん 断試験機 の 構成例 を図一 1 に示 す。垂 直力測定用

　 荷重計を反 力板側 に 設 置 し た 場合 の 構成例 は，JGS

　 T561 「土 の 圧密定圧 一面 せ ん 断 （DBS −CP ）試験

　 方法 」 の 付帯条項 2，1に 示す 。

（1）最大粒径 0．85mm を越 え る 土 に 対 して は 供 試体直

　径 を最大粒 径 の 70倍 以 上 ，高 さ を 供 試 体 直径 の 1／3程

　度 とする。供試体 の 断面形状 は 矩 形 で
’
もよい が ，高 さ

　 を 長辺 の 1／3程 度 とす る。

（2）直径 が 供試体 に 対 して 0．2mm 程度小 さ く，多孔板

　の 面積 は 加圧板 面積 の 85％ 以上 を有 す る こ と。多孔

　板 は 透水 係数 が 10−‘

cm ／s 以 上 で，間隙 に 土 粒子 が 入

　らない 程度 に 細 か い ポー
ラ ス ス ト

ー
ン が よ い 。ま た 試

　験 前 に 目 詰 ま りが な い こ と を確 認 す る。

（3）多孔板 は 加圧 板 の それ と 同じ要件 を満 た す。

（4）剛性 の 高 い ロ
ー

ラーまた は 褶動装 置 で 構成 さ れ ， 測

　定 さ れ るせ ん 断力 に有意な影響 を与 えない こ と。

（5）加圧 装置，加 圧 軸 お よ び ガ イ ドロ
ー

ラ
ー

か ら構成 さ

　れ る。加 圧 装 置 は 垂 直 力 を微調 整 で き る 空 気 圧 式 ま た

　は 重錘
・

レ バ ー
式 を用 い る。載荷 能 力 は 800kN ／m2

　｛8kgf／cmZ ｝程 度 とす る （直径 6cm の 供試 体 の 場合

　に は2，2kN ｛220　kgf｝程度 に 相当する）。定体積 せ ん 断

　は 加圧軸 を固定す る こ とに よ っ て 行 うこ と も で き る が，

　そ の 場 合 に は 垂 直 力 測 定 用 荷重 計 は 反 力板側 に 設置す

　 る。

（6）変位制御方式 を標 準 とす る。載荷能力 は 800kN ／m2

　｛8kgf／cm2 ｝程度 とす る （直径 6cm の 供試体 の 場合

　に は 2．2kN ｛220kgf｝程 度 に 相 当 す る）。

（7＞垂直力測定用 荷重計 を反力側 に 設置す る場合 に は 剛

性 が 特に 高い もの を選 ぶ 、

（8）最小 目盛 り0．Olmm の ダ イ ヤ ル ゲ ージ，ま た は こ

　れ と同等以上 の 性能を有す る電気式変位計を用 い る。

　直径 6cm の 供試体 で は 10m 皿 程 度 の 容量 が 必要 で あ

　 る。

（9）厚 さ は O．2〜O．5mrn と す る。ス ペ ー
サ
ー

の 例 を 図

一 2に 示 す 。砂質土 の 試 験 で は ， 4枚 の 小 片 ス ペ ーサ

ー
をせ ん 断箱 の 4 隅 に 設置 して もよ い 。や むを得ず ス

ペ ー
サ
ー

を入 れ な い 場合 に は ， 圧密後 にすき間 を設定

　す る 方法 で もよい 。

留

テーパ ーピン 穴

厚さ
0、2〜｛〕、5mm

図
一2　 す き間 設定 用 ス ペ ー

サ
ー

の 例

　2．2 供試体作製用 具

　　　塊状試料 の 場合 に は （1）〜（5）を，非塊状試料

　　の 場合 に は （6），（7）を用 い る。

（1） トリマ
ー ：塊 状 試 料 を所定 の 供 試 体直径 よ D も

少 し大きめ に 成形 で き，か つ 成形 し た試 料 に カ ッ

　ターリ ン グを垂 直 に 圧 入 で き る もの 。

（2） カ ッ タ
ー

リン グ ：所定 の 大 きさの 供試体 と同じ

　内径 と高 さ を有す る 内面 が 滑 ら か な リン グで ， そ

　の
一

端 は 鋭 利 な 刃 をもち，他 の
一

端 は せ ん 断箱 に

供試体 中心 を
一

致 させ て ，

一
時的 に 固 定 で き る も

　 の 。

（3） ワ イヤ
ー

ソ
ー

：直径 が 0．2mm 程度 の 鋼線 を張

　 っ た もの 。

（4）直 ナ イフ ：カ ッ ターリ ン グ に 納 め た 供試体 の 端

　面 を平 面 に整 形 す る た め の 刃 を有する もの 。

（5）供試体挿 入 具 ：供試体 をカ ッ ターリン グか らせ

ん 断箱 へ 移す ため の もの 。

（6）空 中 落 下 法 用 具 ：空 中落 下 法 で 供 試 体 を作製 す
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　 る た め の 漏 斗 と ノ ズ ル か ら な る もの 。

  締 固め 用具 ：せ ん 断箱 の 中で 試料 を締 め 固め て

供 試体 を作製す る た め の もの 。

　2，3　 そ の 他 の 用 具

（1） は か り ：感量0．01g の もの 。

（2）含水比 測定 用 具 ：JGS 　T　121 「土 の 含水比 試験

　方法 」 の 2．試験用具 に 規定す る もの

（3）時計 ：秒読 み が で きる もの

【付帯条項 】

22 　塊 状 試 料 に 対す る 供 試 体 作 製 用 具 は ，
JGS 　 T

　 411 「土 の 圧密試験方法 」
の 付帯条項 2．2に 準ず る 。

（2）質 量 MR （g ），内径 D （cm ），高 さ H 。（cm ）を計 っ て

　 お く。圧 密量 が 5mm 以 上 と予想 され る場合 に は，

　 供 試 体高 さ を大 き め に 設定 で きる カ ッ タ
ー

リ ン グ を

　 用意す る 。

（3）硬 い 試料 の 成形 に は ナ イフ や カ ッ タ
ー

を用 い て もよ

　 レ 

（6）空中落下法用具 の 例 を図
一 3 に 示す。

（7）図一 4 に 示 す よ うな 平底 の 突 き棒，供試 体 よ りも わ

　 ず か に 直径 が 小 さ い 円板な ど。

2mm 程度

レ
ズル の 断面

図一3　 空 中落 下 法用 具 の 例

讖 

［

ー

儘直 内ヰ

供試体直径 より

O．5mm 程度小

さい もの

突き捧　　　　　　　締固め 用円板

　 　 　 図一4 　 締 固め 用 具

3．供試体 の作製 と設 置

　　あ らか じめ ， 上 下 せ ん 断箱 の 間 に す き間設定用

　ス ペ ーサ ー
をは さ み ，上 下 せ ん 断 箱 をテーパ ー

ピ

　ン な ど を用 い て 固 定 し， 周面摩擦力低減 の た め に

せ ん 断箱内面 に シ リ コ ン オ イル また は グ リース を

薄 く塗 る。塊状試料 は カ ッ タ
ー

リン グか ら供試体

　をせ ん 断箱 に 移す。非塊状 試 料 はせ ん 断箱内に 直

接供試体 を作製す る。

3．1 塊 状 試料

（1）必要 な供 試体 高 さ よ りも 5 〜10mm 大 きい 試

料 を トU マ
ー

の 回転板上 に 置 き，ワ イヤ
ー

ソ
ー，

ナ イ フ な ど を 用 い て 供 試 体 の 直 径 よ り も 3 〜5

January ，1997
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　mm 大 き な 円板 状 に 成形す る。

（2） トリマ
ー上 の 試料 の 上 面 に カ ッ ターリン グ を置

　き，刃 先 が あた る部分 の 試料 をワ イヤ
ー

ソ
ー、ナ

　イ フ な ど を 用 い て カ ッ ターリ ン グの 内径 よ り も 1

　〜2mm 大 きく削 り，トリマ
ー

上板 を軽 く押 して

　カ ッ ターリ ン グ を 試 料 に 2 〜3mm 押 し 込 む。

　こ の 操作 を繰 り返 して カ ッ タ
ー

リン グ 内 に 試料 を

　す き間 なく入 れ る。

（3）カ ッ ターリン グ両 端か ら出 て い る試 料 をカ ッ タ

　
ー

リン グ端 面 に 沿 っ て ワ イヤ
ー

ソ
ー

で 切 り落 と し，

　直 ナ イ フ で 平面 に 仕上 げ る 。

（4） カ ッ タ
ー

リン グ に 供試体 を入 れ た 状 態 の 質量

　Ml （g ）を計る。

（5）削 り屑 か ら代表的 な 試料 を取 り，含水 比 を測定

　す る。

  せ ん 断箱上 に カ ッ ターリン グ を固定 し，供試体

挿 入 具 で 供試体 をせ ん 断箱内 に 移す。

　3．2 非 塊 状試料

（1） 試 料 の 初期含水比 Wo （％ ）を測定す る。

（2）所 定 の 供 試 体 体 積 と密 度 が 得 られ る よ うに ， 試

料 を用意 し，その 質量を計 る。

（3）空中落 下 法 ： ノ ズ ル を ふ さ い だ状 態 で 漏斗内 に

試料 を入 れ，せ ん 断箱内 に 所定 の 高 さ で ノ ズ ル か

　ら 試 料 を落 下 させ る。せ ん 断 箱 内に 試 料 を満 た し

　た 後 上面 を直 ナ イフ で 平 ら に 仕上 げ る。

（4）締 固 め 法 ：せ ん 断箱内 に 試料 を投 入 し， 締 固 め

用具 を用 い て 動的また は 静的 に 土 を所定 の 高 さ ま

　で 締 め 固め て 供試体 とす る。必要 に 応 じて 上面を

直 ナ イ フ で 平 ら に 仕 上 げ る。

（5）供 試 体 以外 の 残量 を計 り， （2）の 全質量 か ら差

　し 引 い て供 試 体 質 量 m 。（g ）を 求 め る。

【付帯条項】

3． や む を得 な い 場 合 に は，ス ペ ーサーを入 れ な い 方 法

　 を採 っ て もよい 。また，多孔板 に 土 粒子 の 侵 入 が 懸念

　さ れ る場合 に は ， 圧縮性 が 小 さ い 透水性高分 子薄膜 を

　 フ ィ ル タ
ーと して 用 い る と よい 。

3．1 塊状 試 料 と は ブ ロ ッ ク あ る い は サ ン プ ラ
ー

で 採取

　 さ れ た 乱 さ な い 試 料 をい い ，通常 は 粘 性 土 試 料 で あ

　 る が
， 乱 さ な い 砂質土 試 料 も含 ま れ る。供 試 体 の 作

　 製 は，JGS 　T 　411 「土 の 圧 密試験 方 法 」 の 3．供試体

　 の 作製 に 準 じる。

（5）削 り屑か ら 測定する含水 比 は 試 験 終 了 を待たずに 試

　 験結果 を整 理 す る 場合，お よび 試験後 に 求 め る 供 試

　 体 の 初期 含 水 比 Wo （％ ）を確認 す る た め に用 い る。

3．2

（3）所定 の 密度 が 得 られ るた め の 落下高 さ を予備試験 に

　 よ っ て 求め て お く。

（4＞供 試体 を所定の 密度 に 均
一

に 締 め 固 め る た め に ，試

　 料 を分 割 して 2 〜3層に 分 け て 行 うと よ い
。 締固 め

　 に 用 い た 方法 は 報告す る。
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4，試験方法

　4．1 準備

（1）せ ん 断箱 ガ イ ド装置 を組 み 立 て ， 垂直変位測定

　用 変位 計 を 取 り付 け る。

（2）供 試 体 の 飽和度 を高め る 場合 に は ， 多孔板か ら

　給水 を行 う。

　4．2 圧 密過程

（1＞垂直力測定用荷重計お よび 変位計の 原点 を合わ

　 せ る。

（2）所 定 の 圧 密 応力 σc （kN ！m2 ）｛kgf ！cm2 ｝に 相 当

　する 垂直力を載荷 し て 圧 密 を開始す る。

（3）圧 密中は適切 な経過 時間 で 圧密量 4H （mm ）を

　読 み 取 り，時間 t（min ）を対数 と し て 時間
一圧 密

　量 曲線を描 く。

（4＞圧 密は
一

次 圧 密終 了 後 ， 圧 密速度が 十 分 小 さ く

　な る まで 続け る 。

　4．3 上 下 せ ん断箱 の すき間設定

（1）す き間 設 定用 ス ペ ーサ ー
を抜 く。

（2）上下せ ん 断箱 を固定 して い るテーパ ーピ ン な ど

　をは ずす。

　4．4　 せ ん断過程

（1）せ ん 断変位測定 用 変位 計を取 り付 け，変位計お

　よび せ ん 断力測定用荷重計の 原点を合 わせ る。

（2）0．2mm ／min の せ ん 断変位速度を標準 と し，せ

　ん 断を開始す る。

（3＞せ ん 断中は供試体体積 を
一

定 に 保つ ため に垂 直

変位 が 生 じ な い よ うに ，垂 直力 を制御す る。

（4）せ ん 断変位 δ（mm ），せ ん 断 力 S（N ）｛kgf｝， 垂

　直力 N （N ）｛kgf｝を適 切 な 間隔で 記録す る。
r匚、　 　 ヒ亠　 ノ　 臨 【二i↓ 　 LL 　 ノ　 眩 匚 六 1廾 　ny ＿．＿＿＿　 4 　鴨仁 　こ

LJ ノ　
．
ヒ ノレ ロソ1サよ

一
」 ん nVJ夊 1』L　l　111111 　」 　 LlJ 　 ／ o

  せ ん 断終 了後 ， 供 試 体 をせ ん 断 箱か ら取 り出し，

せ ん 断面 の 様子な ど を観察す る。塊状 試 料 で は炉

　乾燥供 試 体質量 Ms （g）を測 定 す る。

【付帯条項】

4．2

（1＞垂直力の 載荷に 当 た っ て は，衝撃的に ならない よ う

　に 注意す る。軟 らか い 供 試 体 の 場合 に は，所 定 の 圧 密

　応力 ま で段 階 的に載荷 して もよい 。

（2）圧 密量 の 初期補正 および 測定 の 経過時閊 は ， そ れ ぞ

　れ JGS 　T　411 「土 の 圧 密試験方法 」 の 5．2お よび 付帯

　条項 4 ．2（3）に 準 じる 。

（3）粘性 土 の 圧密 の 打 切 り時 間 は，図一 5 に 示 す 3t 法

　を標 準 とす る 。 3t 法 は，片対数 紙 に 測定値 （dH ，

　logt）をプ ロ ッ トして AH −logt曲線 を描 き， 曲線 の

　最急勾配線を 図上 で求 め る。最急勾配線 に 平行 で，時

　間 が 3t と な る 直線 （3 ’線 と 呼 ぶ ） を 引 く。AH −

　Iogt 曲線 が 3 ’線 に 達 し た 時 を圧 密 打 切 り時間 tcと

　す る 。 砂質 土 や 過 圧 密粘土 の ように 圧密量が 少 な く，

　
一

次圧密 が 明 確 に 認 め られ ない 場合 に は ， 圧密開始 か

　ら10分 程 度記録 を と り，圧 密が 十分落ち着 い た こ と を
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確認 で きれ ば 打 ち切 っ て よい 。

4，3

t　　 3tlog
广

躙

歯

団

　　丶

　　＼／
3醵

　　　＼
　　　　

＼
＼

最急勾配線　　　 丶

図
一5　 3t 法 に よ る圧 密 の 打 切 り方法

（1）やむを得ず ス ペ ー
サ
ー

を用 い なか っ た場合 に は ， 垂

　直変位測定 用 変位計を見 な が らす き間設定用ね じを緩

　 め て 0．2〜O．5mm の す き間 を開け る。こ の 時，過 度

　な傾 きや 開けす ぎが 生 じな い よ うに 少 しずつ 均 等 に ね

　 じを緩 め る。

4．4

（1）重錘 ・レ バ ー式の 垂 直力載荷装 置を持つ 試験機 で は ，

　せ ん 断 中に 垂直力を制御 で き る ように ， す き間 設定 後，

　垂直力 載 荷 レ バ ーを 吊 り，垂 直力 測 定用荷 重 計 の 読 み

が 変化 し な い ように レ バ ー
に 重錘 を追加する 。 追加量

　の 目安は ， せ ん 断中に体積 が 収 縮 する と予想 さ れる正

　規 圧 密粘 土 や 緩 い 砂質 土 で は垂 直応 力100kN ／m2 ｛1

　kgf／cm2 ｝，
せ ん 断中に 体積 が 膨 張 する と予想 さ れ る

　過 圧 密 粘 土 や 砂質 土 で は 圧 密応力 の 2 倍 ， 特 に 密な砂

　質土 で は 4 倍 とす る。

（2）初期 の せ ん 断 応 力 の 増加速度が 著 しい 硬 い 粘 土 や密

　な 砂質 土 に 対 して は，0．1mm ／min 程度 の せ ん 断変位

　速度 を選 ん で もよ い 。

（3）定体積条件を満 た す た め に
， 高 さ 2cm の 供 試 体 で

　は 垂 直変位 の 変動 幅 が ± O．Olmm （垂 直 ひ ず み で ±

　0．05％ ） 以 下 と な る よ うに 制御 す る。

  滑 らか な応カ
ー
変位曲線 が 描け る よ うに 測 定聞隔を

設 定する 。 連続記録 をしない 場合 に は，せ ん 断力の 最

大値ま で は せ ん 断変位 0，lmm 間 隔 ， そ れ 以降 は0．25
mm を 越 えな い 間隔 が 望 ましい 。特 に せ ん 断力 の 最

大値 を見落 とさない ように 注意す る。

（5）直径 6cm の 供 試 体 で は，せ ん 断変位 7mm に お け

　るせ ん 断面積 の 減少率 は 約 15％ とな る。

（6）塊状試料 で は炉乾燥後 の 供 試体 に対 して 最大粒径を

測定し て報告す る。

5．試験結果の整理

　5．1 供試体 の 初期状態

（1＞塊状 試 料 に対す る試験前 の 供 試体 の 初期含水比

　Wo （％ ），湿潤密 度 ρ t。 （g ！cm3 ）， 実質高さ Hs

　（cm ）を次式 で 算定す る。

　　　w 。
＿ m 一 MR ）− Ms

× 100
　 　 　 　 　 　 　 Ms

　 一Ml
−

MR
PtO−　AHo

Hs一叢
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　 　 こ こ に，

　　　m 、 1供 試体 と カ ッ ターリ ン グ の 質量 （g ）

　　　Mn 　：カ ッ ターリン グ質量 （g ）

　　　Ms ：試験 後の 炉 乾燥 供 試体 質 量 （g）

　　　A 　 ：供 試体 の 断 面積 （＝nl ）
214

）（cm2 ）

　　　Ho　：供 試体 の 初期 高さ （cm ）

　　　ρ。　 ：土 粒 子 の 密 度 （gfcm3 ）

（2）非塊状試料 に 対する試験前の 供試体 の 湿潤密度

　ρt。（g！cm3 ），実質高 さ Hs（cm ）を 次 式 で 算定する。

　 　 　 　 　 　 o

　　　
ρ tO

≡
AHo

　　　
Hs＝

輛
　　こ こ に ，

　　　Mo ：試験 前の 供 試体質量 （g）

（3）試 験 前 の 供 試 体 の 間 隙 比 eo，乾 燥 密 度 ρdO （g ！

cm3 ），飽和度 S， O（％ ）を次 式 で 算定す る。

　 　 　 　 − H ，
　 　 　 　 　 　 　

− 1　 　 　 θ0 −
　 　 　 　 　 Hs

　　　P ・ ・
一響

　　　S．0＝盤

　 　 　 　 　 eoρw

　 　 こ こ に，

　　　ρw 　：水 の 密度 （g！cm3 ）

　5．2　圧密過程

（1）横軸 を時間 t（min ）の 対数，縦軸 を圧密量 AH

　（mm ）に と り logt−AH 曲線を描 く。

（2）圧 密後 の 供試体 の 高 さ He（cm ）， 間隙 比 ec
， 乾

燥密度 ρ4 。（g！cm3 ）を 次式に よ っ て 計算する 。

　　　Hc＝Ho − AHc

　　　傷 ＿曇 司
　 　 　

’
　 tis

　　　PdC一響
　 　 こ こ に ，

　　 AH 。：最終 圧密量 （cm ）

　5．3　 せ ん断過程

（1）各せ ん 断変位 δ（mm ）に 対す る せ ん 断 応 力

　τ（kN ！m2 ）｛kgf ！cm2 ｝，垂 直 応 力 σ（kN ！m2 ）｛kgf ！

cm2 ｝を次式で算定する 。

・
−a…

・−ff…
こIC，

：
t

｛・一 ｝

｛・一牙｝

せ ん断 力 （N ）｛kgf｝

Ja皿 uary ，1997
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　　 N ：垂 直 力 （N ）｛kgf｝

（2）縦軸 に せ ん 断応力 τ，横軸 に せ ん 断変位 δ を と

　っ て，せ ん 断応カ
ー
せ ん 断変位 （τ

一
δ）曲線を描 く。

（3）（2）と同 じ横軸 で ，縦 軸 に 垂直 応 力 σ を と っ て，

垂 直応カ
ー
せ ん 断変位 （σ一δ）曲線を描 く。

（4）縦軸 にせ ん 断応力 r， 横軸 に 垂 直 応 力 σ を と っ

　て ，応力径路 （r
一
σ 関係） を描 く。

  定体積せ ん 断強 さ は ， 最終 せ ん 断変位 まで の τ

の 最大値 とする。

【付帯条項】

5．1

（1）削 り屑 に よ っ て 含水比 w 。 を測定 し， 試験後 の 供試

　体 を炉 乾燥し な い 場合 は，Hs は （2）の 算定式で 求め る。

5．3

（1）せ ん 断中の 供 試 体断面 積 の 補正 は 行 わ な い
。

6．報 告事項

試 験 結 果 に つ い て 次 の 事 項 を報告す る 。

（1）供試体 の 寸法

（2）試験機 の 形式 （垂 直力測定 用荷重計 の 位置，垂

　直力載荷装置 の 加圧 形式 と位 置，可動箱 の 位置 ，

　す き 間設 定方法）

（3）試料 の 種類 と最大粒径

（4）供試 体 の 作製方法

（5＞供試体 の 初期状態 （含水比，間隙比，湿潤密度，

　乾燥密度 ， 飽和度）

（6）圧密応力，時間
一圧密量曲線

  供試 体 の 圧密後 の 状 態 （高 さ， 間 隙比 ， 乾 燥 密

度）

（8） せ ん 断変位速度，上下せ ん 断箱 の す き間の 大 き

　 さ

  せ ん 断中の 垂 直変位 の 最大変動幅

（10）せ ん 断 応 カ ーせ ん 断 変位 曲 線 ， 垂 直 応 カーせ ん

断変位曲線，応力径路，定体積せ ん断強 さ

（11）同
一

試料 で 数個 の 供試体 に対し て 異 な る 圧 密

応力の も とで 試験 を行 っ た 場合 は，定体積 せ ん断

　強 さ
一圧 密応力 の 関係

（12）本 基 準 と部 分 的 に 異 な っ た 方 法 を用 い た 場合

　は，その 内容

（13）そ の 他特記すべ き事項

【付帯条項】

（11）定体積せ ん 断 強 さ を縦 軸 に ， 圧 密 応 力 を 横 軸 に と

　 っ て 図示す る。応力径路図 に 重 ね て 書 い て もよい 。
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地盤 工 学会基準 （案）

土 の 圧 密定圧 一 面せ ん断 （DBS − CP ）試験方法

JGST561
− 199X

Method　for　Consolidated　Constant　Pressure　Direct　Box 　Shear　Test　on 　Soils

1．総　則

1，1　 試験 の 目 的

　　 こ の 試 験 は，せ ん 断箱内 で
一

次元圧密 し た 土

　の 垂直応力 を
一

定 に保 っ た 状 態で ， 垂 直力を加

　え る 方向 と直交する一
つ の 面 で せ ん 断 し，定圧

　せ ん 断強 さ を求 め る こ と を 目的 とす る、

1．2 適 用 範囲

　　直径 6cm ，高 さ 2cm の 供 試 体 に 対 し て，

　最大粒径 0．85mm 以 下 の 土 を対象 とする。

1．3 用 語定義

　　
一

面せ ん 断試 験 と は，直 接 型 せ ん 断試験 の
一

　つ で ， 板 状 の 供試体 の 上下面 に 垂直力 を加えた

　状態で，垂直力 の 作 用 方向 と直 交す る一
つ の 面

　でせ ん 断する 試験 をい う。定圧 せ ん 断 とは，せ

　ん 断面上 の 垂直応力 を
一

定 に して 供 試体 の 体積

変化 が 十 分 に生 じ る速 度 で せ ん 断す る方法をい

　い ，そ の 時の せ ん 断強 さ を定圧 せ ん 断強 さ と い

　う。

【付帯条項 】

1． 本基準 と部 分 的 に 異 な る 方 法 を用 い た 場合 に は
， そ

　の 内容 を報告 事項 に 明 記 しなけ れ ば な ら な い
。

1．1 圧 密応力 と定圧 せ ん 断強 さ の 関係 を求 め る た め に

　 は ， 数個 の 供試体 に 対 して 異な る圧密応力 の も と で

　 試験 を行 う。

1．2 供 試体 寸 法 を付 帯 事項 2．1（1）に 示す条件 の 大 き さ

　 に 設定す れ ば，最大粒径0．85mm を 越 え る土 に 対 し

　 て も本基準 が 準 用 で き る 。 こ の 試験 に 用 い る 土 の 最

　 大粒 径 の 確認 に は，JGS 　T　131 「
土の 粒度試験方 法 」

　 を参照す る。

1．3 定 圧 せ ん 断 は 飽 和 土 の 排 水せ ん 断 と等価 とみ なせ

　 る。圧 密 定圧 一
面 せ ん 断 試 験 は DBS −CP 試験 と略

　 記す る こ とが で き る。

2．試験用 具

2．1 一面 せ ん 断試験機

　　こ の 試験機 は せ ん 断箱， 加圧 板 ， 反力板，せ

　ん 断箱 ガ イ ド装 ｛置， 垂 直力載荷装置，せ ん 断力

　載荷装置，垂直力 とせ ん 断力を測定する荷 重 計，

　垂直変位 とせ ん 断 変 位 を測 定す る 変位計，お よ

　び す き間 設 定用 ス ペ ーサー
か ら構成 され る 。

い

　ずれの 部 品 も所定 の 荷重 範囲内で 十 分 な剛性 を

　　有する こ と。垂 直力測定用 荷重計 は ， 必 ず 反 力

　　 板側 に 設 置 す る。

（ユ）せ ん 断箱 ： 直径 6cm ，高さ 2cm を標準 とする

　供 試体 を納 め る 内面 の 滑 らか な 金属製の 箱 で あ り，

　上下 に 2分 され，可 動箱が 固 定箱 に 対 して 平行 に

　 移 動 で き，上下せ ん 断箱 間に す き間 を設 定 で き る

　機構 を有す る も の 。また，供試体作製時 に は テ
ー

　パ ーピ ン な どに よ っ て 上下せ ん 断箱 を
一

時的に 固

　定 で きる機構 を有す る こ と。

（2）加 圧板 ：供試体 に 垂 直力 とせ ん 断力 を伝 え る剛

　板 で あ り，供 試 体 の 給 排 水 とせ ん 断 力を伝え る た

　め に 表 面 が 粗 い 多孔 板 を有す る こ と。垂直力載荷

　装置 に 固定 され ， せ ん 断箱内 を摩擦 な く上下 で き

　 る こ と。

（3）反 力板 ：加 圧 板 か ら供試体 に 加 え られ る垂 直力

　を受け る剛 板 で あ り，供 試 体 の 給排水 と せ ん 断力

　を伝 え る た め に 表面が 粗 い 多孔板を有する こ と。

（4） せ ん 断箱 ガ イ ド装置 ：可動箱 が 固定箱 に 対 して

　平行 ， か つ 滑 らか に 所定 の 方向 に 動 くよ うに 設 置

　 さ れ た もの 。

（5）垂 直 力 載 荷 装 置 ：加 圧 板 に 所定 の 垂直力 を加 え

　る もの で あ り， 供 試 体 に せ ん 断力 が働 い て い る時

　に も摩擦 な く垂 直 力 が 加 庄 板 に 伝 え られ ，か つ 加

　圧 板 が 傾斜 しない 機構 を持 ち，せ ん 断 中に 垂 直力

　が 制御 で き る こ と 。

（6）せ ん 断力載荷装置 ：可動箱 を荷重計 を介 して一

　定速度 で 滑 ら か に変位 させ る装置 で あ り，せ ん 断

変位速度を0．02〜0．2mm ／min の 範囲で 設定で き，

　供試体 に 有害な振動 を与 え な い こ と。

（7）荷重計 ：垂 直力 お よび 予想 さ れ るせ ん 断 力 の 最

大値 をそれ ぞれ ± 1％ 以 下 の 許容差 で 測定 で きる

　 こ と。

（8）変位計 ：垂 直変位 とせ ん 断変位 を そ れ ぞ れ   ．01
mm 以下 の 許容差 で 測 定で き る こ と。

（9＞す き 間設定用 ス ペ ー
サ
ー

：上 下 せ ん 断 箱 間 に す

　き 間を与え る た め の 板状 の もの 。

【付帯条項 】

2．1 定 圧 せ ん断 で は，せ ん 断中に 供 試 体 の 体積変化 に

　 起 因す るせ ん 断箱内面 の 周面摩 擦力が 発生す る た め

　 に せ ん 断 面 上 の 垂 直応力 は 変化 す る 。 こ の せ ん 断面

　 上 の 垂直応 力 を測 定す る た め，垂直力測定用荷重計

　 は 必 ず反 力板側 に 設置す る。供 試体 の 下 面 か ら垂 直

　 力を加え，上 せ ん 断箱 が 可 動 の 場合 の
一

面 せ ん 断試
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 図
一1

　 験 機 の 構 成 例 を図
一 1 に 示 す。

（1）最大粒径 0．85mm を越 え る 土 に 対 して は 供 試 体 直

径 を最大粒径 の 70倍以上 ， 高 さ を供試体 直径 の 1／3程

　度 とす る。供試体 の 断面形状 は 矩 形 で もよい が，高 さ

　を長辺 の 1／3程度 とす る。

（2）直径 が 供 試 体 に 対 し て 0．2mm 程 度 小 さ く，多孔 板

　の 面積 は 加 圧 板面積 の 85％ 以上 を有す る こ と。多孔

板 は 透 水係数 が 10−4cm ／s 以 上 で ， 間隙に 土 粒 子 が 入

　らない 程度 に 細 か い ポー
ラス ス ト

ー
ン が よい 。また 試

験 前 に 目詰 ま りが な い こ と を確認す る。

（3）多孔板 は 加庄 板 の そ れ と同 じ要件 を満 たす。

（4）剛 性 の 高い ロ ーラーま た は 褶動装置 で 構成 され ， 測

定 さ れ るせ ん 断力に 有意 な影響 を与 えな い こ と 。

（5）加圧装置 ， 加圧軸お よび ガ イ ドロ
ー

ラ
ー

か ら構成 さ

れ る 。加庄 装置 は 垂 直力を微調整 で き る 空 気圧 式，ま

　た は 重錘 ・レ バ ー式を用 い る。載荷能力 は 800kN ／m2

｛8kgf／cm2 ｝程 度 とす る （直径 6cm の 供 試 体 の 場合 に

　は 2．2kN ｛220　kgf｝程度 に 相当す る）。

（6）変位制御方式 を標準とす る。載荷能力 は 800kN ／m2

｛8kgf ／cm2 ｝程度 とす る （直径 6cm の 供 試体 の 場合 に

　は 2．2kN ｛220　kgf ｝程 度 に 相当す る）。

（7）垂直力測定用荷重計 は 剛性 が 特 に 高 い もの を選ぶ 。

（8＞最小 目盛 り0．01mm の ダイ ヤ ル ゲ
ー

ジ
， また は こ

　れ と同 等 以 上 の 性 能を有する電気式変位計を 用 い る。

　直径 6cm の 供 試 体 で は 10mm 程度 の 容量 が 必要 で あ

　る 。

（9）厚 さ は O．2−−O．5mm とす る。砂質 土 の 試験 で は，

　 4枚 の 小 片 ス ペ ー
サ
ー

をせ ん 断箱の 4 隅 に 設置して も

　よい 。や む を得ずス ペ ーサ ーを 入 れ な い 場合に は，圧

　密後に す き間 を 設 定す る方法 で もよい 。ス ペ ー
サ
ー

の

例 を JGS 　T 　560 「土 の 圧 密定 体積
一面 せ ん 断（DBS −

　CV ）試験方法 」 の 付帯条項 2．1（9＞に 示す。

圧 密定体積
一

面せ ん 断試 験機 の 例

  すき間設定用ね じ

  R 力枠

  せ ん圏陥 ガイド装置

  荷重計唾 勘 1聢 聊

  す 繝 設定弔スベ 講 一

  反力板

  上せん 断箱呵 動御

  供試体

  「せ ん断嗣 聢 袖1

  加圧板

  加圧軸

  ガイ ドロ
ー一

ラ
ー

  変位計1、垂直変i祕 1症 叮

  加圧装置

  変「耐 Lせ ん断変位測定用．

  荷重計．：せ ん断丿」測定哨．

  せん断力載荷装置

22 供試体作製 用 具

　　塊状試料 の 場合 に は （1）〜（5）を，非塊 状 試 料

　 の 場合 に は （6＞，（7）を用 い る。

（1） ト リマ
ー ：塊 状 試 料 を所 定 の 供 試 体 直 径 よ り も

少 し大 きめ に 成形 で き，か つ 成形 した 試料 に カ ッ

　ターリン グを垂直 に圧 入 で き る もの 。

（2） カ ッ ターリン グ ：所 定の 大 きさの 供試体 と同じ

内径 と高 さ を有す る 内面 が 滑 らか な リン グで，そ

の
一

端 は 鋭 利 な 刃 をもち，他 の
一

端 は せ ん 断箱 に

供試体 中心 を
一

致 させ て ，

一
時的 に 固定 で きる も

　の 。

（3） ワ イヤ
ー

ソ
ー

：直径 が 0．2mm 程度 の 鋼線 を張

　 っ た もの 。

（4）直ナイフ ：カ ッ タ
ー

リ ン グ に 納め た 供試体 の 両

端面 を 平 面 に 整 形する た め の 刃 を有す る もの 。

（5＞供 試体挿入具 ：供試体 をカ ッ タ
ー

リン グか らせ

　ん 断箱 へ 移す た め の もの 。

  空 中落下法用具 ：空 中落下法 で 供試体 を作製す

　る た め の 漏斗 と ノ ズ ル か ら な る もの 。

  締 固 め 用具 ：せ ん 断箱の 中 で 試 料を締め 固 め て

供試体 を作製す る た め の もの 。

　2．3　そ の 他 の 用 具

（1） は か り ：感量 0．01g の もの 。

（2）含水 比 測 定用 具 ：JGS 　T 　121 「土 の 含水比試験

方 法 」 の 2．試験用具 に 規定す る もの

（3）時計 ：秒読 み が で き る もの

【付帯条項 】

2，2 塊状 試 料 ， 非塊状試料 に 対す る供試体作製用具 は ，

　 そ れ ぞ れ JGS 　T411 「土 の 圧 密 試 験 方 法 」 の 付 帯 条

　 項 2．2，JGS 　T　560 「土 の 圧 密 定体 積
一

面 せ ん 断

　 （DBS −CV ）試験方法」 の 付帯条項 2，2に準じ る。

（2）質 量 獅 （g），内径 D （cm ），高 さ H 。（cm ）を計 っ て

　 お く。圧 密量が 5mm 以上 と 予想 さ れ る場合 に は ，

　 供試体高 さ を大 きめ に 設定 で き る カ ッ ターリン グ を

　 用意す る。
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3．供 試体 の作 製 と設 置

　 あ ら か じめ 上 下 せ ん 断 箱 の 間 に すき間設 定用 ス ペ

ーサー
をは さみ ，上下せ ん 断箱 を テーバ ーピ ン な ど

を用 い て 固 定 し， 周面摩擦力低減 の た め に せ ん 断箱

内面 に シ リ コ ン オ イル また は グ リ
ー

ス を薄 く塗 る。

塊状 試 料 は カ ッ タ
ー

リ ン グ か ら供試体 をせ ん 断箱 に

移 す。非塊 状 試 料 は せ ん 断箱 内に 直接供試体 を作製

する。

　 3．1　 塊 状試料

（1）必 要 な供 試体 高 さよ りも 5 〜10mm 大 きい 試

　料 を ト リマ
ー

の 回 転 板上 に 置 き，ワ イヤ ーソー
，

　 ナ イ フ な ど を用 い て 供 試 体 の 直径 よ りも 3 〜5

　 mm 大 きな円板状 に 成形す る。

  ト リマ
ー

上 の 試料 の 上面 に カ ッ タ
ー

リ ン グ を置

　 き，刃先 が あ た る部 分 の 試 料 を ワ イ ヤ
ー

ソ
ー，ナ

　 イ フ な ど を用 い て カ ッ ターりン グの 内径 よ り も 1

　
〜2mm 大 きく削 り， ト リ マ ー

上板 を軽 く押 し

　 て カ ッ ター リン グ を試料 に 2 〜3mm 押 し込 む。

　 こ の 操作 を繰 り返 して カ ッ タ
ー

リン グ内 に 試料 を

　 す き間な く入 れ る。

（3）カ ッ ターリ ン グ両端 か ら出て い る試 料 をカ ッ タ

　
ー

リン グ端面 に 沿 っ て ワ イヤ ー
ソ
ー

で 切 り落 と し，

　直ナ イ フ で 平面 に 仕上 げる。

  カ ッ タ
ー 1）ン グ に 供 試 体 を 入 れ た 状態 の 質量

　 m 、（g）を計 る。

（5）削 り屑 か ら代表的 な 試料を取 り，含水比 を測定

　する 。

  せ ん 断箱上 に カ ッ タ
ー

リ ン グ を 固定 し，供試体

　挿入具 で供 試 体 をせ ん 断箱内 に 移す。

　 3．2　非塊扶試料

（1）試料 の 初期含水 比 w 。（％ ）を測定す る。

（2）所定 の 供試体体積 と密度が 得 られ る よ うに ， 試

　料 を用意 し， そ の 質量 を計る。

（3）空中落下 法 ： ノ ズ ル をふ さ い だ 状態 で漏 斗 内 に

　試料 を入 れ，せ ん 断箱内 に所 定 の 高 さ で ノ ズ ル か

　ら試料 を落下 させ る 。 せ ん 断箱内 に 試料を満 た し

　た後，上面を直ナイフ で 平 らに仕上げ る 。

（4）締固め 法 ：せ ん 断箱内 に 試料 を投入 し，締 固め

用具を用 い て 動的 また は 静的 に 土 を所定の 高さ ま

　で 締固め て 供 試 体 とす る。必 要 に 応 じて 上面 を直

ナ イ フ で平 ら に 仕上げ る。

（5）供試体以外 の 残量 を計 り， （2）の 全質量 か ら差

　し引 い て 供 試体質量 mo （g）を求める。

【付帯条項】

3． や む を得 ない 場合 に は ，
ス ペ ーサ ー

を入れない 方法

　 を採 っ て もよい 。また，多孔板 に 土 粒 子 の 侵 入 が 懸念

　され る場合 に は，圧縮性 が 小 さ い 透水性高分 子薄膜 を

　 フ ィ ル ターと し て 用 い る と よ い 。その ほ か は，JGS 　 T

　560 「土 の 圧 密定体積 一面 せ ん 断 （DBS −CV ）試 験方

　法」 の 付帯条 項 3．に 準 じ る 。
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（6）せ ん 断終了後，供試体 をせ ん 断箱 か ら取 り出 し，
せ ん 断面 の 様 子 な ど を観察する。塊状試料 で は 炉

乾燥供 試 体質量 Ms （g ）を測定す る。

【付帯条項】

4．2　圧密過 程 は ， JGS 　T560 「土 の 圧密定体積
一面 せ

ん 断（DBS −CV ）試験方法」 の 付帯条 項4．2に 準 じる。
4，3

（1）や む を得ず ス ペ ーサー
を用 い な か っ た場合 に は，垂

　直変位測定 用 変位計を見 な が らす き間設定用 ね じを緩

　め て O．2〜O．5mm の す き間 を開 け る。こ の 時，過度

　な 傾 きや開けす ぎが 生 じない よ うに 少 しずつ 均等 に ね

　 じを緩 め る。

4．4

（1）重錘 ・レ バ ー式の 垂 直力載荷装置 を持 つ 試験機 で は ，

　せ ん 断中 に垂直力 を制御 で きる よ うに ， すき間設定後，

　垂 直力載荷 レ バ ー
を吊 り，垂直力測定用 荷重計 の 読み

が 変化 し な い よ うに レ バ ー
に 重錘 を追加す る。追 加 量

　の 目安 は ，圧 密応力の 0．5倍 とす る 。

（2）せ ん 断変位速度は，砂 で 0．2mm ／min ，粘 土 で0，02
mm ／min を標準 とす る。砂 と粘 土 の 中間的な 試料 や

土 と基 礎，45− 1 （4ee）
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　供 試 体 高さ が大きい 場合に は，供試体 の 体積変化 が 十

　分 に 生 じ る速度を予備試験 に よ っ て 求 め る。

（3）せ ん 断中は供 試 体 の 体積変化 に 起 因す るせ ん 断箱 内

　面 の 周面摩擦力の た め，せ ん 断面上 の 垂 直応力 が 変化

　す る。その た め に こ の 試験 で は 垂直応力を
一

定 に 保 つ

　制御が 必要 とな る 。 そ の 制御 は ，垂 直応力 の 変動幅 が

圧 密応力 σ、 の ±3 ％ 以下 とな る よ うに す る。

　　ま た
， 破壊時の せ ん 断 応 力 と垂 直応力 の 関係 を求め

　る目的 で あれば，せ ん 断面一L の 垂直応力を制御 しない

簡便 な試験方法 を採 っ て もよ い 。た だ し，こ の 場合 は

　圧密応 力 と破壊時の 垂 直応力 は 異な る。

（4）滑 らか な 応カ
ー
変位曲線 が 描 け る よ うに 測 定 間 隔 を

　設定す る 。 連続記録 をしない 場合 に は，せ ん 断力 の 最

大値 まで は せ ん 断変位0．1mm 間隔 ， そ れ 以 降 は 0．25

mm を越 え な い 間 隔 が 望 ま し い 。特 に せ ん 断力 の 最

大値 を見落 と さ ない ように 注意す る。

（5）直径 6cm の 供 試 体 で は ， せ ん 断 変 位 7mm に お け

　るせ ん 断面積 の 減少率 は約 15％ と な る、た だ し， 定

圧 せ ん 断強 さ の み を求め る 目的 で あれ ば ， せ ん 断力 の

最大値を確認 し た 後，終 了 して もよい 。

（6）塊状試料 で は 炉乾燥後 の 供 試 体 に 対 し て 最 大 粒 径 を

測 定 して 報 告 す る。

5．試 験結果の 整 理

　5．1 供試体 の 初期状態

（1）塊 状 試 料 に 対 す る試 験 前 の 供 試 体 の 初 期 含 水 比

　Wo （％），湿潤 密度 ρte（g ！cm3 ），実質高 さ Hs （cm ）

　を次式 で 算定す る。

　　　　一（m 一 MR ）
−

M 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 × 100　 　 　 WO −
　 　 　 　 　 　 　 Ms

　 ＿” llTMR
nJfi 　’一゚v

　　／4且 。

　　　Hs 一
驫

　 　 こ こ に，

　　　mt ：供 試体 とカ ッ ターリン グの 質量 （g ）

　　　 MR ：カ ッ ター
リ ン グ質量 （g ）

　　　m 。 ：試験 後 の 炉 乾燥 供 試体 質 量 （g）

　　　A 　 ：供 試 体 の 断面積 （＝πD214）（cm2 ）

　　　Ho　：供 試体 の 初期 高 さ （cm ）

　　　ρs 　 ：土粒 子 の 密度 （gfcm3 ）

（2）非塊状試料 に対す る 試験前の 供試体 の 湿潤密度

　ρt。（g！cm3 ）， 実 質高 さ Hs（cm ）を 次 式 で 算定す る。

　 　 　 　 　 　

　　　ρtO
＝

AHo

　 　 　 　 　 　 Hoρ te
　　　Hs＝

　　　　　Ps（1＋ 甜
　 　 こ こ に，

　　　ua 　 ：試 験 前 の供 試 体 質量 （g ）

（3）試 験 前 の 供 試 体 の 間 隙 比 e 。 ，乾 燥密度 ρ4。（g！cm3 ），

　飽和度 Sr。（％ ）を次 式 で 算定す る。

　　　ee
− fll− ・
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　　　SrO≡坐

　 　 　 　 　 eo ρw

　 　 こ こ に，

　　　Pw　：水 の 密 度 （g ！cm3 ）

　5．2 圧 密過程

（1）横軸 を 時 間 t（min ）の 対 数，縦 軸 を圧 密量 AH

　（mm ）に と り logt−AH 曲線を描 く。

（2）圧密後 の 供 試体 の 高さ Hc（cm ）， 間隙 比 ec，乾

　燥密度 ρd。（g ／cm3 ）を次式 に よ っ て 計算す る。

　　　Hc− Ho − AHc

　　　飭
一景

一1

　　　　 ＿ρsHs

　　　ρdc
−

Hc

　 　 こ こ に，

　　 AH 。：最終 圧 密量 （cm ）

　5．3　せ ん 断過程

（1）各 せ ん 断 変位 δ（mm ）に 対 す る せ ん 断応力 τ

（kN ！m2 ）｛kgf ！cm2 ｝， 垂 直 応 力 σ（kN ！m2 ）｛kgf！
cm2 ）を次 式で 算定す る。

r−i・ 1・ ｛・
− s

｝
・一封… 　｛・

一奏｝
こ こ に，

　　　S ：せ ん 断力 （N ）｛kgf｝

　　　N ：垂 直力 （N ＞｛kgf｝

（2）縦軸 に せ ん 断応力 T，横 軸 に せ ん 断変位 δ をと

　っ て ，せ ん 断応カ
ー
せ ん 断変位 （τ

一
δ）曲線 を描 く。

（3＞   と 同じ横軸 で ， 縦軸 に 垂 直変位 AH を と っ

　て ， 垂 直変位
一せ ん 断変位 （AH 一

δ）曲線を描 く。

（4）定 圧 せ ん 断強 さ は，最 終 せ ん 断 変 位 ま で の τ

　の 最大値とする。

【付帯条項】

5．1

（1）削 り屑 に よ っ て 含 水比 Wo を測定 し ， 試 験 後 の 供 試

体 を炉乾燥 しな い 場合 は，Hs は （2）の 算定式 で 求め る。

5．3

（1）せ ん 断中 の 供試体断面積 の 補正 は 行 わ な い
。

（3）せ ん 断 面上 の 垂 直応力 を制御 しない 試験 を行 っ た場

　合 に は，縦軸 に 垂 直応力 σ， 横 軸 に せ ん 断 変位 δ を

　と っ て 垂直応カーせ ん 断変位 （σ一δ）曲線，縦軸 に せ ん

　断応力 τ，横軸 に 垂直応力 σ を と っ て 応 力 径 路 （τ一σ

　曲線） を描 く。

6．報告事項

　試験 結果 に つ い て 次 の 事項 を報告す る。

（1）供試体 の 寸法

（2）試 験機 の 形 式 （垂 直力測定用荷重計 の 位置，垂

直力載荷装置 の 加 圧 形式 と位置 ， 可動箱 の 位置 ，

　す き間設定方法）
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（3）試料 の 種 類 と最大粒 径

（4）供 試 体 の 作製方法

（5）供試体 の 初期状態 （含水 比 ， 間 隙 比，湿 潤密度，

　乾 燥 密度 ， 飽 和 度〉

（6）圧 密応力，時間
一圧 密量曲線

（7）供試体 の 圧密後 の 状 態 （高さ，間隙比，乾燥密

　度）

（8）せ ん 断変位速度 ， 上 下 せ ん 断箱 の す き間 の 大 き

　 さ

（9）せ ん 断中 の 垂直応力の 最大変 動率

（10）せ ん 断 応 カ
ー
せ ん 断変位 曲線，垂直変位

一
せ ん

　断変位 曲線，定圧 せ ん 断 強 さ

（11）同
一

試 料 で 数 個 の 供試体 に 対 して 異な る 圧 密

応力 の もとで 試験 を行 っ た場合 は ， 定圧 せ ん 断 強

　さ
一
圧 密 応 力 の 関 係

（12）本 基 準 と部 分 的 に 異 な っ た 方法 を用 い た 場合

　は，その 内容

（13）そ の 他特記すべ き事項

【付帯条劇

（9）垂直応 力 の 最大 変動 率 は，せ ん 断 中の 垂 直応力の 最

　大変動幅 （増分 また は減分）を圧密応力 で 除 した もの

　で 表す D

（10）せ ん 断 面 上 の 垂 直応力を制御 しない 試験 を行 っ た

場合 に は，垂直応 カ
ー
せ ん 断 変位 曲線，応 力径 路 ，破

壊 時 の 垂 直 応 力 も報告 す る 。

（11）定圧 せ ん 断強 さを縦軸 に ， 圧密応力 を横軸 に と っ

　て 図 示する。
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1」凵 貝 山 腿 ご 4 し， 艦 昔 〃
「
人 e

〈，非売 品 に もか か わ らず増刷 に つ ぐ増 刷 を か さ ね た。

古 本屋 さ ん で も高値 で 取 り引き さ れ ，実務者 に 評判 と な

っ た 。こ の 実績 や 経 験 を踏 ま え ， 現 在 の 技 術 ニ
ーズ をべ

一ス に して ， 新た に 企 画
・
出版 され た の が 「応用地学 ノ

ー
ト」 で ある。

　90人 の 著者 は 民間 の コ ン サ ル テ ィ ン グ ・
エ ン ジ ニ ア が

ほ と ん ど で あ り，現場 で 汗 に まみ れ 五 感 で 得 た 技 術 の

「術」 を 中心 に，プ ロ の 視 点 か ら の 「ノ ウ ハ ウ」「考 え

方」「見か た 」「ア ドバ イス 」な どが 要領 よ くま とめ られ

て い る。〈プ ロ に よ る，プ ロ の 卵 の た め の 教科 書〉 とい

っ た面 も 出せ た と思 う と，編者 は謙虚 に 言 っ て い る。

　情報量の 多い 現在 は ，  なに が 大切 な の か ？，   な に

が ポ イ ン トな の か ？，   どの よ うな 流 れ で 調査 ・
計画

・

対策 な ど を進 め るべ きか ？，・・…・な ど が わ か りに くい 。

こ れ らの 課題 に 答 え，建 設 の 目的や 事業 の 流 れ に そ っ

て，応 用 地 質 の 果 た すべ き，技術的な役割や ポ イン トを

明 確 に して い る。類書 に は 見 られ な い ，卓 越 し た実 用 的

な 内容 で 編 集 して い る。
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地 造 成
・河 川災害 ・砂 防 ・急傾斜 地 ・地 すべ り ・土 石

流 ・雪 氷 ・ダ ム
・路 線

・送 電 線路 ・温 泉 ・海洋 ・環境 ア

セ ス メ ン ト ・
活断層な ど の 調査 ， 河 川 ・湖 沼 ・

道路
・
海

域 ・廃棄 物 ・地球 な どの 環 境 調 査 ，調査 方 法 （資料収

集 ・リモ
ートセ ン シ ン グ ・

写真判読 ・地形図判読 ・現地

調査
・
現地計測 ・ア ン ケ

ー
ト），デ ータ の 解析法 （リモ

ー トセ ン シ ン グ ・GIS ・地 形 ・ス テ レ オ 投 影 ・動的解

析
・

シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン ・統計解析）な ど，地 質
・
海洋

・

環 境 の 分 野 を 端的 に 扱 っ た 良書 で あ る

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （島　博保〉
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