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第41回地盤工 学シ ン ポジウム
ー 一 軸圧縮試験の功罪／

こ れ に代わ る もの一 開催報告

地盤工 学 会調査部

セ ッ シ ョ ン 1　 一軸圧縮試験の 功罪（1）

　　　　　　座長　プ ラ ダ ン　テージ （横浜国立大学）

1− 1 静 的 に締め固 め られた不 飽和 土の
一軸 圧縮 試験

　　　　　　　　 西村友良
・
桃井　徹

・
豊 田 浩史

・
小川正 二

1− 2　粘性 土 の 非排 水強 度 に関 す る 初期 お よび誘 導異方 性 の

　 　 　 測定 とそ の 評価 　　　 　正 垣 孝晴 ・茂籠勇人 ・丸 山幹夫

1− 3 一軸圧 縮 試験 に よる非排 水強 度異 方性の 測 定 と斜 面安

　　　 定解析 へ の 適用　　　　　　　　 茂籠勇 人
・
正 垣 孝晴

1− 4　一軸圧 縮 強 さ に 対 す る圧縮 速 度の 影響一有 効応 力 に よ

　　　 る評価
一

　　　　　　　　　　　　清水 正 喜 ・高田　亮

1− 5 一軸圧縮 強 さの問題 点 とその 評価方法 の 一考察

　　　　　　　　　　　　 田 中政典
・
田 中洋行

・半 沢秀郎

工
一6　

一
軸圧 縮試 験 に よる 非排 水強 度 に 及 ぼす応 力解放 と有

　　　 効 応 力 の 保持性 に つ い て

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 向谷光彦 ・羽山 里 志 ・直江芳隆

1− 7　
一
軸圧 縮試 験結 果の 評価方法 に つ い て

一
サ ク シ ョ ン の

　 　 　 測定 を伴 う
一

軸圧縮 試験 の 提 案
一

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 遠 藤大輔 ・三 田 地 利之

1 − 8ACCESS 　System一地 盤 の ロ ーカ ル 性 と技 術 の 地域 格

　 　 　 差の 克 服 を目指 して
一

　　　　　　　　　　　　 浅 田英幸
・
半沢秀郎

・
鈴木耕司

1− 9　一軸圧縮強 度法 （a” 法 ）の 根拠 と問題点　　 土 田　孝

【概要 と討議内容】

　 1− 1 ： 不 飽和土 の
一次 元圧 縮中の サ ク シ ョ ン カ と間

隙比変化 の 関係を検討 す る こ と を 目的 と して い る。サ ク

シ ョ ン が 同
一で も不飽和土 の一

軸圧縮強 さは 間隙比 に 左

右され る こ とを指摘 して い る。

　 1− 2 ： 粘性 土 の 構 造 異 方性 お よ び誘導異 方 性 が強 度

に 及ぼ す影響を調べ る た め に，切出し角度を変化させ た

一
軸圧 縮試験，単 純 せ ん 断試験 ， 三 軸試験 を行 っ て い る 。

単純せん断強度 は 堆積面 と最大主応力面 との なす角

β＝ 60
°
の
一

軸圧 縮強さ q跖12に ほ ぼ対応 す る こ と を示 し

て い る 。「質疑 」 砂 の 場合 は β
＝60°付近 に 強度が 最小に

な る が ，粘性土 の 場合 は β
＝90

°
で最小 と な っ て い る 理

由は ？　 「回答 」
一

軸圧縮強さは2，3供試体の 平均 で あ り，

乱れ に対す る品質の た め と考 え られる。

　 1− 3 ：
一
軸圧縮強さ の 構造異方性 を考慮した 斜面安

定解析法 を提案 し，五 つ の 軟弱地盤上 の 盛土 の 破壊例 の

解析 で そ の 妥当性 を検討 して い る 。 泥炭地 盤 で は強度異

方性 の 程度 が 大 きい た め ， 異方性 に対す る補正係数 に 注

56

意す べ きで あ る と指摘して い る。

　 1 − 4 ： サ ク シ ョ ン を 測定 し た一軸圧縮試験を行 い ，

圧縮速度が q。 に 与 え る 影響 に つ い て 吟味 し て い る 。

一

軸圧縮試験で は排水条件を厳密 に 制御 で き な い た め，圧

縮速度 を 大 き く して も非排水条件が満足されて い る とい

う保 証 が な い 事 を指摘 して い る 。「質疑」
一

軸圧縮試験

中 に サ ク シ ョ ン を 測 定 す れ ば，有効応力経路 よ り破壊線

お よ び φ
「
を 求め る こ とが で きる の か ？ 「回答」非排水

強度 と供試体の 残留有効応力か ら全応力的な破壊線 は 求

め られ るが有効応力経路 自体 は考 え な い 方がよい と思 う。

　1 − 5 ： 国内外の サ ン プラ
ー

で 採取 した 試料 に つ い て，
一

軸試験，ベ ー
ン 試験，一

面 せ ん 断 試 験 を 行い ，結果を

比較 して い る 。

一
軸圧縮強さは サソ プ リソ グ技術 や採取

方法 に よ っ て 大 きな影響 を受 け る こ とを 指摘 して い る 。

　 1− 6 ：
一

軸圧縮強 さ に 及ぼ す 応力解 放 お よ び pF 値

の 影響 に つ い て 実験的 に 調 べ て い る。供試体の 残留 サ ク

シ ョ ン （残留有効応力） が一
軸圧縮強 さ に 大 き く影 響 を

与 え る こ とを 指摘 して い る 。

　 1− 7 ：供試体の サ ク シ ョ ン を測定 し，残留有効応力

を 用 い て qu値 を補 正 し，原位置で の 強度 の 推定方法 に

つ い て述べ て い る 。
「質疑」 サ ク シ ョ ソ だ け で す べ て の

もの を ク リ ヤ
ーで き るの か ？　「回 答 」 サ ク シ ョ ン か ら

す べ て が分か る とは思 っ て い ない が どの 程度 サ ク シ ョ ソ

を 測 る方法 が 有効 で あ る か に つ い て調 べ て い る。

　 1 − 8 ： 地 盤 と技術 の ロ ー
カ ル 性 を考慮に 入 れ た地盤

調査，設計お よ び 施工管理 法 を提案 して い る。事例 解 析

よ り，qu は 強度 を過小評価す る （特 に外国の 粘土 で は ）

た め ，コ
ー

ン 貫入 試験と
一

面せ ん断試験 を 用い た地 盤 調

査 法 を示 して い る。

　1− 9 ：qu法 の 根拠 お よ び 問 題点 を 整理 し，こ の 方法

に よ る粘土 地 盤の 非排水強度決定とい う従来の や り方 は

見直される 時期 に きて い る こ とを指摘 して い る 。

【全体に対する コ メ ン ト】 「1」
一
軸試験 の メ リ ッ トを

生 か して，他 の 試験 と共 用 す る べ き で あ る 。 「2」 一
軸

試験 は こ れ に 向い た 土 に しか適 用 して は な らな い。例 え

ば ， サ ク シ ョ ン が有効土被 り圧 の 10％ しか 残 らな い 土

で は適用不可で あ る 。 ま た，高い 技術 で サ ソ プ リン グ し

た 土以外 は 適用で きな い 。「3」 適用 で き な い 土 （例 え

ば 中間土 ，過圧 密粘土 ） に 対 して
一

軸試験 を行 う と とん

で もな い 結果 に な る が，そ の ほ か は あ ま り否定 す る 必要

が な い と思 う 。 「4」設計基準 に
一

軸 試験 で 強度 を 決定

　 土 と基礎，45− 8 （4T5）
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す る と 書い て あ る 事 に 問題 が あ る で あ ろ う。代わ りに ，

非排 水 強度 を 求め て 設計 す る と書 い た 方が よ い と思 う。

「5」 理屈 に あ っ た 基準が あ っ て ほ しい 。 Ko 圧 密三 軸試

験 や
一

面 せ ん 断試験 等が基準化 しつ つ あ り，今後 免 法

の 基準 も変 わ る で あ ろ う。

基調講演　「一軸圧縮試験の過去点描」

　　　　　　 中瀬明男 （  日建設計中瀬土質研究所）

　我 が 国 で 本格的 に土質力学の 知識 を駆使 して 行 っ た工

事 は，昭和 27年 の 横浜港高島 3号桟橋 の 建 設 で あ ろ う 。

こ の 工 事で は ， 粘土 の
一
軸圧縮強度 の 半分 を 非排水 せ ん

断強度 とす る 方法が 用 い られ た 。 そ の 後の 高度成 長 の時

代 に は 臨海部 で の 建設が広範囲 に行われたが，こ れ らの

仕事で 遭遇 す る 安定問 題 の ほ とん どが 飽和粘土の 短期安

定 問題 で あ っ た た め ，一
軸圧縮強度 の 半分 を粘土 の 非排

水 せ ん断強度 とす る方法が 広 く採用 さ れ た 。

　当時の 港湾技術研究所は，調査 と研究
・
設計の 各グル

ープ が そ ろ っ て お り，重要 な 仕事で は研究所の 職員が自

ら土 質調査 と試験 を行 っ て い た が，一
軸圧縮試験 に 関 し

て は試料の 採取 に伴 う乱 れ が最も重 要 な 問題とされ ，乱

れ の 少 な い 試料採取法 の開発 が進 め られ た 。こ の 頃 に ，

瀬戸内海 の 軟弱な海底粘土 地 盤 上 で ， 厳密 な施 工管理 の

下 に干 拓堤防が 建設 され た が，竣工 直前に 大規模な地盤

破壊が 生 じた。破壊後 の 調査 の 結果 ， 安定解析の 方法 と

粘土 の せ ん 断強度 の 決め 方 に は 問題 が なか っ た が，堤防

の 土の 単位体積重量 の 値が 実際 と異 な っ て い た こ とが 原

因 と分 か っ た。そ の後 の 港湾工 事 に おい て 四 つ の 大規模

な 地盤破壊 が生 じた が，い ず れ の 場 合 で も測 定 した
一

軸

圧 縮強度の 平 均値 を 用 い た 強度 の 深度分布を用 い れ ば，

破壊時の 安全率 は 1± 0．1の 範囲 に あ る こ とが 分か っ た 。

測定強度の 平均値を考慮す る理 由は，乱れ に よ っ て 強度

は 減少 す る の で あ るが ，地 盤 の 強度 の 異 方性 な らびに 試

験 と実際の ひ ずみ 速さの 相違 を考慮 す れ ば ，一
軸圧 縮強

度 は安 定 解析 に 適 用 す べ き地 盤 の土 の 強度 を過大評価す

る からで ある。

　粘性 土 の 非排 水 せ ん 断強度 と乱れの 関係 に つ い て は，

多 くの 実験的研究が 行 わ れ た。供試体の 品質を 区別す る

た め に，乱 れ の 全 くな い 理 想試料，地 盤中で の拘束応力

解放 の み の 影響 を受 け た完 全 試 料，な らび に 完全試 料 に

種 々 の 機械的乱れ が 加 わ っ た実際の 採取試料の 三 つ が 定

義された。完全試料 は理 想試料 よ り数％の強度低下 が あ

る だ け で あ るが，完全試料 と比 べ た採取試料の 強度低下

の 程度 は，採取技術 の 良 否 に よ っ て は る か に大 きい もの

で あ る こ とが定量的 に 明 らか に さ れ た。粘性土 が 乱れ を

受 け た 場合 に ， 強度低下の 程度 と比 べ て変形係数の 低 下

の程度はは る かに著 しい。こ れに 着 目した 研究も行 わ れ ，

個 々 の 供試体の 品質に よ っ て強度 を補正 す る方法 も提案

さ れ て い る。

　乱 れ に 関 して は 中間土 の 問題が常に 内在 し，粘土 が砂

に 近 づ くに従 っ て 乱れ の程度が 大き くな る 。
ベ ー

ン せ ん

断 に お い て も乱 れ が 重要 な 問題で ある こ とは同じで ある。

ス ケ ン プ トン が報告した 強度増加率と塑性指数の 関係は

August ，1997
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よ く知 られ て い る が，低 塑性 の 範囲 で そ の 値 が過小で あ

ると指摘 され て きた。しか し，中間 土 の ベ ー
ン せ ん 断に

お け る 乱れ を考慮 す れ ば，彼の 報告 した 結果 は事実で あ

る こ とが 確 か め られ て い る。

　粘性 土 の 非排 水 せ ん 断強度 の 測定 に は ，
一

軸圧縮試験

に 限 らず い ず れ の 場 合 に も乱 れ の 影響が 現 れ る。地盤中

で発揮され る真 の 強度は破壊 の 事後解析 で求 め る とい う

考 え もあ る が，そ の 場 合 に は解析方法の 詳細や強度以外

の 土 の 諸定数 の 値 の 採 り方 に大 き く関係す る こ とを 忘れ

て は な らな い 。実際問 題 に対 して は，確定 した 強度値 に

基 づ い た 設計法 を 見い だ せ ぱ よ い と され る が，現 在 の と

こ ろ で は 採取試料 を 原位置 で の 拘束圧力の数倍 の 圧力で

再圧密 しなけ れば ， 確定 した値 とは 言 え な い で あ ろ う、

結局の と こ ろ，粘性土の 非排水せん断強度 は適用す る設

計法 に 組み 込 ま れ た 設計パ ラ メー
タ
ー

の
一

つ とい うべ き

で あ ろ う。

パ ネルデ ィ ス カ ッ シ ョ ン　TC30 　 Coastal　 Geo・

technical　Engineering 国内委員会の動向

　　　　　 座長　土 田　孝 （運輸省港湾技術研究 所 ）

［TC30 の 活動 の 紹介 （座長）］

　TC30 は軟弱地盤 に おけ る設計定数 の 決定法 を テーマ

に JGS が 中心 とな っ て 1994年 か ら 活動 を行 っ て い る。

現在19名 の メ ン バ ー
の 国

・
地域 に お い て ，採 用 さ れ て

い る 設計定数 の 決定法 （試料の サ γ プ リ ン グ方法，室 内

試験 の 種類 と方法 ， 原位置試験 の 種類 と方法な ど） に 関

す る 調査 を実施 して い る。また ，国 際的 に よ く知 られ て

い るボ ス ケ ナ ー
粘土 （英国），ドラ メ ン 粘上 （ノ ル ウ ェ

ー），ル イ ス ビ ル 粘土 （カ ナ ダ），有 明粘 土 （日本）に つ

い て ，地盤 の 調査試験方法 に関 す る 包括的な 研究 を 実施

して い る。

［TC メ ン バ ーに よ る 話題提供 と討議内容］

　1．q．法 に替 わ る粘土 地 盤 の 実用 的 な 強度決 定方法

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 土 田 　孝

　2．ア ジア の 海成 粘土 に つ い て 得ら れ た最近 の 知見

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 半沢秀郎

　3．粘土 地盤の 強度と原位置試験　　　　　　　　 三 村　衛

4．海 外 に おけ る サン プ リソ グの 現状 と
一

軸圧 縮試験

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 田 中洋行

　5．粘性土 の 室 内繰返 し 働 的）試験 とそ の 結果の 適用

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 安原
一

哉

　1．は 現行 の   法 に替 わ っ て 三 軸 試験 に よる強度評価

を 提案す る 内容 で あ る。q。 法は ，基 本 的 に 経 験法 で あ

るた め
一

般性 が な く，常に乱 れ とい う定量化 しに くい 要

素が 含まれて い る。 三 軸試験 で 求め た 強度は 信頼性が 高

い が，実用的な方法 として 定着するた め に は ， 地 盤工 学

会が 試験条件や 手順 を 見直 し試験 コ ス トを低減させ る必

要が あ る。

　2．で は ， ア ジア 地 域 の 建設 工事の事例 に お い て 採用

された粘土地盤の 強度評価方法の 適用性 が 紹介 さ れ た 。

海外の 上 で は   法が 地 盤 の 強度を著 しく過小 に 評価 す

る 場合 が あ る。再圧縮法 に よ る
一

面 せ ん 断強度の 強度が
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学会 活 動 か ら

最 も信頼性 が あ り，こ れ に 三 成分 コ
ー

ン を 組み 合 わ せ た

強度評価法が 実用的で あ る。

　3，で は ，原位置試験 の 解釈 に 関 す る最近の 研究 が 紹

介 さ れ た。原位置試験の 結果 を正 し く解釈す る に は境界

値問題 を 正 し く解 い て 試験時 の メ カ ニ ズム を 明 らか に し

な け れ ば な ら な い 。最近 ，CPT に関 して 数値解析手法

を応用 して 大変形時の コ
ー

ン 貫入 過程 を 解析す る こ とが

可能 に な っ て い る 。

　4．で は 海外 に お け る サ ン プ リ ン グ の 現状が紹介 さ れ

た 。 東 南 ア ジ ア で は ウ ォ ッ シ ュ ボ
ー

リ ン グ と シ ェ ル ビー

チ ュ
ーブ に よ る サ ン プ リ ソ グ が 普通 で あ り，日本 の 通 常

の 不撹乱試料 よ り もは るか に 品質の 低い 試料 しか 得 られ

ない とい うの が現実で あ る 。 将来的 に も 日本 の方法 が 国

際的に 普及するとい う状況は 望み得な い 。

　5．で は 粘土 の 動的 強度 の 適 用 性 が 紹 介 さ れ た。現在

の と こ ろ粘土 の 動的強度 は 設計の 中で そ れ ほ ど考慮 され

て い な い が，震災調査 に よ る と動的な 強度 の不 足に より

破壊や 変形が生 じた と考 え られ る場合 が ある 。 河川堤防

の 安定解析に 動的 強度 を適用 した 例 が示 さ れ た。［質疑］

三 軸試験 に よ る 再圧 縮法 が 提案 され て い る が，シ ャ ン セ

ッ プ法 も同様の 信頼性の 高い 強度 を 与 え るの で は な い か 。

［回答］Pcの 求 め方に も よ るが ，シ ャ ソ セ ッ プ法 の 強度

は再圧縮の 強度 よりも小 さくなる場合が 多 く ， こ れ は 自

然地 盤 の 構造の 影 響と考 え られ る 。 ［質疑］粘土地盤の

コ ー
ン フ ァ ク タ

ー
に は鋭敏比 が 影響 して い る の で は な い

か 。 ［回答］地盤内 の ひ ず み分布な どの 解析結果 を 分析

す る と，鋭敏比 が コ
ー

ン 7 ア ク タ
ー

に 及 ぼ す 影響を 明 ら

か に す る こ とが 可能で あ る。［質疑］粘土地盤 の静的安

全 率 を 1．3確保す る と動的 な 強度 に 対 して 大 丈 夫 と い え

るの か 。 ［回答］
一概に は い え な い 。今後 の 研究課題 で

あ る と思 う。

セ ッ シ ョ ン 1　 一軸圧縮試験の功罪 

　　　座長　斎藤　邦夫 （  日建設計中瀬土質研究所）

1 − 1 海 外の 粘土 に 対す る一軸圧 縮試験 の 適用

　　　　　　　　　 田 中洋行 ・
田 中政 典 ・K ．K ．　Hamouche

I − 2CPT に よる鋭敏 な有明粘土 の 原位置強度 の 決定

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 甲本達也 ・大塚 泰孝

1 − 3 サ ン プ ラ
ー

内 の 乱れ の 異 な る試 料 を用 い た 原 位置 の 非

　　　排水 強度の 推定 　　　 丸山 仁和 ・正垣 孝晴 ・三 輪和 美

1 − 4　ボーリン グ孔 内で の 原位置摩擦試験に よ る強度定数 と

　　　 そ の 特徴 　 　 徐 光黎 ・前田 良刀 ・落 合英俊 ・

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　安福規之 ・森 田 悠紀雄

1− 5 落下 法で 評価 した粘土 の 鋭敏 比

　　　 中山義 久 ・西田
一

彦 ・西 形達明
・
井 上 啓 司

・和 田　格

H− 6 粘土 の 短期安定解 析用 せん断強度決定法 の ま とめ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 半沢秀郎

皿
一7　即 時沈下 と変形 係数 E50

　　　 川 浦文 子 ・白 子博 明 ・外 崎 　明
・H ．J．　Liao ・赤石 　勝

皿
一8　一面せん 断に よる中間土の せん断特 性

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 岡崎圭哉 ・水 上純一・土田　孝

1 −−9　火 山灰質粘 性土の 定体 積
一

面せ ん 断試験
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【概要 と 討議内容】

　1 − 1 ：海 外 の 4 箇所 か ら，我 が 国 の 標準的な サ ン プ

リン グ方法 で 採取 した試料 に っ い て
一
軸圧縮試験 を 行い ，

そ の 結果 を 三 軸試験あ る い は現場で 実施 した ベ ーン 試験

等 と比較 し，そ の 適用 性 を検証して い る。我 が 国の 粘性

土 との 本 質的 な 性 質 の違 い と も関連す る が，一
部 の 場合

を除 い て
一

軸圧 縮 試 験 か ら適切に 非排水 せ ん 断強度 を評

価 す る こ とは 難 しい こ とを明らか に して い る 。
「質疑」

ドラ メ ン 粘土 の 15m 以 深 に お け るベ ー
ン 試験 ，

一
軸圧

縮試験の 信頼性 に問題 は ない か ？　 「回 答」 15 皿 付近 で

過圧密比 が変 わ り，圧 密 降伏応力が低下 して い る の に 加

え て サ ク シ ョ ン の値 が小 さ い こ とが，そ の 理 由 で ある。

　皿一2 ：鋭敏比 を考慮した コ
ー

ソ の 貫入 機構 を解析 し

て，鋭敏粘土 の コ
ー

ン 支持力係数 を導い て い る。こ れ と

実際に 彳Jっ た鋭敏粘土 に 対す る コ
ー

ン 貫 入試験，練返 し

土 の コ ー
ン 支持力係数な らび に 鋭敏比 と塩分濃度 に つ い

て の 既往 デー
タ等 を総合 し，非排水 せ ん 断強度 の 算 定式

を提案 して い る。

　 1 − 3 ： 供試体中の 有効応力が土中の 平均有効応力 あ

る い は完 全 試料 に 等 しい 時，そ の 強度 を 原位置強度 と し

て ， こ れ を乱 れ の 程度 が異 な る 試料内の 残 留 間 隙負圧〜

一
軸圧縮強度関係か ら外挿 して 推定 しよ う と試み て い る。

こ れ を実証する ため，乱れの 程度 が 異な る供試体を用意

し，間隙負圧 の 測定を伴 う
一

軸圧縮試験を行 っ て い る 。

両 推 定 方法 の 結果 には 良い 対応が 認 め られ る。

　 五
一4 ： ボーリン グ孔 壁 に垂 直応 力を作用 さ せ ，地 盤

の摩擦特性あ るい は地盤反力係数 を 測定 し得る装置の 試

作 とそ の 適用 結果 を述 べ て い る。二 次堆積 した し らす 地

盤 に対 し，同 装置を用 い て 求め た摩擦特性は不 撹乱試料

の 三 軸試験結果 と，ま た 同
一

地 点 で 実施 した場所打 ち杭

の 載荷試験から算定される摩擦力 と共 に 比較的 良い 対応

を示 す こ と を報告して い る。

　 皿
一5 ： 鋭敏比を評価す る一

方の 基準は練返 し試料 の

一
軸圧 縮強度 で あ る。本 文 で は撹乱 の 程度 を表 す指標に

落下 エ ネル ギ
ーを 導入 し，こ れ と不 撹 乱 試料，落下撹乱

さ せ た 試料 の
一
軸圧縮強度，変形特性を対比 さ せ て い る 。

そ の 結果，落下 エ ネル ギーは撹乱の 程 度 を 客観的 に表 し，

撹乱の 影響は変形 に 強 く現れる こ とを実験的 に示 して い

る。

　 1 − 6 ： 粘土 地 盤 の 短期安定解析 に 入 力 す る せ ん 断強

度の 決定法 と して 提案 さ れ て い る 11もの 手法を紹介 し，

三 つ に グル
ーピ ン グした上 で ，各グ ループの特徴を対比

させ つ つ 適用性，問題点を簡潔に取 りまとめて い る。結

論 と して，著者 らが提案す る再圧縮 法 に基 づ く方法 を 推

奨 して い る 。 「質疑」UU 試験あ る い は サ ク シ ョ ン の 測

定 を 伴 う試験結果は原位置強度 と し て 用 い ら れ る か ？

「回答 」
一軸圧 縮試験 ，べ

一
ン 試験 は 経験 に基 づ くもの

で サ ク シ ョ ソ を測定 して もあ ま り 意味はな い 。また，

UU 試験 は
一

軸 圧縮試験 と 同 じで あ る。

　 ff− 7 ：
一

軸圧縮試験 か ら得ら れ る土 質 パ ラ メー
タ
ー

の
一

つ が変形係数 E50で ある。こ の 変形係数 を道路土工

　 　 土 と基礎，45− 8 （475＞
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指針 に 適用 して ，幅22．2m ，高 さ10m の 盛土を粘土
一

砂
一
粘土 の 互 層 か ら成 る厚 さ 24m の 地 盤 上 に載 荷 した 時

の 即時沈下量 を 計算 し，30cm を 得た。こ れ は FEM や

そ の 他 の解析値に比 べ ，3倍 以 上 の値 とな り，過 大 な結

果 を与 え る こ と を報告 して い る。r質疑 」 非排 水 の

FEM 解析 も行 っ て い るが ，解析上要素間の 水の 流 れ を

許容 して い る の か ？　 「回 答」 境界 だ け で な く，要素同

士 も含め て 非排水 で あ る 。
「質疑」Esu に は 塑 性 的成 分

が 含 ま れ ， 変形 を過大に 評価 す る こ とに な る 。 こ の 点を

どの よ うに考 え る か ？ 「回 答」 E50を用い た 結果 は 参考

程 度 で あ り，こ れ で 積極的に 即 時沈下 を 評価し よ う とす

る もの で は な い。

　 皿一8 ： 宮古港 に分布す る 中間土 に 対 し，

一
軸 圧 縮試

験 をは じめ 4種類 の せん断試験 を実施 して せん断強度

を 比 較し た。そ の 結果，一
軸圧縮試験 を 除 く 3種類 の

試験結果 は 同様の 値 と な っ た の に 対 し，一
軸圧縮試験か

ら評価した せ ん 断強度 は こ れ ら試験の 50％程 度 の値に

と どまり，

一
軸圧縮試験 の 適用 に 問題の あ る こ とを結論

して い る。「質疑」宮古 の 中間土 で得られ た 応力経路 か

ら判断 す る と，砂 と同様 に 設計 す べ きと考 え る が，い か

が で し ょ う か ？　 「回 答 」 応 力 経 路 が す べ て 指 摘 さ れ た

ような挙動 で あれば，砂 と同 じよ うに 対応 しなければな

ら な い 。

　 1 − 9 ： 火山灰質粘性 土 の セ メ ソ テ
ー

シ ョ ン 効果 を 調

べ る た め，圧 密 降伏 応 力 を挟 む 領域 の 圧 密 圧 力 レ ベ ル 下

で 定体積
一

面せ ん 断試験 を 行 っ た。圧密圧 力が 降伏応力

を超 え，正 規圧密状態 に な る とセ メ ソ テーシ ョ ン は 消失

す る こ とを実験 に よ り確 か め て い る 。

パ ネルデ ィ ス カ ッ シ ョ ン 「土質関係の基準の あ

り方 ・国際化に備 えて」

　　　　　　　　　 司会 ： 日下部治 （東京工業大学）

パ ネ リ ス ト ： 足 立格一郎 （芝 浦工 業 大学 ），田 中 洋行 （港 湾技

術研究 所），菅 原紀 明 （応用 地質），森 田悠紀 雄 （基礎地 盤 コ ン

サ ル タ ン ト），塚 田 幸広 （土 木研究所 ）

　足立 ： 日本 で は
一

軸圧縮試験が 多用 さ れ て お り，こ れ

は 運輸省の 影響力の 大 き さに よ る もの で あ ろ う。 しか し

一
軸圧縮試験 は 日本以外 で は 使用 さ れ て お らず，国 内で

は そう した 認識 は低 い 。サ ン プ リ ン グ マ ニ ュ ア ル の 国際

基準化作業 の 折，Jamiolkowskiは unconfined 　compres 一
　 　 　 　 　 　 　 　 や 　 ゆ

sion　testで あ る と揶揄 した 。 そ の 意味 で 発注者側 の 規

制緩和 を考 え る べ き で あ る。ま た 学会基準 の K 。CU は

従前 の CKoU と混 乱 す る の で は な い か ，ま た 用語 の 国

際整合性 は ど うな っ て い る か との 疑問 を 持 っ て い る。

（用語 の 決定経緯に つ い て 三 田 地利之北大教授か ら説明

があ っ た。）

　田 中 ： eUtとベ ー
ン な どの 他の 試験法 の 強度 との 関係

の 不 明確 さ，サ ン プ リ ン グ 方法の 質的格差，地域 で の 適

用 土 質 の 限 界 な どが あ る との 認 識 を 持 っ て い る が ，qza

に よ る 設計法の 代替案 が 提 案さ れ て こ な か っ た の で は な
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い か。現在 の 運輸省で は q。／2 を 基準 に 示 して い る が，

今後強度決定 に関 して 多様性を認めるよ うな規制緩和 の

方向が 望ま しい 。（N 値，9u の 設計法 か ら脱却 で きる ほ

ど問題意識 が熟 して い な い （塚田），も っ と民間技術者

の 技術力を 信用す べ き で あ る （足 立 ） との 対照 的意見 が

だ さ れ た 。）

　 菅原 ： 現場間隙水圧計測 で信頼 で きる デ
ー

タ は極め て

限 られ て お り，そ れ を 用 い た 解析結果 比 較 の議論 に は疑

問 が残 る。電気式間隙水圧計には問題 が あ り，こ の 記述

が 中心 とな っ て い る現行 の 地 盤 調 査 法 は 十 分 で は な い 。

我 が 国 で は 野 外の 調 査 ・
計測 手法 に 関す る 研究者 が少 な

い 実態を認識 し，広 く国際的な情報 を調査 し，対 応 しな

い と この 分野 で 国際的 に 取 り残される心配 が ある。 国際

基準 と して は固定化せず常 に 柔軟な方向性を維持すべ き

だ。（土 圧 計 測 も同様で ，計測器 と と もに 設 置法の 問題

も併 せ て 検討す べ きだ （塚 田）。 ）

　 基準化
・
国際化 の 話題の ま え に 日下部 が，ヨ

ーロ
ッ パ

に お け る ISO，　CEN （ヨ
ー

ロ ッ パ 標準化委員会），　 ETC

（国 際 土 質基礎 工 学 会，ヨ
ーロ ッ パ 地 区技術委員会）で

の 土 質試験法基準の 動向，ア メ リ カ で の 性能設計 に基 づ

く国際建築基準の 制定 の 動きな ど を説 明した 。 さらに 我

が 国の 対応 と して，工 業技術院，土木学会お よび地盤 工

学会で の 現状 に つ い て情報 が 提供 さ れ た。

　森 田 ： 設計用の 土 質定数決定 に 関す る基準類 の 問題 点

と して ．測 定値 よ りも基 準値 が 重視 さ れ て い る，土 の 地

域性 が 無視され て い る，マ ニ
ュ ア ル エ ン ジニ ア が増大 し

て い る等が挙げ られ る 。 果 た して 土質定 数 の 決定 に 関す

る基準の 記述が必要 な の か と さ え 疑問 に思う。設計計算

法の 問題点 と して ，建築学会で 採 用 して い る よ う に調 査

の 実施頻度，精度 に応 じて 必 要安全率を変えられな い か

検討す べ き で あ る。と に か く安 くで き る設計が 望 まれ て

い る 。 （土木系 の 基準類 に は も っ と背景 とな る解説を付

記すべ きで あ る （桑原，日 本工 業大学 ）。安全 に，簡 便

に ， を 目指 して 検討 中 で あ る が ，標 準設 計 は 示 した い

（田 中）。
N 値 と他 の 土 質定数 と相 関式な どは，実務 で

の 手助け と して 参考 と して 残 した い
。 Fs の 変更 は 難 し

い が，調査 の頻度，精度 が 向上 す れ ば ，結果 として構造

物の 安 全 性 が 高 ま る （塚 田 ）。コ ン サ ル タ ン トは 自 己責

任を覚悟 して設計 自 由度 を 得 る べ きで あ る （足立 ） な ど

そ れ ぞ れ 温度差 の あ る 意見が述 べ られ た。）

　塚 田 ： 基準の 国際化 に つ い て は柔軟 にか つ 積極的 に対

応 す べ きで ， 情報収集
・
解析が必 要 で，そ こ に学会の 役

割 を 期待 した い 。測 定 法 ，解 釈 の 国際統
一，性能設計 に

着 目 した設 計 ・施 工 法 の 基準化，新 しい 技術 の積極 的 な

導入 な どの 視点が 大切 で あ る 。 さ ら に 欧米の みならず，

ア ジ ア との連携の 大切 さも指摘 して おきたい 。

　最後 に 日下部が五 つ の キ
ー

ワー ド，国際整合性，性能

設計 （多様 な 選 択 肢），自己 責任 ＋ 地 域特性，経済性 を

ま とめ と して 示 して 終了 した 。
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