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1． は じ め に

　近年，情報機器
・
計測機器類 の 急速 な 性能向 Eに よ り

小型軽量 か つ 高精度の セ ン サ
ー
類 が 比較的安価 で 入 手で

き る よ うに な っ た。そ れ らを導 入 す る こ と よ っ て，小さ

な 寸法の 供試体に 対 して も十分 な 精度を 有す る力学試験

の 実 施 が 可 能 とな っ て い る。

　我が 国で は，試験方法 が 簡単で 経 済性 に 優れ る こ と，

実際の 破壊事例 を うま く説明で き る
1），2／こ とか ら，粘性

十 の せ ん 断強 さを 求め る方法 と して
．一

軸圧 縮試験が 広 く

用 い られ て お り，各種構造物基礎の 設計基準 にお い て も，

粘性 上 の 非 排 水 せ ん 断 強 さ Su を 求 め る 方法 の
一

つ と し

て 規定 され て い る
3， ’5」。

　小 さ な 寸法の 供試体か ら 得 ら れ た 結果が，標準的な 寸

法の 供試体か ら得 られ た 結果 と 同 等で あ る な ら ば ，小 さ

な 供 試 体 で 試 験を 実 施 す る こ とに よ り，一
軸 圧 縮 試 験 の

経済的 メ リッ トは ， さ ら に高 ま る と考 え られ る 。

　本稿 で は，「地盤調査
・
試験法の 小型

・
高精度化に 関

す る 研 究委員会 」 で 実施 した 小 型供試体 に よ る
一
軸圧縮

試 験 の
一

斉試 験 ［  白然 堆 積上 に よ る
一

斉試 験 （委員会

メ ン バ ーを 対象），   再構成 粘 性 十 に よ る　
・
斉 試験 （委

員会 メ ン バ ーと一
般会員を 対象）］の 結果 に 基 づ き ，

一

軸 圧縮試験の 供試体を 小型化 した 場合の 問題点を 抽出す

る と と もに，適用範囲に つ い て 検討を行 っ た。小型供試

体 に よ り
．一
軸圧縮試験 を 実施す る上 で の 問題に 関す るア

ン ケート結 果 に つ い て は 本 号で 三 E ら7，が 別途 報 告 して

い る。ま た，一
斉試 験 の 詳細 な 結 果 に つ い て は 研 究 委 員

会の報告書
6）
に まとめ られて い るの で ，そち らを参照さ

れ た い。

2． 試 験 概 要

　2．1 試験試料

　用 い た 試料 は ，固定式ピ ス トン 式 シ ン ウ ォ
ー

ル サ ン プ

ラ ーお よ び ロ ータ リー式二 重管サ ン プラ
ー

に よ っ て 採取

した不 撹乱 白然 堆積⊥ と市 販 の粉 末粘 性 土 を再 構成 した

試料 で あ る 。 試料 の 物性 の 範 囲 を表
一 1に，試料 の 概要

を 以下 に 示す。

　  　自然堆積土

　茨城 県 の 内陸部 に お い て 採取 した 不 撹 乱試料

　（沖積粘性 土，洪積粘性 土，有機質土）

8

表一 1　 試料の物 性

試　 椡・ 醜 ・・m 引） LII1〔％ ） ”眠％ ） HP 〔％ ♪

沖積粘性 12 ．65−2．7012 〔レ 15012 〔1−14545 ．55

洪積粘ド1．［
． 265 −2．7073 ・93 1（工（工 ごK｝

衵機 質 上 175 −2．σ0 鳶9〔〕．640360 −650160 −290
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　 　 　 図　 1　 供 試 体 の 切 り出 しの
一

例

　   　冉構成粘性十一

　粉，k　NSF ク レ イ を 液性 限界　u ，L の 2 倍 の 含 水 比 （tV。
＝ユ14％）で よ く練 り混 ぜ た の ち，大 型 の 圧 密モ ール ド

内で 400　kNfm2 まで 段 階的 に圧 密 した 試料

　 2．2　試験方法

　試験 は JIS　A 　 1216 「十一の 一
軸圧縮試験方法」 に 準拠

す る もの と し，ロ 絵写真
．−12に 小 す 小型 （d15 × h35

mm ），標 準 （d　35 × h80 　mm 〕 供 試 体 に よ る比 較 試験 を

次 0）仕 様 で 実 施 した。な お，試 料 送 付 に 併 せ て 小型 ・」
’
法

供試体 に つ い て 留意 す べ き点を記 した 「小型
・
軸 圧縮試

験方法 のマ ニ
ュ ア ル 16，を各実施機関へ 配布 して い る。

　 1） 試験数 量

　　 ・標準 ・J』法 （以下 ，0 供試 体）d35 × 1z　80　mm ：

　　　1供 試 体 「自 然 堆積 土 ］，3 供試 体 「再 構成 粘 性

　　　土 ］

　　 ・小型寸法 （以 下，S 供試体）d ／5 × h　35　mm ：

　　　6 供 試体 ［白然 堆積土 ，再 構成 粘性 土 ］

　2）　供 試体 の 切 り出 し方 法

　切 り出 し例 （図
一 1）を参考 に して 所定個数 の 供試体

を 切り 出 す。

土 と基礎，54− 8 （583）
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図
一2　 応 カ

ー
ひ ず み 関係 の 代表例
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軸 ひ ずみ s （％）

（d＞再構成粘性 十

15

3． 試 験 結 果

　図
一 2 は，それ ぞれの 試料か ら得られた 代表的な圧縮

応カ
ー
ひ ずみ 関係を示 して い る。

　沖積粘性 十一は，0 供試体 と S 供試体で ほ ぼ 同 じ応 カー

ひ ず み 関 係 を示 し，一
軸 圧 縮 強 さ q，、や 変 形 係 数 E5uに

差 異 は 認 め ら れ な い 。

　洪積粘性十一は，比較的小 さなひ ず み で 圧 縮応力が ピー

ク とな り，そ の 後脆性的な 破壊挙動を 示 して い る。サ ン

プ リ ン グ時 の 応力解放 に よ っ て ク ラ ッ ク型 の 乱 れ 8）が 生

じて い る と考 え られ，個 々 の 供 試 体 の 含 水 比 に は 差 異 が

な い に もか か わ らず，q。，　 Esoの ば らつ きは 大 きい 。平

均的 に は S 供試体 が や や 大 き め の q、、，Es ｛〕を テえ る よ う

で あ る。

　’fi機質 十．と再 構成粘性 土 で は，ひ ず み の増加 と とも に

圧 縮応 力が ゆ るや か に増加 す る傾 向 が み られ る 。 有機質

⊥ は，未 分 解 の 繊維質 が 多 く残 っ て い た こ とか ら 0 供

試体 と S 供試体 と も軸圧 縮中 に 間隙水 の 滲 み 出 し （1

％！min 　4）ひ ず み 速度で は 非排水 条件 を満 足 で きな い ）

が 観察 さ れ た。有機質 土 の q、 は 相 対 的 に排 水 距 離 の 短

い S 供 試 体 が や や 大 き い が，逆 に Eso は S 供試 体 で 小

さ くな る傾 向 が 見 ら れ る 。 再構 成 粘性土 は S 供試体の

方が q． ， E”so と もや や 人 き くな る傾向が 見 られ る が，そ

の 要因に つ い て は 更な る検討が必 要 で あ る。

　亀井 ら
9）は，海 成 粘 上 に つ い て 直 径 10〜50mm の 供

試 体 に つ い て
一

軸 圧 縮 試 験 を行 い 小 さ な 供 試 体 ほ ど q．，

E50 と も大 き くな る こ とを示 し て い る。また ，常 田 ら le：

August ，2006

も陸成 の 冉構成粘性 十一に つ い て 同じ直径 10〜50mm の

供試体に つ い て
一

軸圧縮試験を行 い，塑性指数が大 きい

上 に対 して は，直径 が 35mm 以 上 で あ れ ば 軸 圧縮強

さは ほ ぼ
一

定値 を示 す こ とを報 告 して い る。

　しか し，亀井 ら
9），常 田 ら

［O）の 結果 に つ い て は，直径

d− 10，20mm の 供試体を ト リ ミ ン グ で な く，ス テ ン レ

ス 製サ ン プ リ ン グ 装置で 成形 し て お り，そ の 影響 を 受 け

て い る と も考 え ら れ る。

　
一

方，正 垣 らll：1 は ，多種 の 不 撹 乱 粘 性 ⊥ お よ び 不 撹

乱 珪藻泥 岩 を 対 象 として 供 試 体寸 法 の 影 響 に関 す る検討

を彳∫い ，　
一
軸圧 縮強 さ と変形 係数 に つ い て 小型 サ イズ供

試体 （d　15　×　Jt　35　mrn ） と標準 サ イ ズ供試体 （d35 × h

80mm ） で 差 異 が 認 め ら れ な い と して お り，一
斉試 験

に よ る沖積粘性 土 の 結 果 と同様の 結 果 を報 告 し て い る 。

　次 に，土 質や 試料 の 硬軟の 違 い に よ る結果 の ぱ らつ き

につ い て 巨 及す る 。 紙数の 都含に よ り ， こ こ で は 自然堆

積⊥ の 結果 に つ い て 述べ る。比較 の た め S 供試体の 値

を 0 供試体の 値で 正 規化 して 示 して い る。

　図
一 3 〜図

一 5 は ，そ れ ぞ れ S 供 試 体 か ら得 られ た

q。，Eso，ρt の ば らつ き の 程度 を示 し て い る 。 図中 に は

S 供試体 か ら得 られ た そ れ ぞ れ の 値 の 範囲を （I　 I）
で ，平均値を （○）で 示 し て い る。

　仙 に つ い て は 軟 らか い 試料 （沖積粘性土，有機質土）

で は供試体 の 採取 位置 に よ っ て A が 大 き く変動 して い

る試 料 ほ ど q、 の 値 に大 きな ば らつ きが 見 られ，か つ ρt

が 人 き な もの ほ ど q‘ の 値 も大 き くな っ て い る。そ れ ぞ

れの 供試体 の ρt が 5％程度の 変動幅 （1 割程度¢）含水比

1
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　  　比較的軟 ら か い 無機質 の 粘性⊥ で あれ ば，一
軸圧

縮強さ q、 に つ い て は 小 型供試体 に よ る結果 が 適用 で き

る とい え る 。

　  硬質の 粘性土 につ い て は，ク ラ ッ ク 型 の 乱れ に よ

り結果の ば ら つ きが 牛 じ る た め ，
一
三軸 UU 試験 な どの

併用 も含め た 利用 法 を検討 す る必 要 が あ る。

　  有機質土 につ い て は，小型 供 試 体 と標 準 供試体 は

同程度 の q，、を 与 え る結果 とな った が，未分解の 繊維質

が 多 く含 まれ る有機質上 に つ い て は ， 上 質試験の 方法 と

解説
12／／

で もその 問題点 が 指摘 され て い る よ うに ，数多

くの
一

軸圧 縮試験を実施 し，他の 室内試験結果 と併せ て

総 合的 に判 定 す る こ とが必 要 とな ろ う。

　  　再 構 成 粘 性 土 は S 供 試 体 の 方 が q．，E50 と もや や

大 きくなる 傾向が 見られ た が，塑性の 異 な る 他 の 試料 に

つ い て も試験を実施 した上 で ，その 要因に つ い て 検討す

る こ とが必 要 で あ る。

　
一

軸 圧 縮試験 が数多 く適用 さ れ る沖積粘性 十 に つ い て

は，小 型 供 試体 と標 準供 試 体 で ほ ぼ 同等 の 値 が得 られ る

こ とが 明 ら か とな っ た。少 な い 試料 で よ り多 くの 試 験 を

行え る と い うメ リ ッ ト も人 き く，適用範囲に 留意 し た上

で 供試体を 小 型化す る こ とに よ っ て，経済的な調査 ・設

計 と地 盤 特 性 の 詳細 評 価 に つ な が る と考 え て い る。
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図一5　 正 規化 した 湿潤密度 ρt 「自然堆積 十一］

の 変動 ） で あ れ ば，S 供試体 の a。 は 0 供試体 の 0．8〜

1．2倍 の 範囲 に 収 ま る結 果 とな っ て い る こ とか ら，供 試

体 サ イズ の 大 小に よる 影 響 よ り も供試体 個 々 の 初 期 状態

の バ ラ ツ キ の 違 い が 結果 に 左ぎ く影 響 し て い る と い え る。

洪積粘性 十一に つ い て は ，前述 し た よ うに ，初期状態の バ

ラ ッ キ が小 さ い 場 合 で も q． は 供試体 ご とば らつ き が大

きい 。

　
一

方，Es一 に つ い て は ，0 供試体 の O．5〜2，0倍程度 の

範 囲 で 変動 し て お り，q。に 比 べ る と ば ら つ き が 大 き く，

利 用 に際 して は注 意 が必 要 で あ る とい え る。

）1

2

3

4．　 お わ り に

　　
・
軸圧縮試験 の供試体 を 小型化 した場合の 問題点を抽

出す る と と もに，適用範囲に つ い て 検討を行 っ た 結果，

以 下 の こ とが 明 らか とな っ た。
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