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築堤安定計算 に お け る粘土 層セ ン 断強度の 測定 に つ い て

竹 　 中　 準　 之 　 介 ＊

1．　 ま えが き

　軟弱粘土 上 に で きる築堤の安定 計算 に お い て，常に問

題 に な る の は 粘土層 の セ ン 断強度 の 決定 で あ る 。 築堤の

安 定 に お い て ス ベ リ面の形に関す る 問題 とか ，い わゆ

る 10ng・ter 皿 stability の 解析 に お ける 三 軸試験 の 取 扱

い 法とか ，粘土層 の 長時問の 間の 物理的 ， 化学的変化 な

ど各種 の 問題があ るが ，軟弱粘土層上 の 築堤 の 安定解

析 に お い て は ， それ らの 闇題 は 余 り関係が な く， und
−

rained 　tests に ょ っ て求 め られ た セ ン 断強度 Cμ を 用 い

て ip・−o 法 に より解析 され る 。 そ の理 由は軟弱粘土 チ ュ

ウ 積層 の 地層 で あ る た め チ ュウ積地 周辺部以外 に お い て

は 大 て い 10〜20cm の厚さを もっ た比 較的均 質な 地層

で あ る た め で あ る。こ の よ うな粘土層上 の 築堤 は ス ベ り

発生 の きい ， 粘土 中の セ ン 断は undrained の 状態 で発

生 す る もの で あ る 。

　 こ の た め セ ン 断強度 の 測定 は 現位置試験と し て vane

test
， 室内試験 で は

一
軸圧縮試験が広 く使われ て きた 。
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しか し こ れ らの undrained 　test に お い て両者の 値 が一

致せ ず， vane 　testの 方が大 きい 値を示す場合が多い 。

　 セ ン 断強度の 決定は軟弱粘土 の 場合非常に むつ か しい

もの で あ るの で ，
Skempton

，
　Henkl らは PI よ り C ”／Pe

を求 め る関係を提案 して い る 。 こ の 関係 は現在 か な り正

確 な C
． の 推定法 と して 認 め られ て い るが ，

Pe の 小 さ

い 場合に つ い て は Terzaghi の 考 え方 と 違 っ て い る 。

（図
一1 参照 ）

　軟弱粘土 に お い て は P
σ は常 に 小き い場合 が 多い の

で ， こ の 点の 究明は 重大な 意味を もっ て い る。筆者 は 現

位置 に お け る 軟弱粘土 の セ ン 断強度 を 測定 し，これ らの

問題 に 関す る ， 2，3 の結 果をえた の で こ こ に 報告 し ， 諸

兄 の 御批判を仰 ぎ た い 。

2． 原位置 試験 と ％ の 関係

皐
大阪市立大 学理 学部

　 1） 従来 の研究 に つ い て

　原位置試験 と g。 との 関係 は ，vane 　test に お い て 多

くの 測定結果が発表 きれ て い る 。 第 4 回国際会議 の
一般

報告 に わ い て ，ヨ
ー

ロ
ッ

パ ，ア メ リカ の 各研究者 の
一致

した結果は ， 軟弱で 鋭敏 な粘土 の 場合は ，
vane 　test に

よる Cuが g。 よ り求めた もの s　 2〜3 倍大 きい と い うこ

とが 報告 きれ て い る 。 もちろ ん ヨ
ーV ッ パ の 文献 に お い

て も，粘土があ る程度 の 強度 を もっ て い る場合 は ，
vane

test よ り求 め た Cu は ％ よ り求 め た もの とよ く
一致 し

て い る。

　 こ れ らの こ とか ら，こ の 原因 は軟弱粘土 の 試料採取時

の撹乱 の 影響が大部分 で あ る とい う こ とが わ か る。日本

に お い て は ヨ
ーロ

ッ
パ の よ うに極端 な reaching を うけ

た鋭敏 比 の 高い 粘土 は ，チ ュ ウ積粘土層 に ほ とん どな い

の で ， 軟弱な粘土の 場合 で も ，
vane 　test よ り求 め た C ．

は ， g． の そ れ の 1．5 倍程度 に な る くらい で あ る 。

　図
一・2 は筆者が行な っ た vane 　test と 9w！2の 測定結果

を示 した もの で ， vane 　test の 方が わずか に 大 きい （フu の

値を 示 し て い る 。 そ して一軸強度 よ り求 め た C
銘 は ，上

層部に お い て強度低下の い ち じる しい こ とが分 る 。

　Bishop
，
　Offer らは 自分 で 設 計 した vane 　 gear に よ

り， イ ギ リス 西海岸の
．
チ ュ ウ積軟弱粘土層 の 現場 セ ン

断強度を測定 し，そ の 結果 と 伽 な らび に 三 軸圧縮試験

（undrained 　test）を比較して い る 。 こ の 地 帯 は 築堤 の ス

ベ リがたえず発生 し，Taylor，　 Skempton，　 Golder な ど

が ス ベ リの安定解析を 行 な っ て い る 。 これ らの 安定解析
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の 結果 は そ れ ぞれ じ ゃ っ か ん の 相違 が あ る が ，こ れ は 現

場 の セ ン 断強度 の 測定自体 に 問題が あ る よ うで あ る。

　Bishop ，　offer らの 測定結果 と，offer の 使用 し た vane

gear を参考 ま で に 図
一3，図

一4 に 示 した 。 図
一3 の 結果

に よれば
一

軸圧縮試験 に よ る Cu の 測 定 は非常に 誤差 が

多く，％ の 値 か らC 。 を 決定す る こ との 困 難 さ を よ く示

して い る 。 また vane 　test に 較べ て g。 よ り求 め た C ．

は vane 　test の 場合の 1〆2 で あ る こ と が分 る。　 こ れ ら

の 結果 よ り Golder は ス ベ リ解析を行な い 下 の ような結

果 を え た。

　　φ＝O　analysis ：　vane 　test　results 　　F ＝／．3

　　φ＝＝Oanalysis ： undrained 　triaxial　 test　 results

　 　 　 　 　 　 　 　 　 F ＝−1．0

　　ら φ　　analySis ： drained　triaXial　teSL　 results

そ して 結 論 と して ，vane 　 test 　 results の φ“O　analysis

を とつ て い る 。 こ れ らの 理由 は 本報告 の 末尾 結論 に お い

て 述べ る 。

　 2） Vane 　 test に つ い て

　 vane 　test は 軟弱粘十 層の 現場 セ ン 断強度 の 測 定 に 非

常 に 有効 な方法 で あ る 。しか しな が ら現在 日本で一
般 に

使用 きれ て い る vane 　test の 機械は そ の 僻造上 余程経験

の あ る技術 者 で な い か ぎ りた い て い 誤差 を 生 じ易 い 。 そ

れ は 2 つ の 原因 に よ る 。

　 こ の 種 の vane 　test は 羽 根 が ボ ー 1．］ン グ 孔底 より1m

弱しか押込 め な い の で ボ ー
リ ン ゲ掘 きく時 の か くらん さ

れ た部分 を テ ス トす る こ と が よ くあ る 。 と くに 深 い 部 分

の テ ス トに は 掘 き く後の ロ ッ ド引上 げ と vane の 下げお

ろ し に 時間がか か りそ の 間 に ボ
ー

リ ン グ 孔底が 砂質沈殿

物で 実際 よ りも浅 くな る た め で あ る。

　 第 2 の 原囚 は 砂質沈殿物 の 沈殿 前に vane が 下げ られ

る と測定中 に ロ
ッ ド下部 が 沈 殿 物 で と i）まか れ て 見 か け

．Eセ ン 断強度が大 きくな る た め で あ る 。 こ れ らの 状態 は

図 5 の 模式説明図 に よ り説明 さ れ る 。

：潮 難 難 蝋騰
な らな い 。　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 矧

驫鑓懇ヱ響藷購
植物片 とか 貝殻 とか に よ っ て 測定値が大　　　図一5

きくで る こ とがあ る 。 そ れの み な らず ，捜入 時の 撹乱の

影響 も小 さい 羽根 ほ ど大 きい で あ ろ う。した が っ て ，海

底粘土層 の よ うな 軟弱粘土層 の 精密 な vane 　test を行 な

うた め に は な るべ く大きい 羽榎 の vane 　testを行 な っ た

ほ うが よ い で あ ろ う。 こ の た め 筆者 は 図一7 に 示す よ う

な大 型 vane に よ り軟弱粘 土 の 現場 セ ン 断強度 を 測定

し， 後述 の cone 　testと の 比較試験 を 行 な り た 。

　 こ の vane は 5m の ケ
ーシ ン グ 外管 に よ リロ ボ ッ ド

の 摩擦 の 影響なしに ， 海底 ド 5m まで の セ ン 断強度を

連続的に 押 込 む こ と に よ り測 定 で き る。

　 3）　 Cone　 test

　 vane 　test は 測定が

連続 的で な く，ボーリ

ン グ作業 を必要 とす る

の で作業が 煩雑 で あ

る 。 そ の 点 で cone 　test

iこ よ る Cu の 測定は優

れ た 方法で あ る 。
cone

testの cone 押込 み 抵　　　　　　　図一6
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抗 g。 と粘土層 の C 。 の 関係は 図一6 に 示 し た破か い 面 で

計算 きれ る 。

　 い ま cone の 代 りに 幅 2r の s亡rip 　p正ate を考 え る と，

この plate の 土 中で の 押込 み 抵抗 9p は

　　　　％
一（3 π ＋ 2）c。

　　　　　 ＝11．42C
．

とな る 。

　 ま た strip 　plate の か わ りに 円板 を押込 む 場合を考え

る と ， 円板 の 場合 は 粘土 の麥形時の 拡 が り に 必 要 な ，

hoop　 stress が作用す る の で ，円板下部の ス ベ リ抵抗は

strip 　p正ate の 場合に較べ て ， 大 きな抵抗が作用す る 。 し

か し円板が土中に 充分深 く入 っ て い る場合 は 円板 1二半部

に お い て hoop　stress は 柑殺す る よ うに 働 くの で 結局

　　　　qc＝（3　n 十 2）C κ

　　　　　 ＝11．42Cu

と な り，strip 　plate と同編果 に な る 。 こ の 点地表両支持

力 の 場合と異 るの で 注意 しなければな らない 。また 軟弱

粘土 に お い て は円 板 の 場合 も 90°円錐 の cone も同 じ 9c

と Cu の 関係 を も っ て い る こ と は 図
一6か らも分 る 。

　以一ヒは 円板 ，円錐 ，何 れ も押込 み ロ ッ ドの 直径が無視

で きる 程度に細い 場合で あ るが ， もし押込 み ロ ッ ドが円

（a ） vane 　20  mmX400 　mm

（C ） 各種 cone 先粫

板 ま た は 円 錐 の 直径 に 等 しい 場 合に は

　　　　qσ
＝（5！2 π 十 2）Cu ÷ Pp

　　　　　一8．85C
跖 十 Po

と な り，Cu との 比例常数 も異 り P。そ の うえ土 か ぷ り

の 影響 をうけ る よ うに な る の で 注意 しなげれ ば な ら な

い 。

　軟弱 粘土 の セ ン 断強度 の 測定 に は ロ
ッ ドに 較 べ て 円錐

の 径 を大 きくした方が正確 な結果が え られ る し ， 土かぶ

り圧 の 影響 もうけ な い の で 結果 の 整 理 が しや す い 。筆者

は 図
一1（D ） の ロ ー ドセ ル に （b ）の 状態 の cone を取付

け試．験を行 な っ た 。

　 cone 　 test と大 型 vane 　test の 比 較試験 に お い て は

　　　　9 σ
r10 　C μ

とい う結果が得 られ た。この 関係は前式の 11．42 に 比 較

し て 小 さい 値を 示 して い る 。 こ の 原因 は ロ
ッ ドの 径 を無

視 で きな い た め よ りも， 粘土 の 鋭敏比 に よ る もの と推定

きれ る 。
cone は 連続圧入 中 cone 上半部 の 粘 土 は撹 乱

され て強度抵下 を 生 じ，そ の中で破か い ス ベ りが発生す

る か ら C。 が全面 に 作用す る と仮定し た値よ りも小 き く

な る の は 当然 で あ る。実験 を 行 な っ た 地 域 の 粘 土 層 の

cone 　test に よ る鋭敏比 は St＝2 で あ る の で 以下 の こ と

図一7
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が 推定 され る。

　　St＞ 2 の粘土 に お い て 9c＜ 10　C忽

　　St＜ 2 の 粘土 に お い て 9c＞ 10　C
 

こ の 場合 の 鋭敏比 St は vane 　test また は cone 　test に

よ り求め た鋭敏比 で あ る こ と に 注意 しな け れ ば な ら な

い D

　上記の 結果 に もとづ き，海底軟弱粘
一L層 の cone 　test

結果よ り求 め た 粘土 の 現場 セ ン 断強度 を 図
一9 に示 した 。

図一9 の 示す 結 果 に よ る と粘 土 層 の セ ン 断 強度 は 深 さ （有

効土か ぶ り圧 P
。 ） に 対 し一よ うに 増加 し，強度の 偏差

は 余 り大 きくない こ とが 分 る 。 こ の 点に お い て ％ の 試

験 とか vane 　test に 比較 し て ，　 cone 　 test の 結果は セ ン

断 亘1度決定 に 優れ た 方法で あ る こ とが 分 っ た 、

3． 現場セ 冫断強度と ス ベ リ安定計 算

　 1） 現場 セ ン 断強度

　以 Hの 各地 ，各稲の 現場 セ ン 断強度 C 。 の 測定結果 よ

り綜 合す る と Skempton ，　 Ilenkel の C
” i
’1’

o 法 は 款弱粘

土 と くに P
。
＝O に 近 い 状態 で は 小 さす ぎる よ う で あ

る 。 しか し Terzaghi の ように P
σ
兀0 の ときに C 。 e が

あ る と い う 著え も実用的 に 余 り意味が な い 。Skempton ，

Henkel の C κ ，

rPo 関係 は LI太 の チ ュウ ，洪積粘土に お い

て よ く一致 した 関係が認 め られ るの で ，筆著は 図一1 点

線で 示 した よ うな C 躍μ
〕
e が あ る もの と推 定 して い る。

　　　　ナ
軟弱粘土 の Pe − 0 に 近 い 状態 の 粘土 の セ ン 断強度測定

は 非常 に 困難な 測定で あ る の で ，資料 が ま だ充分 そ ろ っ

て い な い が ，今後 と も測定 を続 け完 全 な 結論 に 達 す る よ

う努ノ」した い 。

　 2） 現場 セ ン 断強度 の ス ペ リ解析え の 応用につ い て

　φ＝0 法 に よ り現場 セ ン 断強度 C。を 使用 す る 円孤 ス

ベ リ計算 に お い て安全率が 人 き くで す ぎる と 断定す るの

は 早計 で あ る 。 前述の Golder は φコ0 法 で
一

軸圧 縮歪

度 （7u を用い た 結果 が F −・1 で あ る と い うの は 偶然 の
一

致 に 過 ぎな い と述 べ て い る c

一
般に ス ベ f

）は　progre
−

ssive 　failureの 過 程 を と る こ とが 多 く，ス ベ リ面 全 体 に

現場 セ ン 断強度が 100％作用す る こ とは な い か らで あ る v

これ は ス ベ リの 範囲が 大 きくな る ほ どそ の 傾向が強 くな

る 。 そ こ で progressive　failure　factorとい うもの を考

え て安全率に この factorを剰 じた もの が 1 に な る と き

が ス ベ リの 限界 を示す もの とし て い る 。

　事実軟弱粘土層上の砂質土 に よ る築堤や 盛土 の場台，

図
一10に 示 した よ うな 破 か い を す る こ と が多 い 。こ の 形 は

large　 swedish 　landslips　iこお け る　retrogressive 　 slide

に よ く似 て い る。ス エ ーデ ン の こ の 種の ス ベ りは 大 きい

た め に 全体が 1 つ の 剛体の よ うに ス ベ るの で な くブ ロ ッ

ク状 に 割れ る ような ス ベ りで あ る 。 丁度軟弱粘土 上 の 盛

土 の 場合 で も軟弱粘土 と盛 土の 剛性 の 相異 に よ りほ とん

どの ス ベ リが ブ ロ ッ ク 状 に 割れ る 。 こ の よ うな ス ベ りは

全 く progressive に 起 る もの で あ る の で訣 して ス ベ 1
丿面

上 に Cu が 100％ 作用す る もの で は な い 。

　
一

方軟弱粘土 上 の 小規模 の 剛性物体 ，例 え ば タ ン ク ，

ゲ
3 、ぜ旡．

p．
工蒙

図
一10
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サ イ ロ の よ うな もの ， 転倒 に 闘す る 安全率は 現場 セ ン 断

強度をその まま使用 して 差支え な い 、，

　 し た が っ て 現位置 に お ける 正 確な 皿 drained 　 shear

strength を 求 め る 聞題 とス ベ リの 安定計算を 行 な う問題

は 全 く性質 の 異 っ た 閙題 で あ る 、，そ して ス ベ りに 対 す る

安定計算の 問題 は 現実 の ス ベ リの 現象を正 確 に 分析 した

Eで な ければ議論 で きな い 問題 で あ ろ う．，

　最後 に こ の 研究 に あ た り八 幡製鉄株式 会社堺建設本部

の 御援助を賜 つ た事 な らび に 鹿島建設殊式会社 の 方 々 の

御協力 に 対 し心 よ り感 謝致 し ます 、

討　　論

斉藤 （国 鉄鉄 道 技術研究所）

　 ヒ ズ ミ面 の 測定 は ど うや っ て押き え られましたか 、，

竹中 （発表者 ）

　 築堤 破 壊 実験 と して 行 な っ た もの が な い の で ，ス ベ リ

面の 直接測定 は や っ て お りませ ん 。 そ こ で ス ベ リ後 の ヒ

ズ ミ面 の 測定 を レ ベ ル で 行 い ますと，地盤 の ふ くれ．ヒリ

が 場合 に よ っ て は ひ じ ょ う に先 ま で 延 び て い る こ と が あ

ります が ，こ の 部分 は ほ と ん どセ ン 断変形 が あ りませ ん

の で 地申の ス ベ リ面 を 線 で表わ す こ とが で きな い こ とが

よ く あ ります 。そ の 結果 ス ベ リ面 が 非常 に 先の 方まで の

び て い る よ うに 見 え る こ とが多 い よ うで す 。

斉藤 （国鉄鉄道技術研究所）

　 ス ベ リ破壊後 の コ
ー

ン テ ス トに よ る 強度測定 は され ま

し た か 。

竹 中 （発表者 ）

　 コ ー
ン テ ス トを 行い ます と ， あ る 程度 ス ベ リ面 の と こ

ろで セ ン 断強度が 低下 して い な けれ ば な らな い の で す

が ，私が 測定 した 2 〜3 の例で は ス ベ リ発生後 5 日後 の

測定結果 で ス ベ リ面 らしい もの は あ りませ ん で し た 。 測

定 は ス ベ 1丿の 築堤 側 に 近 い 部分 とス ベ リ の 先端 の 付近 で

行 い ま し た が ，
ス リ ッ プ ゾー

ン と思われ る よ うな もの は

見 当 りませ ん 。 こ れ らの 結果 は また別 の 機会 に 発表す る

予定 で お ります 。

宮原 （農林省農業 土 木試験場）

　 コ
ーン で や りま し た 場合 に ，上 の 方で 強度が特に 弱 く

な っ た と い う こ とは 。

竹 中 （発表者）

　全体が弱くな る よ うに 思 い ます 。

宮原 （農林省農業土木試験場）

　 あ る面 で は ，強 くな る 。

竹申 （発表者）

　図
一10 の 右側 の ク ラ ッ ク や ス ベ リの 錯 ソ ウ し た 部分 で

は変化があ る が ，左側 の方は ほ と ん ど変化 が ない だろう

と思 い ます 。

宮原 （農林省農業土木試験 場 ）

　私が午前巾 に お話し した こ と と関連 が あ るの で すが，

私 た ちが や りま した実験で は ス ベ リ面 の か な り先 の 方 で

キ 裂 が み られ た の で す が 。

・
竹中 （発表者）

　 モ デ ル テ ス トで は ス ケ
ール が 小 き い の で 相似律の 関係

か ら ， 粘土 の 撹乱 に よ る 強度回復が充分で あ れ ば キ 裂 が

発生 し て よ い わ けで す 。 同様 に 日活国際会館 の ケ
ー

ソ ン

袈 先 の ス ベ リ の 場合 に は 急沈下す る と きの ス ベ リが ハ ッ

キ リ石灰 の 柱 のずれ と し て表わ れ て い ます 、， こ の よ うに

ス ケ
ール の 小さい ス ベ リ で し か も粘土 が 剛 な もの で 加 圧

きれ る と全面 セ ン 断が起 り易 い で し ょ う。この よ うな 場

合 と大 きい 築堤 の ような場台 は 軟弱粘十 巾の セ ン 断面 の

発生状態 は 余程 違 う もの と考 え られ ます 。

宮原 （農林省農業土 木試験場）

　実は 私 も現場 で 実際 に ケ
ー

ソ ン に つ い て や っ た 1 とが

あ りま し て ，い ろ い ろ の 方法 で ス ベ リ面 の 確認を ，

一

た と え ば石灰分 を 入 れ た りして 　　や っ て み た の で すが

あ ま りうま く行 きませ ん で した 。

竹中 （発表者）

　私 もス ベ リの断面 を集 め ま し た が ，い つ も困 りま した

の は ス ベ リの 先の 方が全然わか らな い こ と で し た 。

宮原 （農林省農業土木試験場）

　 もう一
つ 質問 し た い の で す が ，コ ーン の 形 で 60＝と

90」と の 比 較は い か が で した か c

竹中 （発表者）

　小 型 の で は 出ま せ ん し ， 大型 の は 6e°を作ろ うと 思 っ

て い た の で すが先端加 工 に 時間がか か っ て ，残念なが ら

測定期聞に 閭に 合 わ な か っ た の で や っ て お りませ ん ，先

程の 円板の 理論か ら行 きま し て 60°よ り 90°の 方が い い

だろ うとい うこ とか ら，90°

しか や っ て い ない んで すが。

宮原 （農林省農業土木試験 場 ）

　実 は 私 の と こ ろ も大平君が や っ て み た んで すが ，載荷

板下部 が 剛性な場合 ク サ ビ形 の プ 1丿ズ ム 効果 とい うよう

な もの が 考 え られ ま す 。と こ ろ が ， 上 が ベ ン デ ィ ン グ す

る 場合角度が 明確 に 出な い の で ち ょ っ と困 っ た の で す

が ，90°よ りもう少 し と が っ て い る 場合が多か っ た よ う

な 気が しますが 。

竹中 （発表者）

　 こ れ は
一

軸圧縮試験 の 破壊 ス ベ リの 傾 きが 45°よ りた

っ て い る と い うこ とと同 じ こ とで ，応力があ る軸 に 平行

で な くて 分散 し て い る と きに お こ りま す 。
コ ーン テ ス ト

の コ ーン 先端 を gonに し た の は む し ろ 粘
．
ヒの 破壊を強制

的 に 理想状態 に 近 くな る よ うに す る た め に した もの で
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す 。

宮原 （農林省農業土木試験場）

　 角度 を 云 々 しま した の は 角度 と径 の 問題 は た しかに あ

る わ けで す が ，実 際 に 調査 を や りま す と コ
ー

ン の 径に 対

して 卩 ッ ドの 径が 小 さい 場合，た と え ば半分位 で す と軟

弱地盤層だけの ときはい い ん で すが ， 途中に狭雑物な ど

が あ ります と戻す と きに 全 然抜 け な くな るん で すが 。

竹 中 （発表者）

　 そ うい う こ とが あ りま して ，図一7，図一e に あ る よ うな

大型 の 機械を製作 し ました 。 そ して ヴ ヱ
ー

ン テ ス トとの

関係 を求 め て お きます と ， あ とは 同 じ よ うな地盤 で，新

し く決 め て 調査 を し な くて も， そ の 関係を 使 っ て い け ば

い い だ ろ う とい うこ とで や っ て お ります 。

宮原 （農林省農業土木試験場）

　実は，私た ち もそ うい うこ とをや っ て い る わけで す 。

ボ ーリ ン グ テ ス トを な るべ く減 らそ うとい う意味 で ，貫

入 試験をや る わ け で すが，軟 らかい とい うだ けの 場合 に

は ど うして も，コ
ー

ン は 大 き い 方が い い し，砂層が介在

し ま して ， そ の 層 が薄い とい うこ とが推定 さ れ る場合 に

は そ れ を抜きた い と思 っ て や ります と，今度 は あ と回収

に ひ ま が か か る 。 潮が や っ て きた りします と作業が ます

ます困難に な る とい うよ うな 次第で ，角度 を もう少 し

60°と か い う形の 手頃の もの があ る ん じゃ な い か とい う

こ と で ，わ 聞 きした わけ で す 。

大平 （農林省農業土木試験場）

　図
一6 に つ い て お 伺 い い た し ま す。先端角が小 さ くな り

ま し た と きに ，ス ベ リ 面 の 中心 が 下 の 方に 下 りて 来 な い

と実際と台 わ な い とい う点 ， 問題 に な らな い で し ょ う

か。

中森 （大阪市港湾届 ）

　産業試験的な ス ベ リ面 に つ い て，実 は 私，前 に考 え た

こ とがあ る んで すが ，

一
番太 い と こ ろの 断面積の は し に

モ ーメ ン トの中心 が 行 っ て お ります けれ ど もそ うし ます

と先端角が 細くな っ た時に ス ベ リ領域が うん と広 が っ て

来 る わけなん で す 。 そ うし ま す と実際とよ く合 わない と

い うこ とが懸念 され ます が ，そ の 点 い か が な もの で し ょ

うか。

竹中 （発表者）

　理論的に 図
一6 の よ うな ス ベ リ面が 発生する の は先端

角が 90°以上の 鈍角の と きで あ っ て ，
90°以 下 の鋭角 の

と き は 図一6 の 関 係 は成 立 し ませ ん 。
コ
ー

ン の 先端が非

常に 鋭角に な り細長 い コ ーン に な ると ，
コ
ーン 周囲部 に

働 く切線摩擦力 に よ っ て ，コ ーン の 押込抵抗 は大 きくな

るで し ょ う。 こ の 相違 は 先端角 が 60°と 90°の 場合実用

的に は殆 ん ど差異は な い よ うで す 。 そ して 公端角が非常

に 小 さ くな っ て 細長 い コ
ーン に な る と 図 の よ うな これ と

等価 な 円錐を考 え て や る と，ひ じ ょ うに 先端がとが っ た

場合 と同 じこ とに な る と思 い ます 。

中森 （大阪市港湾局）

　 こ の と き私 よ くわ か らな い の で す け れ ども， 先端角が

細 つ た ど きに ，こ の ス ベ リ の 中心 が 下 に 落 ちて 来 ます 。

これ は ち ょ っ とい い 方が悪 い の で す け れ ども， 角は そ れ

に 従 い ま して ス ベ リ面 の 傾斜 が 変 っ て 来 る の だ ろ うと思

い ます 。

竹中 （発表者）

　お そ ら く，こ うい う場合 は 円 孤 で は な くて 細長 い 円筒

形 の セ ン 断領域で 破 か い が お きて ，
コ ーン の 圧入 は こ の

セ ン 断抵抗 に抗し て圧 入 きれ る と考 え た 方がよい で し ょ

う。

中森 （大阪市港湾局）

　 あ りがとうご ざい ま した。コ ーン の 而 とい うの はなめ

らか な面と 考え て い い わけで し ょ うか ， それ と もそ こ に

は セ ン 断抵 抗 が 当 然働 くと考 え た 方が い い で し ょ うか 。

竹中 （発表者）

　 こ れ は コ ーン の 円錐部分 の 機械的仕上げ に 関係な しに

粘土 の セ ン 断力 は 100％ 近 く作用する もの と考 え て よ い

で し ょ う。 支持力論 で 取扱 ら支持板の ス ム ー
ス とか ラ フ

とか い うの は 思考実験 卜二の 問題で あ っ て 現実 の 物体は す

べ て ラ フ と仮定で きる もの で す 。 た だ しあ くま で も正規

荷重 を うけ た 軟粘土 で あ る とい う条件下 に お い て の こ と

で す 。

中森 （大阪市港湾局）

　そ の場合に ，そ こに 溝 とか ，そ うい うもの をきぎんで

より完全 に セ ン 断力を働か せ る と い う考慮 を した場合 は

どうで し ょ う。

竹中 （発表者）

　た しか に 三 笠君が 土 と物体と の
一面 セ ン 断で や っ た の

は ほんとど変 らなか っ た 。 変 らなか っ た とい うこ と は ，

コ ン ク リートや 鋼 に お い て は 粘
一
ヒとの 摩擦面 は ラ フ と考

え て い い と思 い ます 。

申森 （大阪市港湾局）

　 もう
一つ 別 の 問題 で すが ，ベ ーン テ ス トが大 きく出 る

とい う理 由 の
一つ に 軸 心 が か た む い て い る よ うな 場合

に ，セ ン 断面 とい い ますか 周辺面 が 円筒型 に ならな く

て ，よ り大 きな 面 で とい うこ とは 考え られ ませ ん か。

竹中 （発表者 ）

　軸心 が傾 くとい うこ と は ，実は昨日の サ ン プ リ ン グ の

時 に ，そ れ の 実 測 の 結果 あ っ た の で すが ，特 に 卩 ッ ドが

非常に 長 くな っ て二 次 と か 三 次の 坐 屈 した 場合 ，三 次坐
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屈 を した と きで もそ の 傾斜角度 が ユ0齟’Z ラ ジ ァ ン 程度 で

あ っ て ほ とん ど問 題 に な らな い ぐ らい 小 き な 角度で す 。

だ か らベ ーン テ ス ターで 取付 け が 曲 っ て い な け れ ば吊 り

下げ られた状態 で 蚕 直に 入 っ て行 く と考え て い い ん で は

な い か と思 い ま す。

中森 （大阪 市港湾局）

　 ボ ーリン グ の 穴が真 っ す ぐに 下 っ て い る 場合は それ で

い い と思 い ます け れ ど も，傾い て下 っ て い る よ うな場合

は考え な け れ ばい か んの じ ゃ な い か と思い ますが 。

竹中 （発表者）

　 そ うい うよ うな 場合 は ケ
ー

シ ン グ あ るい は ボ
ー

リン グ

孔 に 対 し柑対釣 に ベ ーン 卩 ッ ドが傾斜 して い な け れ ば よ

い の で す が ．ボーリ ン グ孔 は 軟 弱地盤 中で は 余 ）曲 らな

い もの で す 。

山田 （国鉄鉄道技術研究所）

　 図
一2 と 図

・9， こ れ は 大体同じ ょ うな地盤 で ゃ られ た

デ ータ で す か 。

竹中 （発表斉）

　図
一9 は 大阪堺港 の 沖 の 々で ，図

一2 は 宇部 の 干拓地 で

あ っ て ，場所 は 違 っ て お りま す が ，粘土 の 土性 と し て は

どちらも含 衣比 な らびに LL ，PL が殆ん ど同 じで す ，

iLr田 （国 鉄鉄 道 技術研 究 听 ）

　図
・・1 の コ ーン で や られ た と こ ろ で サ ン プ リ ン ゲ な き

っ て ，一軸 圧 縮
1洫 度 な どの テ ス トは お や りに な りま した

カ 

竹中 （発表者 ）

　海上 で して ，水深が満潮面 か ら約 11 メ ートル ぐ ’！い

に な りま す の で ，乱 きな い 試料が船の ヒか らで す と ち ょ

っ と取れ な い よ うな状態で あ りま した の で ， こ こ で は ま

だ や っ て お りま せ ん 。

山 田 （国 鉄 鉄 道 技 術 研 究 所）

　 ベ ー
ン と ％ で は ベ ーン の 方が大 き くな る とい うこ と

で した が，これ は 摩擦 角の 影響を考え ます と，た と え ば

一
軸圧縮強度 をや る 場合に ， 三 軸 の ア ン ド レ イ ン テ ス ト

み た い に ， 有効荷重まで 再圧密 きして お い て そ の ままの

状態 で や る と値が 近 く な っ て 行 くよ うな 気 が す るん で す

けれ ど も， そ うい うこ とは
……

。

竹中 （発 表者）

　摩擦角があ bます と，むしろ
一

軸強度 の 方が険 くな っ

て くるん で は あ りませ ん か 。

山 田 （国鉄鉄 道 技術 研 究所 ）

　で す か ら有効荷重 に 柑当す る よ うな荷重 を加 え て一軸

試験 を、、

竹申 〔発 表者 ）

　 ：二れ は お そ ら く内部寧擦角の 影響 で は な くて ， サ ン プ

リ ン グ 時 の カ ク ラ ン の 影響 が 大部分 で は な い か と思 い ま

す 。 粘土の 試料を有効荷重 ま
￥
で再 圧 密 を行 い ， 三 軸的 に

ア ン ド し イ ン テ ス トを 行い ます と．理論的 に 考えれ ば同

じ有 効 荷 重 を うけ て い る地中で の べ 一ン テ ス よ b大 き く

な らな けれ ば な らな い はずで す。事実 コ ーン テ ス トと べ

一
ン テ ス トを 同

一地 点 で 行 い ます と土 質が小 レ キ細砂交

りで あ って ， 内部摩擦角 が わ ずか に あ る土 中 に お い て は

コ ーン の 押込 み 抵抗 は 非常 に 大 き くな ります 。 コ
ー

ン テ

ス トと ベ ーン テ ス トの 測 定 値 が
一

致す るの は il＝o 法が

充 分満足 きれ る土 質の場台だ け に 限 られ ます 。 そ し て コ

ー
ン テ ス トの 場合は 内部摩擦角の 影響 が非常に大 きくな

りま す が ，三 軸圧縮試験 ，一
軸圧 縮試験 の 場合 もや は 1）

同様 に大きくな らな けれ ばな らな い と思 い ます 。

昂■
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