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飽和粘性土のセン断強度特性に及ぼす

: ヒズミ速度の影響について

浦雅己・鈴木立実＊
一
一
一

EffectofStrainRateuponShearStrengthCharacters

ofSafuratedClay.

MasakiMIuRAandTatsmiSuzuKI*

（昭和48年10月31日受理）
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地盤上に作用する荷重には静的と動的荷重とがあり，

それらの中でも作用する速度の大きさはさまざまなもの

である。作用する荷重の速度あるいはヒズミ速度の大小

によって，外力を加えてから破壊にいたるまでの過程

は，それぞれ異なった特性を示すことが知られている。

従来行なわれている研究は，毎分1％以上の大きいヒ

ズミ速度を与えて強度の増分を調べるいわゆるヒズミ速

度効果の研究であった。しかし，そこには士粒子骨格間

の応力すなわち有効応力については，内容が不明である
ように思われる。

本研究は，三軸圧縮試験機による圧密非排水セン断試

験のヒズミ制御法を用いて，異なるヒズミ速度を作用さ

せた場合の有効応力解析による強度特性の挙動を調べる

ことを目的としたものである。実験に使用した試料は，

自然地盤から採取した粘性土であり，間ケキ水圧測定に

は精度上の問題があるので，毎分0.001％から0.1％の範

囲のヒズミ速度を作用させたものである。

｜重 Gs比 2．65

I
シ ル ト 分

粘 士 分

32.6％

67．4

｜強熱減量値 7.0％

供試体は水中セットを行なって，ゴムスリーブとの間

の空気を抜き圧密圧力に相当する等方液圧を与え，スケ

ンプトンの間ケキ水圧係数Bの測定により不飽和のとき

は, backpressureを与えB≧0.980:になるまで等方

圧密した。圧密終了は，残留間ケキ水圧3％以下及び排

水量の測定によって判定した。圧密終了後，供試体は大

気圧と等しくなるために不飽和になる可能性があり，飽

和土と-して扱うのに疑問を生じる。このめたに，セン断

を行う前に供試体数個について，非排水の状態で液圧を

新たに1．0ﾙwc郷2増加させ，その増分を間ケキ水圧装置

で測定した結果，満足すべき飽和状態にあると認められ

た。従って圧密終了後，直ちに所定のヒズミ速度で三軸

非排水セン断試験を行なったものである。

この実験では，ほとんどが軸差応力（ぴ,－ぴ3）でのピ

ークがあらわれなかったため,有効応力比ぴ,'/ぴ3'がピー

クとなった時,破壊として解析した，なお間ケキ水圧の
測定値は,供試体の底端部におけるものである。

2試料と実験概要

今回使用した試料は，秋田県横手市効外の雄物ﾉli筋農

業水利事業所の工事現場から長さ25c",内径7c",厚さ

0.2c加の塩化ビニールパイプによって採取した飽和粘性

土である。またこの試料には繊維性の有機物質を多少含

承，比較的軟弱なものである。

供試体の寸法は直径5c加高さ12.5c〃であり，物理試験

粒度試験及び強熱減量試験による結果は表’の通りであ

る。

＊秋田大学大学院修士課程2年
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圧密圧力とヒズミ速度は，表の2通りであり各圧密圧

力に対してすべてのヒズミ速度を作用させた。
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発生最大間ゲキ水圧とヒズミ速度図2
3 実験結果

強度やその他の挙動に大きな要素となる含水量は， 自

然地盤から採取した試料であるため一様なものは得ら孝

なかった。

以下に揚げるヒズミ速度の影響と比較するために，試

験後の含水量をヒズミ速度に対して描けば図1のように

なる。
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図3最大間ゲキ発生時のヒズミ量とヒズミ速度

多少大きくなり，また拘束圧が大きくなるにつれてバラ

ツキも大きくなるような傾向にある。

図4～7図は，破壊時の間ゲキ水圧Uf,軸ヒズミ量

ef，軸差応力（ぴ1－ぴ3)f,間ケキ水圧係数Afを各ヒズ

ミ速度に対して示した｡.間ゲキ水圧Ufは， ヒズミ速度

とは無関係に一様であることが認められ，破壊時の軸ヒ

ズミ量efは， ヒズミ速度が大きくなるにつれて，小さ

くなる傾向が見られ，また圧密圧力が大きいほどその傾

向が顕著である。破壊時の軸差応力（ぴ,一ぴ3)fは，前述

の図1と比較すると圧密圧力ぴc=1.0, 1.2k9/c"2につ

いては， ヒズミ速度による影響よりもむしろ供試体の含

水量のバラツキによって，影響されているように思われ

0.001 0．005 0．01 0．05 0．1

ヒズミ速度を (%/,"")

供試体の含水量（試験後）とヒズミ速度図1

図2及び図3は，発生最大間ケキ水圧Umaxとその時

の軸ヒズミ量（％）を，それぞれのヒズミ速度に対して

プロットしたもので，発生した最大の間ケキ水圧は，ヒ

ズミ速度とは無関係に一様であるが，最大間ケキ水圧発

生時の軸ヒズミ量は， ヒズミ速度が大きくなるにつれて
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図6破壊時の軸ヒズミ量とヒズミ速度図4破壊時のヒズミ量とヒズミ速度
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図5破壊時の間ケキ水圧とヒズミ速度

ヒズミ速度丘 （％加加）

図7破壊時の軸差応力とヒズミ速度

て図8及び図9に示すす。これは，縦軸に破壊時の軸差

応力（‘,'一ぴ3')fを横軸に最小主応力ぴ31fをとって，一

連の実験結果をプロットしそれらを通る直線を最小二乗

法を適用してコウ配mo，切片fnを求めた。それによる

内部摩擦角や'と粘着力C'は，それぞれ

7”n fo
C'=-g==

sjれゆ'＝詞ﾆｰﾗ而了 2､/1+"Zo

なる関係がある。

図10はヒズミ速度0.1%/minについて，破壊時の軸

差応力（α,一･O3)fと最小主応力O3"fをプロットした巻画

である。

これらから得られたい'とC'は，それぞれ前述の図8

るが，それ以外の圧密圧力では，一般にヒズミ速度が大

きくなるにつれて，軸差応力（ぴ,－ぴ3)fは増加すること

がわかる，すなわち， ヒズミ速度によるセン断変形に伴

なって，固体粒子間の相対的すべり運動が起り， ヒズミ

速度が大きくなるにつれて，粒子間の抵抗が増大するた

めと思われる。破壊時の間ケキ水圧係数Af=Ur/(｡1

－ぴ3)fについては，圧密圧力びc=1.0, 1.2"'/C"2を除

いては，一般に減少することを示している。しかし，そ

の減少の度合が著しくないのは, ヒズミ速度0.1～0.001

%/mimの範囲では間ケキ水圧がうまく追随し，正確に

間ケキ水圧が測定されていると思われる。

有効応力解析による内部摩操角？'と粘着力C"につい
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図9 粘着力とヒズミ速度

図9のようになり， この結果，粘着力はヒズミ速度によ

る影響がほとんどなく，内部摩擦角紗'はヒズミ速度によ

る影響は受けていて，全般的にはヒズミ速度が増大する

につれて，小さくなるという傾向があるように思われ

る。

図11は，強度増加率をヒズミ速度に対応して示したも

のである。ここで強度増加率としては，縦軸に非排水強

度Cu,横軸に圧密圧力ぴe(=Pc)をプロットし，最小

二乗法を用い直線のコウ配を求め強度増加率4cu/JPc

とした。これからわかることは， ヒズミ速度0.001％／

mim～0,02%/minまでは減少するが, 0.02%/min以

上のヒズミ速度については， バラツキが多く不明であ

る。しかし全般的には， ヒズミ速度の増大に伴なって，

強度増加率4CJ/4Pcは小さくなる傾向を示す。

この直線と縦軸との切片は，圧密圧力がゼロの時の非

排水強度すなわち一軸圧縮強度に相当する値である。
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ヒズミ速度を （％/沈榊

図11強度増加率とヒズミ速度

4結論及び考察

本研究では供試体そのものの含水量及び供試体が均一

でなかったために，それらの値よりも大きくヒズミ速度

の影響に依存するようなものしか判明できなかった。

軸差応力(ぴ1－ぴ3)fすなわち非排水強度がヒズミ速度

よりも含水量によって大きく影響を受ければ， ヒズミ速

度によって影響を受けるのは，間ケギ水圧であるかもし

れない。しかしその間ケキ水圧の大きさにもその効果が
表われなかった。
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増大に伴なって減少していると思われるが，なお今後の

課題としたい。

今回の実験では，間ケキ氷圧の測定が供試体の底端部

で行なわれているために，供試体内の間ケキ水圧分布を
》 、ザ ' ･･･ ･ ぞ. ÷ , ! ： ~ も ･ 〆､ 。 ‐

推定するような何らかのチェックが必要であろう。

図5からわかるように， ヒズミ速度が大きくなるにつ

れて，破壊時の軸ヒズミ量が減少し奪いくという結果が
！； ‘ I

得られた。これは有効応力比規準にエうて，破壊に達す

るまでの間における有効応力の挙動にヒズミ速度が影響

しているように思われる。

CasagrandeとWilson4)は， さまざまな載荷速度

でセン断試験を行い，長時間のセン断は樗捧のセン断に

比べて，強度が低下することを報告している。本実験は

この報告とほぼ一致することが図6で認められ,圧密圧

力ぴc=1.0, 1.2〃〃c鰯2については，含水量の影響や供

試体がほかのものに比べて飽和度が良好でなかったため

に間ケキ比が減少する現象，すなわち内部圧密によって

逆に強度が増加したものと思われる。

赤井ら3)の研究によるヒズミ速度と間ケキ水圧Uf,

間ケキ水圧係数Afは，その速度の範囲について0.068%

/min～13.6%/minまで実施しており，間ケキ水圧係

数Afは0.5%/min～1.0%/minを境にしてそれより大

きいところでは，減少の度合がいちじるしい。本実験で

は0.5%/minよりおそい速度で行なった結果，間ケキ水

圧係数Afはわずかに減少し，間ケキ水圧Ufはほとん

ど無関係に一様であることがわかり，赤井らの実験と一

致する。

内部摩擦角や'は,図8からヒズミ速度0.01%/min~

0.05%/minでは，北郷ら1)の研究と同様の傾向を示す

が, 0.01%/minよりおそい速度では逆に‘,'が大きく

なることがわかる。全般的に見るとり'がヒズミ速度の

終りに本研究を行なうにあたり御指導いただいた秋田

大学鉱山学部宮川教授に感謝の意を表します。なおこの

報告は，秋田大学院生鈴木立実君の修士論文の一部であ

る。
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