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1. はじめに 土のせん断強度を求めるための試験方法は多数存在し，一般にせん断試験

方法によって強度定数は異なるとされている。一面剪断試験結果は三軸圧縮試験結果と異

なるとされているが，一面剪断試験のせん断強度は補正を行うことで三軸圧縮試験による

結果とほぼ一致することが報告されている 1)。本研究では，石灰質砂を用いて一面剪断試

験と三軸圧縮試験を実施しそれぞれの試験から得られるせん断強度特性について比較した。 

2. 実験方法 試料は，さんご砂および琉球石灰岩砕砂の 2 種類を用いた。試験には 0.25

～2.0mmの粒径に調整して使用した。土粒子密度は，さんご砂で 2.77g/cm3，砕砂で 2.72g/cm3

である。なお，両試料とも炭酸カルシウム含有量は 90%以上である。一面剪断試験は，在

来型の一定の垂直荷重を載荷する簡易試験およびせん断面における垂直応力を一定に保つ

ように制御する定圧試験を実施した。供試体は空中落下法で作成し，相対密度 Dr は，さ

んご砂で約 46～48%，砕砂で約 61～65%に調整した。 供試体は湿潤させた後，垂直応力

σn’=100～700kPa の範囲で，せん断変位 8mm までせん断を行った。2)3)。一方，三軸圧縮

試験は，有効側圧σ3’=50～700kPa の範囲で圧密排水剪断試験(CD 試験)を実施した。供試

体はさんご砂で Dr=約 46%，砕砂で Dr=約 90%なるよにタッピング法により作成した。供

試体を飽和させた後，せん断は軸ひず軸ひずみ 20%まで行った。なお，圧密過程およびせ

ん断過程ともにバックプレッシャー

50kPa を作用させた。  
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a)3. 実験結果および考察 図-1 にはさ

んご砂と砕砂の一面剪断試験の簡易試

験と定圧試験の結果をそれぞれ示して

ある。両試料ともダイレタンシーが顕

著に現れる低い垂直応力のもとでは簡

易試験のせん断応力が定圧試験のせん

断応力よりも大きな値を示している。

一方，垂直応力の増加によりダイレタ

ンシーが抑制されてくると逆に定圧試

験のせん断応力が大きな値を示す。定

圧試験ではせん断箱壁面の摩擦の影響

を除いてあることから，簡易試験では

ダイレタンシーに伴う体積変化に対し  

てせん断箱壁面の摩擦が大きく影響し

ていることがわかる。         
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図-1 一面剪断試験結果   
 



図-2にはさんご砂と砕砂の三軸圧縮

試験の結果を示してある。両試料と

も応力 -ひずみ関係は有効側圧の増

加に伴いひずみ硬化 -軟化型からひ

ずみ硬化型に移行している。一方，

体積ひずみは側圧の増加に伴い収縮

傾向が顕著になっている。  
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図-3には簡易試験および定圧試験

におけるピーク強度時の垂直応力と

せん断応力の関係を示してある。簡

易試験と定圧試験では破壊線が著し

く異なっており，せん断箱壁面摩擦

が試験結果に影響を及ぼしている。  

摩擦の影響を取り除いた定圧試験

の方がより適切な強度定数を示して

いることから，図-4 には三軸圧縮試

験による破壊包絡線と定圧試験によ

るピーク強度を比較して示してある。

定圧試験結果は三軸圧縮試験の破壊

包絡線上に分布しており，定圧試験

結果と三軸試験の破壊線はほぼ一致

している。このことから摩擦の影響

を除いたせん断面での垂直応力を用

いることにより一面剪断

試験から適切な強度定数

を求めることができる。  

a)

図-2 三軸圧縮試験結果    

Results of triaxial compression test 
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図-3 破壊線に及ぼすせん断箱壁面摩擦の影響 

Effect of side friction on failure line by direct shear test 
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4. まとめ 石灰質砂を

用いて行った一面剪断試

験と三軸圧縮試験の結果

の比較によると，一面剪

断試験結果をせん断面に

おける垂直応力で整理す

ることにより，三軸圧縮

試験による強度定数とほぼ

一致することが示された。  
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図-4 一面剪断試験と三軸圧縮試験の破壊包絡線の比較 

Comparison of failure envelope line  

 
for direct shear test and triaxial compression test
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