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． はじめに 既往の大規模地震により堤体天端にクラックが発生した中心遮水型

ロックフィルダム（ ダム）の遮水性ゾーンについて，クラックの追跡調査の結果，引

張方向の応力に起因するクラックであることが確認された．一方で，同地震を経験した

近傍の中心遮水型ロックフィルダム（ ダム）では大規模地震による被害は確認されて

おらず，引張方向への許容応力の差により異なる現象が発生していると考えられた．土

質材料について一般に引張領域では圧縮領域に比較して許容応力が小さくなる．物性

の差による許容一軸圧縮応力，許容引張応力の発現状況について三軸圧縮試験結果よ

り推定した降伏曲面を用いて整理した． 
． 引張応力の推定 引張応力を推定するため，コンクリートや岩石の許容引張応

力の計測に用いられる割裂試験の手法（ ）を用いた試験を実施した．割裂

試験は，円柱供試体の側面に圧縮力（σ ）を作用させ，破壊時の圧縮力より圧縮方向

と垂直方向の側面に発生する引張応力（σ ）を推定する試験である．推定式は下記の

とおりである．

σt=2P/πDL σt（σ3） 引張応力 圧縮力 供試体直径 供試体長さ

．降伏曲面 の降伏条

件より土構造物の降伏面を円錐

状と仮定し，三軸圧縮試験の

つの破壊点を通る降伏曲面を

主応力空間上に 次元 ソフ

トを用いて作成した．一軸圧縮

試験（σ ＞σ ＝σ ＝ ）と割

裂試験（σ ＞σ ≒ ＞σ ）の破壊点を含

む平面と降伏曲面とが交わる曲線を整理

した．

．試験対象及び試験方法 試験には

ダム試料， ダム試料に ダム試料（砂質

土）を加えた物性の異なる 試料を用い

た．所定の密度，含水比で供試体を作成

し，三軸圧縮試験，一軸圧縮試験，割裂試

験を実施した．なお，三軸圧縮試験では供

試体作成後に供試体の飽和を実施してい

る．（表 ，図 ，表 ）

所属： コンサルタンツ株式会社 キーワード：土の静力学的性質
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．応力降伏曲面の整理 三軸圧

縮試験結果より降伏曲面を整理し

（図 ），一軸圧縮試験結果，割裂試

験結果との比較を行った（表 ）．原

点 に対し，一軸圧縮試験の破壊点

を点 ，割裂試験の破壊点を点 と

し，線分 ，線分 を延長した際の全応力によ

る降伏曲面との交点をそれぞれ点 ’及び点

B’，間隙水圧を考慮した有効応力による降伏曲

面との交点をそれぞれ点 ”，点 B”とした．原

点から各点までの距離の比をそれぞれ整理し

た．試料 の各試験の破壊点は有効応力条件の

”，OB/OB”が に近く，試料 の各試験の

破壊点は全応力条件の OA/OA’，OB/OB’が に

近い．試料 の破壊点は試料 と試料 の中間

程度に位置しており，破壊点は塑性指数が小さ

い程有効応力条件の降伏曲面に近づいている．

．おわりに 試料

～試料 の無拘束

圧～引張領域におけ

る破壊点は三軸圧縮

試験より推定した降

伏曲面の内側の応力

領域に位置している

ことを確認した．本

試験では既存の飽和

条件の三軸圧縮試験

結果との比較とした

が，試料 について

は飽和度が他試料と

比較して小さく，降

伏曲面に対する強度

は比較的大きい．供

試体の初期飽和度を

大きくすることで有

効応力降伏曲面に近づくことが想定される．本試験では，密度条件，飽和度条件，ひず

み速度等の設定にばらつきがあるため，系統的な整理による検討が必要と考えられる．

参考文献 公益社団法人 地盤工学会 地盤材料試験の方法と解説 第一回改訂版 ， ．

．
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