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1. はじめに 

 土構造物に発生する引張亀裂の多くは引張応力に起因し，地盤工学的及び環境的観点から

重大な影響を及ぼす 1)．従って，引張応力の定量的な評価が必要になるが，強度の低い土に

対して直接的に引張を与える試験方法は十分に確立されていない．直接引張試験における，

既往の試験方法で汎用性のない特殊な型枠を使用する例 2)が多いため，自然な引張破壊挙動

を捉えることが難しいと考えられる． 

以上を踏まえ，円柱形状の供試体に対して真空圧を利用した直接引張試験方法に関する検

討を実施した．これまでの研究 3)により様々な方法で作製された供試体に対して適用が可能

であることが示された．本研究では，試験方法の実用化に向けた基礎的な検討として，供試

体をスラリーからなる圧密供試体に絞り，試験条件を変更することで，再現性を確保するた

めに必要な試験条件を検討する． 
 

2. 直接引張試験 

2.1 試験機の機構 

 図 1に本試験機の概略図を示す．本試験機は三軸試験機の加

圧版（ポーラスストーンを内蔵したキャップ及びペデスタル）

に真空供給機構を備えたものである．供試体の固定は，供試体

にメンブレンを被覆し，その内部に真空圧を作用させることで

行う．この操作により，真空状態が形成され，供試体とメンブ

レンが密着し，メンブレンは引張力を与える型枠として機能す

る．このような方法により，供試体は円柱形状を維持した上で

引張応力を与えることができる． 
 

2.2 試験手順 

 本試験では，できるだけ均一な試料を作製するため，笠岡粘土

と水を混ぜ合わせたスラリーを用いた，一次元圧密試料を直径

50mm，高さ 80mm に成型したものを供試体として使用した．試

験条件は事前に繰り返し実施した検討結果に基づき，最も安定

した結果が得られると予想される表 1 に示した条件を基本条件

として採用した． 

試験は供試体設置，真空圧載荷，引張載荷の順に行った．供試

体設置に関しては，供試体をペデスタル上に設置し圧縮側に荷
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図 1 直接引張試験機の概略図 
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重を作用させた後，メンブレンを被覆した．これは，供試体端部とキャップを密着させ適切に

荷重を測定するために行った．真空圧に関しては，メンブレンの被覆後に真空レギュレーター

で手動により載荷を行った．引張載荷は，真空圧を供給後，任意の速度で単調載荷した．  
 

 . 検討事項及び試験結果 

 .1 真空圧 の大きさによる影響 

 図 2 に基本条件，比較対象として真空圧

力 30，40kPa での試験結果と破壊面の例を

示す．基本条件においては，平均約 35kPa の

軸応力を示したが，真空圧力 30kPa 及び

40kPa のケースにおいては，設定した真空圧

力付近で軸応力が停滞した後に破断する挙

動を示した．これについては，供試体の引張

強度が作用する真空圧力よりも大きい場

合，設定された真空圧力の持続荷重により

破壊に至り，本来の引張強度を示すことが

できないと考えられる．このことから，設定

する真空圧力は，供試体の引張強度よりも

上回る必要があるといえる． 
 

 .2 メンブレン被覆長さの影響 

図  に基本条件，比較対象として被覆長

さ 10mm@2，30mm@2 での試験結果と破壊

面の例を示す．図  より，被覆長さ 10mm

のケースでは，他のケースに比べると引張

強度が低下し，荷重変形特性のばらつきが

みられた．一方，30mm のケースは，基本条件と同様の傾向を示した．以上の結果から，被覆

長さが過度に短い場合は真空圧力の作用範囲が減少し，引張能力が低下することが考えられる． 
 

4. まとめ 

本研究では，試験条件の検討を行った結果，真空圧力は供試体の強度よりも余裕を持たせて

高く設定することが有効であり，メンブレンの被覆長さについては，供試体高さ 80mm に対し

て 20mm@2 以上の被覆長さを確保することで安定した結果が得られた．今後は．他材料にお

ける適切な真空圧力の設定方法の他，画像処理技術等を用いて亀裂進展特性と荷重変形特性の

関係について検討する．なお，本研究では科研費 22K0430，24K07672 の支援を受けた． 
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図 2 真空圧 の大きさによる影響 
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図   メンブレン被覆長さによる影響 
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