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１．はじめに   著者らは，補強土構造物においてすべり面と補強材が交差する付近の微小部分を補強土と定義し 1)，

補強土の補強効果について検討している．本文は，研究の端緒として，新しく開発した補強土のための二軸圧縮試験装置
2)を用いて補強土および無補強土のK0圧密・平面ひずみ圧縮試験を実施し，応力－ひずみ特性を比較検討したものである．

２．試験の概要   二軸圧縮試験装置の概略を図-1 に示す．試験装置の詳細は文献 2)を参照されたい．供試体には，

直径 1.6mmおよび 3.0mmのアルミ棒（密度ρ=2.705g/cm3）を重量比 3:2で混合した二次元積層体を用いた．供試体の寸法

は縦 30cm，横 15cmであり，初期間隙比は e0=0.222～0.231である．補強材には，表面の滑らかなポリエステル透明フィ

ルム（OHP シート）を用いた．長さ 15cm の補強材を等間隔で 3

枚敷設した 3 ケース(補強土)と補強材を敷設していない 3 ケース

（無補強土）に関して K0圧密・平面ひずみ圧縮試験を実施した．

試験は， σv=σh=3.0kN/m2（σv：鉛直応力，σh：側方応力）で方圧密

した後，∆σv=1.0kN/m2で所定のσv0になるまで段階載荷し，K0条件

を満たすようにσhを手動で制御して，K0圧密試験を実施した．そ

して，所定のσv0=60，80，100kN/m2に達した後，∆σ1=∆σv=0.5kN/m2

で平面ひずみ圧縮試験を実施した．このとき，鉛直方向のひずみ速

度（ 1ε& ）が 0.01%/min以下に収束してから次の∆σ1を載荷し，圧縮

に伴う断面積の変化を考慮してσ3=σhが一定になるように手動で制

御した．鉛直方向の圧縮力を供試体の上下 2ヶ所，側方の圧縮力を

1ヶ所，鉛直変位を上部2ヶ所，水平変位を左右4ヶ所で測定した．

σv0=100kN/m2の試験に関しては，アルミ棒に測点を施し，デジタ

ルカメラで撮影することにより，供試体内部のひずみ分布の算定も

行った．上下載荷板および左右拘束板には厚さ 0.5mmのメンブレ

ンとシリコングリースにより摩擦軽減を施している．

４．試験結果および考察   図-2(a)，(b)に K0圧密過程におけ

る試験結果の一例を示す．供試体周面には摩擦軽減を施しているも

のの，図-2(a)に示すように，上・下部の鉛直荷重計の値は異なる

ので鉛直応力σvはその平均値として算定した．補強土および無補

強土の K0値の平均値は，それぞれ 0K =0.579および 0.537であり，

0K =1-sinφ'を仮定すると，それぞれφ'=24.9°および 27.6°となる．

図-3(a)，(b)に平面ひずみ圧縮過程における試験結果の一例を

示す．平面ひずみ圧縮過程においては， σ3を一定に保つ制御を手

動で行ったが，図-3に示すように，主応力差 q(=σ1-σ3，σ1：最大主

応力，σ3：最小主応力)が最大値に達した後は，手動での制御が十

分でなくσ3が増加している．上・下部 2 つの荷重計によって測定

した軸圧縮力から算定した qには差があり，ここでも，両者の平均

値qを用いる．なお，摩擦軽減を施していない前報の試験結果 2)

と比較して，qが最大値に達した後は，上・下部での測定値の差は
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図-1 二軸圧縮試験装置の概略
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図-2 K0圧密過程におけるK0値およびεhの経時変化
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図-3 平面ひずみ圧縮過程におけるσ3およびq～ε1関係
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小さくなる傾向にあり，また，後述する無補強土の内部摩擦角も小さ

く測定された 2)．

図-4に主応力差qおよび体積ひずみεv(=ε1+ε3，ε1：σ1方向の軸ひず

み，ε3：σ3方向の軸ひずみ)とε1の関係を示す．qの実測値には階段状

の特異な挙動を示すものがあるが，これはアルミ棒の粒径が大きく局

所的な破壊が生じるたびに変形が進行する進行性破壊のためである

と考えられる．qは，すべての試験において最大値を示した後，減少

する挙動を示す．εvは，すべての試験において平面ひずみ圧縮の開始

とともに圧縮傾向を示した後，膨張する挙動を示す．補強土と無補強

土で膨張量がほぼ同じであるのは，供試体全体の体積ひずみを評価し

ているためである．補強材が周辺土塊の変形を拘束する拘束効果 1)

が発揮されていれば，補強土の場合の膨張量が小さくなると考えられ

る．拘束効果を考察するためには，補強材周辺の局所的な体積ひずみ

を測定する必要がある．

図-5 に補強土および無補強土の場合の応力径路を示す．無補強土

の破壊線としてΜ=0.82（c'=0，φ'=21.3°）が得られた．内部摩擦角φ'

は， 0K =1-sinφ'として算定したφ'=27.6°よりも小さい．補強土の破壊

線は，見かけの粘着力と無補強よりも大きな内部摩擦角を有する直線

（c'R=1.6kN/m2，φ'R=27.3°，c'R：補強土の見かけの粘着力，φ'R：補強

土の内部摩擦角）となった．補強材の引張力は，見かけの粘着力とし

て評価されるが，得られた c'Rの値は小さく，引張力に起因する補強

効果に関してはより詳細な検討が必要である．

図-6 にσv0=100kN/m2の補強土および無補強土の試験において算定

した供試体内のせん断ひずみの分布を示す．無補強土においては目視

でもすべり面が確認できるが，補強土においては確認できない．しか

し，補強材の敷設位置に沿って局所的にひずみが集中している傾向が

認められる．

５．まとめ   補強土のK0圧密・平面ひずみ圧縮試験を実施した．

補強土の破壊線は，見かけの粘着力 c'Rと無補強土よりも大きな内部

摩擦角を有する．補強材の引張力は見かけの粘着力として評価される

が，c'Rの値は小さく，引張力に起因する補強効果に関しては，より

詳細な検討が必要である．補強土と無補強土の供試体全体の体積ひず

みにはあまり差は認められなかった．拘束効果を検討するためには補

強材周辺の局所的な体積ひずみの分布に関して検討する必要がある

ことを指摘した．今後は，補強材周辺の局所的なひずみ分布の測定や

補強材の引張力の制御などを行うことにより，せん断開始から破壊ま

での過程において発揮される補強効果について検討する．
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図-4 qおよびεv～ε1関係
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