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　図ー２　平面ひずみ圧縮試験概略図

平面ひずみ圧縮試験と傾斜分割箱一面せん断試験による砂の内部摩擦角の比較実験

　図ー３　傾斜分型箱一面せん断試験概略図

１ はじめに

　当研究室ではこれまで傾斜実験と平面ひずみ圧縮試験で得られ

る砂の強度について様々な検討実験を行ってきた。1)～6)また載荷

応力の一様な傾斜分割箱を用いた一面せん断試験機の開発も行っ

てきた。7)～12)そこで今回、この一面せん断試験機と平面ひずみ

圧縮試験機を用いて、両者の砂の内部摩擦角を調べ検討してみた

ので報告をする。

２　試料及び供試体

　使用した砂は岐阜砂4号で土粒子の比重はGs＝2.638、平均粒

径はD50＝0.96mm、均等係数はUc＝1.69である。供試体は、この

砂を空中落下法によりモールドに堆積させて作製した(ｅ≒0.69)。

両供試体の寸法は図－１に示すとうりである。ただし、異なる試

験装置の結果を比較する際には、粒子配列の構造異方性を考慮し

なければならないので、図－１のように、両者とも堆積面とすべ

り面が直行するようにして、異方性の影響が現れないようにした。

なお、このように供試体を装置にセットするために、供試体はモー

ルドに詰めたあと、飽和度Sr＝60％にして凍結させている。

３ 装置および実験方法　

３－１ 平面ひずみ圧縮試験　今回使用した平面ひずみ圧縮試験

機は、図－１に示すように負圧によりσ3を載荷するタイプのも

のである。σ1の測定は拘束板による摩擦の影響を考慮して、通

常のロードセルの他に、載荷板(幅Ｌ＝12cm)に内蔵させたロード

セルで載荷板中央ＬＬ(幅 6cm)の応力も測定した。供試体は負圧20

kPaのもとで解凍後、下部載荷板から通水し飽和させた状態で、29

kPa(0.3kgf/cm2)の負圧(σ3)をかけ、排水条件で圧縮した。なお、

拘束板と供試体の間にはシリコングリースが塗布してある。

３－２  傾斜分割箱一面せん断試験　図－３に試験機の概略を示

す。この装置は上下のせん断箱の分割部が水平面から60°傾斜し

ており、供試体はせん断箱ごとゴムスリーブで被われている。供

試体は上記の平面の場合と同様、凍結供試体を解凍させて飽和状

態で試験を行った。この時のせん断面上の応力経路は、負圧と

鉛直方向の荷重を小刻みに連続してコントロールすることによ

り、図－４(b)図に示すように、通常の一面せん断と同様σn

＝一定になるようにした(A→B)。この時σn＝39kPaであり、

また、変位の測定は全て60°の分割面上に換算してある。

４  実験結果と考察

４－１ 強度変形特性　図－５に両試験により得られた

応力～ひずみ関係を示す。
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　図ー4　応力経路図

(a)平面ひずみ圧縮 (b)傾斜分割箱一面せん断
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（a）平面ひずみ圧縮試験

σ3=29 kN/m2

ｅ=0.69

◆ 内蔵LC　φps=54.4°
◇ 外部LC　φps=55°　

岐阜砂 ４号

(a)図は、平面ひずみ圧縮試験のグラフで縦軸に応力比σ1/σ3と

、体積ひずみεv、横軸に軸ひずみε1をとっている。(b)図は傾

斜分割箱一面せん断試験のグラフで、縦軸に応力比τ/σn、横軸

にせん断変位 Ds(mm)及び垂直変位Dn(mm)をとっている。これよ

り以下の諸点が認められる。①まず、(a)図の内蔵ロードセルの

値(◆)は、外部ロードセルの値(◇)より若干低い。また、その差

は軸ひずみ量の増加と共に大きくなっている。しかしながら、内

部摩擦角φでの両者の差は0.6°と小さな値である。また、体積

ひずみ(△)は、収縮がほとんど見られず膨張側に生じている。②

(b)図の応力比(□)には明確なピークは現れていないが、これは

応力制御で行っているからである。なお、体積変化は、せん断

初期収縮側に生じているが、その後膨張側に転じている。

４ー２  内部摩擦角　図－６は、両試験機の内部摩擦角と間隙

比の関係を示したものである。◇、◆は平面ひずみの内部摩擦

角φpsで、◇は外部ロードセルで測定したものであり、◆は内

蔵ロードセルで測定したものである。また、□はせん断の内部

摩擦角φdsを示したものである。なお、◎はこの一面せん断の

データからDavisの式
13)
で求めた平面ひずみの値である。この

Davisの式は下記のように、一面せん断試験のダイレイタンシー

特性を考慮して求めたものであるが、実験結果とほぼ同じ値に

なっている。

　　cosecφps ＝ cosν・cotφds －sinν　　

　但し、νは一面せん断のダイレイタンシー角

5　おわりに　

 以上、平面ひずみ圧縮試験と傾斜分割箱一面せん断試験の結果

にDavisの式を適用してみたところ、よく整合する結果が得られ

た。今後は、更にデータを増やし、様々な角度から両試験による

結果を検討していきたいと思っている。今回の報告の為に指導し

協力して頂いた濱寄、小林両先輩、そして実験を行ってくれた

柴田君に感謝します。

　図ー6  ｅ～φの関係　
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