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1. はじめに 

一般に，自然堆積粘土は堆積時の環境の影響を顕著に受ける。このため，その力学特性は採取位置によって

大きく異なるのが普通である。したがって，自然堆積粘土の力学特性を系統的に解明するためには，少量の試

料を有効利用することが必要である。そこで，筆者らはミニ三軸試験機 1)を開発し，自然堆積粘土の力学特性

の解明を行ってきた。本研究では神戸沖から採取された不撹乱沖積粘土に対し，ひずみ経路制御ミニ三軸試験

機 2)による異方圧密試験を行い，その力学特性を明らかにする。 

2. 試験試料および試験ケース 

表-1 は今回の試験で用いた神戸沖不撹乱沖積粘土の物理特性を示している。試料は神戸沖の深度 21m およ

び 24mの沖積層下部から採取した。両試料とも液性限界は約 80%，塑性指数は約 50%でありほぼ同一の物理

特性を有する高圧縮性・高塑性の粘土である。 

 

採取深度 土粒子密度 液性限界 塑性限界 塑性指数 自然含水比 圧密降伏応力 
試料 No. 

（m） ρs (g/cm2) WL(%) Wp(%) Ip Wn(%) py(kgf/cm2) 

PI-1-5T12 21.0-21.8 2.72 79.3 29.9 49.4 74.3 1.40 

CB2-3T-4 24.0-24.8 2.68 80.1 31.3 48.8 63.1 1.55 

 

表-2は試験ケースおよび
試験条件を示している。Rが
1.0のケースはK0圧密状態で

あるため，UAシリーズは受
働域、UBシリーズは主働域
における試験である。なお，

詳細な試験方法および試験

条件は参考文献3)と4)を参
照していただきたい。 

 
3. 試験結果と考察 

図-1および図-2は，それぞれシリーズUAおよびシリーズUBにおけるせん断ひずみと間隙水圧の関係を示し
ている。両シリーズともにRの値が小さくなるにつれて間隙水圧の値が大きくなっている。この原因として，
Rの値が小さくなるにつれてせん断によるダイレイタンシーの影響が大きくなるためである。 
図-3および図-4は，それぞれシリーズUAおよびシリーズUBにおける有効応力経路および等ひずみ線を示し
ている。Rの値が小さくなるにつれて圧密終了時の平均有効応力が小さくなっており，この傾向は特にシリー
ズUBにおいて顕著である。また，シリーズUBの等ひずみ線はシリーズUAのそれに比べ，傾きが小さくなっ 
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軸ひずみ速度 体積ひずみ速度 ひずみ増分比
試料 試験ケース 

aε& (%/min) vε& (%/min) R( av / εε && ) 

  UA100 0.01 0.01 1.00 

PI-1-5T12 UA160 0.01 0.016 1.60 

  UA270 0.01 0.027 2.70 

  UB100 0.01 0.01 1.00 

CB2-3T-4 UB70 0.014 0.01 0.70 

  UB50 0.02 0.01 0.50 

表-１ 試験試料の物理・力学特性 
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ている。すなわち、受働側

では主働側に比してダイレ

イタンシーに対する R の影

響が大きくない。ところで，

両シリーズともに体積ひず

み 3~4%で等ひずみ線の形

が変化している。この原因

は，図-5 および図-6 に示す

ように，この付近において

粘土が降伏したためである。

正規圧密状態に達した後は，

両シリーズとも等ひずみ線

は相似形である。 

4. まとめ 

 本研究では，ひずみ経路

制御ミニ三軸試験機によっ

て神戸沖不撹乱沖積粘土の

異方圧密挙動を明らかにし

た。すなわち，Rの値の変化

は異方圧密挙動に大きく影

響を及ぼし、特に R≦1にお

けるダイレイタンシーの影

響は非常に顕著であること

が確認された。今後も様々

な不撹乱粘土に対しミニ三

軸試験機による力学試験を

行い、その力学挙動を解明

していきたい。 
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図-3 有効応力経路および等ひずみ線 

（シリーズ UA） 

図-4 有効応力経路および等ひずみ線

（シリーズ UB） 

図-2 せん断ひずみと間隙水圧の関係

（シリーズ UB） 

図-5 体積ひずみと軸差応力の関係 

（シリーズ UA） 

図-6 体積ひずみと軸差応力の関係 

（シリーズ UB） 

 

図-1 せん断ひずみと間隙水圧の関係 

（シリーズ UA） 
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