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図-1 実堤体と気乾材料の応力－鉛直ひずみ

粗粒材料の圧縮特性に与える含水と応力比の影響 
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１．はじめに 
浸水した粗粒材料が沈下する現象は、コラプス現象など

として一般に知られている。筆者らは、大本らが行った浸

水・飽和による粗粒材料の変形特性の実験結果を、解析に

応用するために、さらに圧密及びせん断特性を把握するた

めの試験を各種行った。その結果、浸水が降伏点（Pc）と

圧縮指数（Cc）、膨潤指数（Cs）に影響し、また主応力比

が降伏点（Pc）に影響することを実験により確認したので

報告するものである。 
 大本らの試験結果は図-1 のとおりであり、飽和材料の応

力～ひずみ関係が実堤体の応力～ひずみと良く一致してい

ることを示した。 
 
２．試験条件 
 試験に用いた材料は、実ダムのロック材料を 19mm と

63mm との２つのカット粒度としたものである。２種類の

粒径を用いたのは、粒径効果が変形特性に何らかの影響を

与えるかを確認するためである。 
 
３．一次元圧縮試験 
 φ300×200mm のモールドを

用いた一次元圧縮試験により、気

乾材料の圧縮特性を確認した結果

を図－３に示す。今回の試験にお

いては粒径効果が明確には判別で

きなかった。 
 図－４に締固め後飽和した材料

による試験結果と気乾材料の比較

を示す。 
 締固め後飽和試験した材料の一

次元圧縮によっても粒径効果は判

別できなかったが、Pc が小さくな

る変化があり、Cc 及び Cs についても気乾材料の２倍程度に変化している。 
キーワード：ロック材料、浸水、一次元圧縮、等体積せん断、K0 
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図-2 試験試料の粒度分布 

図-3 気乾材料の圧縮特性 図-4 湿潤材料の圧縮特性
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４．ロック材のせん断特性 
図-5 に気乾試料と飽和試料の三軸圧密

試験における間隙比と平均主応力の関係

を示す。気乾・飽和試料とも Cc,Cs が等方

圧密と Ko 圧密とでほぼ等しく、先行圧縮

応力 Pc が Ko 圧密の方で大きくなる傾向

が見られる。また飽和に伴って Cc,Cs が大

きくなり、Pc が小さくなる傾向にある。 

図-6～図-8 に気乾試料の三軸等体積せん断

試験結果を示す。図-6 が圧密過程（等方圧

密）、図-7 が投入試料のせん断時応力経路、

図-8 が締固め試料のせん断時応力経路であ

る。摩擦角φ’が投入試料、締固め試料とも

43°程度の値となった。応力経路は投入試

料が正規圧密粘土に、締固め試料が過圧密粘

土に似た形となっている。 
図-9、図-10 に飽和試料の三軸等体積せん

断試験結果を示す。図-9 に圧密過程の間隙

比と鉛直応力の関係を示すが、Ko 圧密と１次

元圧密とはほぼ一致するが、等方圧密では

より小さい鉛直応力で降伏することが判

る。図-10 にせん断時の応力経路を示す。

試験ではせん断開始時点での Ko 圧密と等

方圧密の間隙比を同じにしているが、平均

主応力－軸差応力の座標でほぼ同じとこ

ろにプロットされる。またせん断中の応力

経路が両者でほぼ一致している。 
 

５．おわりに 
ロック材の圧密・せん断特性は試料の含水状態が高くなると Cc,Cs が大きくなり、Pc が小さくなることが

わかった。また、等方圧密かＫ０圧密かによっても降伏点が変化することが示唆された。ただし、圧密時の応

力比が変化しても、間隙比が一定であればせん断時における応力経路はほぼ一致する傾向が見られる。今回の

実験結果と図-1 に示すダムの施工段階で発生した実際の鉛直ひずみが整合するかについては別途盛立速度等

の影響についても考慮しなければならないと考えており、今後は試験結果と実際のダムの挙動を比較すること

によって妥当性を検証して行く予定である。 
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図-5 含水状態と圧密特性 

図-7 せん断特性（投入試料） 図-8 せん断特性（締固め試料）

図-6 圧密特性（気乾試料）

図-9 圧密特性（飽和試料） 図-10 せん断特性（締固め試料）
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