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１．目的  

 不飽和状態下の体積変化挙動は，基底応力とサクションの影響を受けることが

知られている．本研究では，撹乱，不撹乱八戸ロームを用いて，これまで著者ら

が行ってきた拘束圧ゼロの状態下での不飽和排気非排水(UU）三軸試験に加え，

排気排水(UD)不飽和三軸試験を行い，体積変化に及ぼす基底応力，サクションの

影響を把握した． 

２．実験方法  

 実験に用いた八戸ロームは，八戸市内の切土斜面からネイルサンプラー

（φ9×15cm）を用いて採取し，トリガーとマイターボックスでφ5×10cm

に成形し不撹乱供試体とした．撹乱土は不撹乱土作製の際に生じた削りく

ずを含水比 30%程度に風乾させてほぐし，その後不撹乱土と同じ乾燥密度

になるよう，タンパー（100N）で突き固めて作製した．表 1，図 1 にロー

ム土の基礎性状および粒度分布を示した．今回採取した不撹乱土の圧密降

伏応力は 100～300kN/m2であった． 

三軸試験装置は二重セル式とし，体積変化は内セルの水位変化量をギャッ

プセンサーで計測する方式とし，セラミックディスクは AEV が 300kPa の

ものを使用した．試験条件は表 2 に示したように拘束圧を 0kN/m2，空気圧

を制御して初期サクションを 0，50，90kPa とし，各ケースで供試体からの水分移動が安定してから，せん断試験を

行った．ひずみ速度は UＵ条件，UD 条件でそれぞれ 0.003mm/min， 0.0005mm/min とした．サクション 0 kPa の時

は飽和非排水試験の手順に準じた． 

３．実験結果 

 図 2，図 3 に不飽和三軸試験から得られた不撹乱，撹乱土の軸ひずみに対する主応力差，サクション，体積ひず

みの関係をそれぞれ示した．不撹乱土では，初期サクション 50，90kPa において，UU 条件ではサクションは低下

する傾向にあり， 主応力差は UD 条件の方が UU 条件より大きい値をとった．撹乱土ではサクションの変化は比較

的小さく，UD，UU 試験条件の違いによる強度差は小さかった．体積ひずみは，不撹乱土の飽和 UD 試験でせん断

開始時から収縮傾向にあった以外は，破壊時まではやや膨張しその後収縮に転ずる傾向にあった． 

主応力差が最大値をとるまでのデータから，式(1)に従って基底応力，サクションが体積変化に及ぼす割合を決定 
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図 1 八戸ロームの粒径加積曲線 

表 2 不飽和三軸試験条件および供試体初期性状 
圧力条件 排水条件 供試体作製時 排水条件 供試体作製時 

空気圧 拘束圧 非排水 UU 含水比 ρt ρd 間隙比 Sr 排水 UD 含水比 ρt ρd 間隙比 Sr 
(kPa) (kN/m2) 試料 名称 (%) (g/cm3) (g/cm3) e (%) 試料 名称 (%) (g/cm3) (g/cm3) e (%)

0 0 不撹乱 FUUc0s0 63.9 1.61 0.98 1.75 98.8 不撹乱 FUDc0s0 62.4 1.47 0.91 1.98 85.1
50 0 八戸 FUUc0s50 64.0 1.48 0.90 2.00 86.8 八戸 FUDc0s50 59.5 1.62 1.01 1.67 96.3
90 0 ローム FUUc0s90 58.5 1.58 1.00 1.72 92.2 ローム FUDc0s90 63.9 1.51 0.92 1.95 88.8
0 0 撹乱 KUUc0s0 40.8 1.40 1.00 1.71 64.5 撹乱 KUDc0s0 30.2 1.31 1.01 1.69 48.4

50 0 八戸 KUUc0s50 28.6 1.38 1.07 1.53 50.6 八戸 KUDc0s50 31.2 1.34 1.02 1.64 51.5
90 0 ローム KUUc0s90 36.4 1.29 0.95 1.86 52.9 ローム KUDc0s90 31.3 1.32 1.01 1.68 50.4

表 1 八戸ローム基礎性状 
ρs（g/cm3） 2.707 
D20(mm) 0.0045 
D50(mm) 0.130 
液性限界(%) 47.1 
塑性限界(%) 39.3 
塑性指数(%) 7.8 
収縮限界(%) 25.6 
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した．m1
a はせん断過程でサクションを一定に保てる排水試験結果から，

式(1)の第 2 項をゼロとして決定した．そして m1
a を決めてから，m2

a を

UU 試験結果から決定した 

 

 

ここで， aV ：間隙体積， 0V ：供試体体積， am1 ：基底応力由来の体積変化

係数， am2 ：サクション由来の体積変化係数，σ ：平均全応力， au ：間

隙空気圧， wu ：間隙水圧である． 

図 4 に不撹乱および撹乱試料のサクションと m1
a，m2

aの関係を示した．

m1
aは設定サクション 0kPa の飽和試料では，-0.003［1/kPa］の膨張傾向を

示した．サクション 50，90 kPa では， 約 0.0003［1/kPa］とわずかでは

あるが収縮傾向を示し，基底応力に対する体積変化は，飽和試料の約 1/10

に低減した．m2
aはいずれのケースでも 0.0003～0.0005［1/kPa］であった．

不撹乱土での m1
aと m2

aは拘束圧のない条件では非常に小さく，基底応力，

サクションに対してほとんど変化しないことが分かった． 

撹乱試料では設定サクション 0kPa の飽和試料では 0.008［1/kPa］，サク

ション 50，90 kPa の試料では，0.001，0.0001［1/kPa］の収縮傾向を示し

た．m2
aは-0.003～0.005［1/kPa］であった．そしてサクションが増加する

につれ，m1
a，m2

aは低下する傾向にあった．m1
aはいずれのサクション条

件でも収縮側に作用したが，m2
aは 50kPa 付近から収縮から膨張側へと傾

向が変化した． 

４．まとめ 

一軸条件下における撹乱，不撹乱八戸ロームの UU，UD 不飽和三軸試

験から応力ひずみ関係の挙動把握を行った．m1
a，m2

a は土粒構造が発達し

ている不撹乱土ではほとんど変化せず 0.0003［1/kPa］程度であった．撹

乱土ではサクションが増加するにつれ，m1
a，m2

aとも低下し，サクション

50kPa 付近で基底応力とサクションの体積変化に寄与する傾向が把握出

来た．今後は拘束圧条件下での体積変化特性の把握が必要である． 
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図 2 不撹乱土の軸ひずみに対する主応力差， 
 サクション，体積ひずみの関係 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3 撹乱土の軸ひずみに対する主応力差，

 サクション，体積ひずみの関係 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図 4 サクションに対する m1
aと m2

aの関係 
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