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1.はじめに 

現在、サンプリングにより得られた試料を用いて様々な室内試験が行われている。そしてそれにより得られ

たデータから地盤の強度を推定するという手法が用いられている。しかし乱れによって、現地盤の物性とは違

う結果が出てしまう。よって試料採取時における試料の乱れがどの程度生ずるのかを研究することは、地盤原

位置強度を推定するのに重要であるといえる。そこで、本研究では再構成正規圧密粘土を試料とする実験を行

い、サンプリングによる応力解放と試料の乱れが原位置の強度に対してどの程度影響するのかを調べると同時

に、乱れによる影響を低減させる手法である再圧縮法 1)と SHANSEP 法 2)の有効性の検討を行った。 

2.実験概要 

実験は三軸圧縮試験によるサンプリングのシミュレーションで

ある。実施した実験を表１にまとめる。K0圧密試験は試料を K0

後非排水せん断する。本研究では K0圧密後のせん断強度を原位

置強度とする。PS（Perfect Sampling）試験は K0圧密した試料を

等方応力状態になるまで除荷し、サンプリングに伴う応力解放

のシミュレーションをした実験である。これは現場のブロック

サンプリングに相当する。これに対して DS(Disturbed Sample)試

験はK0圧密した試料に図１に見られるひずみ履歴を与えること

により、サンプリングチューブの貫入による乱れと応力解放の

シミュレーションをした実験である。このひずみ履歴は Baligh

ら 3)の解析にしたがっている。また PS と DS のそれぞれに最初

の K0圧密と同じ圧力で K0再圧密する再圧縮法と、最初の K0圧

密よりも高い圧力でK0再圧密する SHANSEP 法を適用した実験

も行った。全ての実験には 100kPa で 2 週間予圧密した笠岡粘土

(ρs=2.72g/cm
3、wL=62%、wp=28%、Ip=34)をトリミングにより高

さ 120mm、直径 50mm に整形したものを使用した。 

3.応力解放と乱れが試料の物性に及ぼす影響 

図 2 と 3 はそれぞれ K0圧密非排水せん断試験、PS 試験、DS 試

験の応力経路と非排水せん断時の応力-ひずみ関係の図で、また

表 2 は各試験の測定結果をまとめたものである。これらから

E50/pc'は原位置＞PS(応力解放)＞DS(乱れと応力解放)となってい

ることから、応力解放も乱れも変形係数を低下させることがわ

かった。また qpeak/pc'は 3 試験で同じであることから、乱れも応

力解放もピーク時の非排水せん断強度には影響が無いことがわ

かった。 
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表 1 実施した実験 

図 1 DS試験におけるひずみ履歴 

表 2 各試験の測定結果 

非排水

せん断

K0圧密非排水

せん断試験
◯(200kPa) → → → ◯

PS試料 ◯(200kPa) → ◯ → ◯

DS試料 ◯(200kPa) ◯ ◯ → ◯

PS試料 ◯

(再圧縮法) (200kPa)

DS試料 ◯

(再圧縮法) (200kPa)

PS試料 ◯

(SHANSEP法) (400kPa)

DS試料 ◯

(SHANSEP法) (400kPa)

試験名
K0圧密

(圧密圧力)

◯(200kPa)

◯(200kPa) →

◯(200kPa) ◯ ◯ ◯

◯ ◯

乱れ 応力解放
K0再圧密

(圧密圧力)

→ ◯ ◯

◯(200kPa) ◯ ◯ ◯

K0値

（再圧密後）

K0圧密非排水

せん断試験 0.55 - 142 0.62 38.38

PS試料 0.54 - 101 0.62 38.12

DS試料 0.54 - 76 0.62 38.42
PS試料

(再圧縮法)

DS試料

(再圧縮法)

PS試料

(SHANSEP法)

DS試料

(SHANSEP法)

試験名 K0値

0.52

0.53

E50/pc' qpeak/pc'

0.50 0.59 163

0.60 119 37.80

0.54 0.55 160 30.83

0.54 135 33.20

w (%)

0.70

0.72

0.60

0.62

37.71
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4.再圧縮法について 

 図-4 と 5 は K0圧密非排水せん断試験、PS 試験(再圧縮法)、DS 試験(再圧縮法)の応力経路と非排水せん断時

の応力-ひずみ関係を示したグラフである。表 2 にまとめたように原位置と同じ圧力で再圧縮を行うと、再圧

密後の K0値は原位置の K0値よりも大きくなってしまう。また再圧縮法を適用した PS と DS の E50/pc'と K0圧

密試験の E50/pc'に差があるので、再圧縮法を適用しても応力解放と乱れによる変形係数への影響を低減するに

は至らない。また再圧縮法を行うとピーク時の非排水せん断強度が K0圧密試験よりも高く出てしまう。 

5.SHANSEP 法について 

 図-6 と 7 は K0圧密非排水せん断試験、PS 試験(SHANSEP 法)、DS 試験(SHANSEP 法)の応力経路と非排水

せん断時の応力ひずみ関係である。表 2 より、最初の K0圧密の 2 倍の圧力で再圧密した SHANSEP 法の K0

値は K0圧密試験とほぼ同じ K0値を得られる。また PS と DS の強度はともに K0圧密試験と一致している。但

し PS と DS の含水比の違いが大きくこの原因は現在検討中である。 

6.まとめ 

 K0圧密非排水せん断試験と PS 試験と DS 試験の結果の比較から、少なくとも正規圧密粘土については乱れ

と応力解放は非排水せん断強度には影響しないが、変形係数を低下させることがわかった。 

PS と DS 両方の試料において再圧縮法を適用した場合、K0値とピーク時の非排水せん断強度が増加してし

まい、E50/pc'も原位置試料と同じ値にならない。また SHANSEP 法を適用した場合 K0値とピーク時の非排水せ

ん断強度は再圧縮法を適用したものより原位置の状態に近いものが得られる。 

図 2 K0圧密試験と PS試験と 

DS 試験の応力経路 

図 4 再圧縮法を適用した 

PS 試験と DS試験の応力経路 

図 6 SHANSEP 法を適用した 

PS 試験と DS試験の応力経路図 
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図 3 K0圧密試験と PS試験とDS

試験のせん断過程の応力-ひずみ

関係 

図 5 再圧縮法を適用した PS試

験と DS試験のせん断過程の 

応力-ひずみ関係 

図 7 SHANSEP法を適用した PS

試験と DS試験のせん断過程の 

応力-ひずみ関係 
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