
三軸圧力室内に組み込んだ非排水一面せん断試験機の開発 
 

国土防災技術（株）  正会員 ○長谷川陽一     
国土防災技術（株）  非会員  柴崎達也 眞弓孝之 

 
１．はじめに  

 我が国の山地斜面では，地震時に滑動する地すべりと，地震時には滑動しない地すべりが存在する。これらの挙

動の差は地すべりのすべり面を構成する土の性質により現れていると考えられ，滑動機構の解明や対策の検討のた

めに，種々のすべり面の地震動に対するせん断強度特性を明らかにすることが求められている 1)。既往の研究では

2)，高塑性粘土を用いたリングせん断試験において，約 0.1mm/min 以上のせん断速度になると間隙水圧変動が激し

くなることが報告されており，地震動に対するすべり面のせん断強度特性を把握するうえでは間隙水圧の測定が重

要となる。 

今回筆者らが開発した試験機は，地すべりのすべり面の強度を一面せん断によって計測しながら，かつ，供試体

内で発生する間隙水圧を精度良く測定することで，地すべりが滑動する際のすべり面の間隙水圧挙動を評価できる

ようにすることを目的としている。本稿では，本試験機の概要と性能確認のために行った試験事例について報告す

る。 

２．試験機概要  

 本試験機は，三軸圧縮試験機の三軸圧力室の中に

一面せん断機構の装置を９０度回転させた状態で組

み込んでいる。圧力室の概略構成図を図 1 に示す。

通常の一面せん断試験機では上下に位置する一面せ

ん断箱を左右に位置させており，せん断方向が鉛直

方向となることが特徴となっている。図 1 の左せん

断箱（図中 2）が不動で，右せん断箱（図中 3）が上

下に可動する仕様となっている。左右せん断箱間に

は Oリング（図中 4）が敷設してあり，Oリングを圧

着することで非排水を保持する。せん断中は O リン

グの摩擦力が発生するため，予め試料を入れない状

態で Oリングの摩擦力を測定しておく必要がある。 

供試体（図中 1）サイズは直径 70mm，高さ最大 60mm

の円柱状である。供試体を挟んでいる左右載荷盤（図

中 5，6）は水平方向に自由に可動できるようになっ

ており，供試体への圧密荷重はセル水（図中 7）を介

して側圧を付加することで載荷する機構になってお

り，応力状態としては異方圧密となる。すべり面を

含んだ不撹乱試料を用いる場合，試験機組立時にせん断箱中央に位置させたすべり面が，圧密よってせん断位置か

らずれることが無く，すべり面を直接せん断できる。 

供試体の間隙水圧は，右載荷盤のポーラスメタル（図中 8）を介した供試体右側面位置（図中 9），左右せん断箱

間の Oリングの脇（図中 10），ニードル（細管）を挿入したせん断面中央位置（図中 11）の 3箇所を計測できる仕

様となっている。供試体を飽和させる場合は，これら 3箇所から送水し，右せん断箱の上部（図中 12）から排水 
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図 1 開発試験機の概略構成図 
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する。これら 3箇所から背圧を付加することで供試体内の間隙水圧を調整できるため，飽和度を高めて B値を向上

させることが可能であり，間隙水圧を精度良く測定することが可能である。 

供試体をせん断させる機構は，一般的な三軸試験装置で供試体を軸圧縮させる場合と同様の機構となっている。静

的にせん断する場合は，三軸圧力室を載せている載荷台のモーターによって，動的にせん断する場合は，上部に位

置させている空圧サーボモーターによって行う。 

３．試験事例  

 市販の NSF カオリンクレ

ーと豊浦砂を乾燥重量比

4:1 で混合した粘性土を用

いて，非排水一面せん断試

験を行った。供試体の飽和

度を高めるために炭酸ガス

をせん断箱内に送り，次に

脱気水を 3 日かけて送って

飽和させた。背圧を 50kN/m2

として B 値を測定したとこ

ろ，B 値は 0.80 となった。

圧密応力を 100 kN/m2に設定

して圧密させた後，周波数

0.1Hz の正弦波によるせん

断と，せん断速度 0.1mm/min

の静的せん断を実施した。試

験結果を図 2，図 3 に示す。 

４．おわりに 

今回の試験では B 値は

0.80 であったため，今後は

さらなる工夫を行い，0.90

程度の B 値は確保させたい。

間隙水圧の挙動が測定位置

によって異なっているため，

試験機の構造によるものか，

試料の特性によるものかを

検証し，正しい間隙水圧の測

定ができるようにしていく。

今後は本試験機を用いて，地

震動に対するすべり面のせ

ん断強度特性を明らかにし

ていきたい。 
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図 2 正弦波載荷の非排水一面せん断試験結果 
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図 3 静的載荷の非排水一面せん断試験結果 
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