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   高知高専型一面せん断試験機による低応力域での定体積試験法に関する研究 
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１．緒  言 
近年，大地震に伴う液状化現象や，豪雨に伴う表

層崩壊などの地盤災害が頻発している．このような

現象に対する土の強度定数（c, φ）を正確に求める

ためには低応力状態で高精度のせん断試験を行う必

要がある．そこで，高知高専では，図 1 に示すよう

に三軸試験に比べ試験機の構造が簡単で，定応力・

定体積試験を行える低応力型高精度一面せん断試験

機を開発した．定体積条件では，加圧側の垂直変位

の変動幅を±0.01mm以内 1）で制御する必要があり，

本試験機では，反力側で変位の変動幅の許容範囲を

±0.01mm以内となるように制御プログラム改善を行

った．また，超低応力域での定体積試験も実施した． 

①・②上方垂直力モーター ③せん断機構 

④下方垂直力部 ⑤操作スイッチ 

図 1 高知高専型一面せん断試験機 

 
２．定体積試験 
2.1 実験目的及び実験条件 

本試験機では，制御プログラムを改善し，定体積

試験を行い，中・低応力域での強度定数を求め精度

向上の状況を確認した．表 1 に試験に用いた試料条

件を示す．本試験機では，反力側変位を左右２台の

垂直変位計で測定しており，高精度制御を目的とし，

変位の変動幅±0.01mm を目標とした．実験結果は，

定体積試験のプログラム改善前後で比較した． 

表 1 試料条件 
 

 

 

 

 

 

 

2.2 実験結果 

 一例として，初期間隙比 0.84 の初期圧密応力

100kPa での定体積試験の反力側変位のプログラム

改善前を図 2 に，プログラム改善後を図 3 に示す． 

図 2 プログラム改善前の反力側変位 
 

図 3 プログラム改善後の反力側変位 
 
図 2 では平均値が概ね許容範囲内に入っているが，

左右の変位が広がる（せん断箱が傾く）挙動を示し

ている．そこで，左右２台の反力側荷重計をそれぞ

れ独立して制御できるようにプログラムを改善して，

実施した試験結果が図 3 である． 
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図 3 に示すように，プログラム改善により，全て

の変位が許容範囲内に収まっていることがわかる． 
次にプログラム改善後の初期間隙比 0.84 の圧密

応力とせん断応力の関係を図 4 に示す．この図のク

ーロンの破壊線から，強度定数を検討する．図 4 か

ら求まる強度定数のφ´は 33.5°となった．初期間隙比

が 0.85 の場合の既存の研究より，強度定数 φ´は
33.4°2)であり，正確な強度定数を得られたと考える． 

初期間隙比 0.74 の結果を図 5 に示す．密度の増加

により強度定数も増加していることがわかる． 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

図 4 圧密応力－せん断応力（ｅ＝0.84） 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 圧密応力－せん断応力（ｅ＝0.74） 
 

3．超低応力域での定体積試験 
 3.1 実験目的 

液状化現象や表層崩壊に対応するためには，超低

応力域(50kPa 以下)での強度定数を求める必要があ

る．そこで本試験機で 25kPa 以下での実験方法を検

討した． 

3.2 実験方法 
 超底応力域での実験方法として，圧密応力 25kPa

を圧密過程は軸応力側（下方荷重計）で測定し，せ

ん断過程は反力側（２台の上方荷重計）で測定する． 

3.3 実験結果 
 図 6 に試験の圧密段階時，図 7 にせん断段階時の

試験結果を示す．図 6 より，圧密過程において下側

制御時には軸応力が 25kpa となり,上側制御に切り

替えると反力側荷重計が 25kpa となっており精度

よく制御できている．図 7 より，せん断応力 40kPa，
圧密応力 50kPa と低い応力状態で制御できている． 

 

 
4.結論 

1) 左右２台の反力側荷重計をそれぞれ独立して制

御することで変位の変動幅±0.01mm を達成できた． 

2) 密度に応じた強度定数が得られるようになった． 

3) 超底応力域（50kPa 以下）での一面せん断試験は，

圧密過程は軸応力側で測定し，せん断過程は反力

側で測定することで高精度な実験が可能となった． 
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図 6 定体積試験超低力状態圧密時 

図 7 定体積試験超低力状態せん断時 
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