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１．はじめに 

不飽和土の力学試験は大掛かりかつ複雑なことから，不飽和土の力学データは非常に少ないのが現状である．

本研究室では，平成７年度に岐阜高専吉村研究室と共同研究者加藤が開発したサクションおよび体積変化が測

定できる一軸圧縮試験機を用いて，種々の方法で締固めた不飽和土の力学的データの蓄積を行っている． 
本報は，一軸圧縮試験用供試体（直径 50mm，高さ 100mm）を静的に締め固めて作成した場合の力学挙動に
ついて報告したものである． 
２．研究の概要 

現場で行われているローラー等で締め固める転圧式に相当する供試体を室内試験で作成する場合，ベロフラ

ムシリンダーを用いた加圧で締め固める静的締固め方法により供試体を作成することができる．本研究では，

供試体への締固め応力が測定できる静的荷重法と，任意の乾燥密度の供試体が作成できる静的密度法の２種類

により静的締固め供試体を作成した． 
静的荷重法は，モールド（内径 50mm，高さ 300mmの鉄製の円筒で内面フッ素樹脂加工済）にスペーサー
ディスク（60mm×2枚，20mm×2枚，10mm×2枚）を挿入しながらベロフ
ラムシリンダーを加圧させるもので，直径 50mm，高さ 120mm の供試体
を作成する．静的荷重法で作成した供試体の締固め応力別の締固め曲線を図

－11)に示す． 
静的密度法は，基本的には静的荷重法と同様にスペーサーディスクを挿入

しながらベロフラムシリンダーを加圧させることで直径 50mm，高さ
120mmの供試体を作成するが，挿入の際，所定の密度で加圧を強制的に終
了させることで任意の密度の供試体を作成することができる．しかし，供試

体への締固め応力が未知となる欠点がある． 
そこで本研究では，静的荷重法と静的密度法で作成した供試体の初期状態

（含水比，乾燥密度）を揃え，両者の供試体内の密度，含水比分布状態や力

学的性質を比較することで，両方法で作成した静的締固め供試体の差違につ

いて検討したものである． 
３．試料および供試体 

3.1 試料 

 試料は「土質工学会・不飽和地盤の安定性に関する研究委員会」が計画・

実施した不飽和土の一斉試験 2)で指定されたDLクレー（商品名）を用いた．
DLクレーは昭和ケミカル株式会社で製造されたものであり，原材料はカオ
リンと珪石で粒度は人工的に調整されている．DLクレーの物理的性質を表
－1に示す． 
3.2 供試体 

全ての供試体はモールド（内径 50mm，高さ 300mmの鉄製
の円筒で内面フッ素樹脂加工済）に試料を詰め，スペーサーデ

ィスク（60mm×2枚，20mm×2枚，10mm×2枚）を挿入しな

表－2 比較した供試体の初期状態 
締固め応力 含水比 乾燥密度 飽和度 間隙比

［kN/m2］ ［％］ ［g/cm3］ ［％］
●荷重法 951 9.77 1.277 23.85 1.097
△密度法 1670 9.39 1.287 23.25 1.082
○密度法 4450 9.71 1.286 24.04 1.082

供試体

土粒子の密度(g/cm
3
) 2.679

液性限界 NP
塑性限界 NP
砂分(%) 0.10
シルト分(%) 95.20
粘土分(%) 4.70
最大粒径(mm) 0.250
60％粒径(mm) 0.030
50％粒径(mm) 0.025
30％粒径(mm) 0.024
10％粒径(mm) 0.014
均等係数 2.1
曲率係数 1.3

表－1 DLクレーの物理的性質 
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図－1 静的締固め曲線(荷重法)1) 
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がらベロフラムシリンダーを加圧させる方法で作成するが，最後にスペー

サーディスクを挿入した際に，モールドを反転させている．静的荷重法で

は 951 kN/m2で加圧し，静的密度法では 1670kN/m2，4450kN/m2の２種

類の締固め応力で供試体を作成し，静的荷重法で作成した供試体と共に締

固め応力の違いが与える影響について比較する．力学的性質を比較するた

め一軸圧縮試験で用いた供試体の初期状態を表－2に示す． 
４．密度試験結果と考察 

高さ 100mm の供試体を高さ 25mm ごとに４分割し，供試体の最上部，
上部，下部，最下部の乾燥密度を求めることで供試体内の締固め具合を比

較する．密度試験を行った供試体は，一軸圧縮試験で用いた供試体（表－2）

と同様の初期状態になるよう作成している． 

図－2 は供試体高さに対する乾燥密度の変化を示したものであり，全て

の供試体において，乾燥密度は上部が大きく，下部ほど小さくなっており，

完全には均質にはなっていないことがわかる．しかし，供試体の平均乾燥

密度に対する供試体最下端と最上部での相対誤差は僅か 2～3％であり，供
試体作成方法による差違はほとんど見られない． 
なお，紙面の都合で図表は省略するが，含水比約 24%で作成した供試体
についてもこれと同様の傾向を得ている． 
５．一軸圧縮試験結果と考察 

力学的性質を求めるにあたり，JIS A 12163)に準じて一軸圧縮試験（供試

体寸法φ≒50mm，H≒100mm，せん断速度 0.2%/min）を行う．試験には，
サクションを測定するため供試体下部にセラミックディスクと，負の圧力

まで測定可能な間隙水圧計を取り付けた一軸圧縮試験装置を用いる．この

装置は供試体を小さなセルで覆い，水の出入量を計測することにより，体

積変化の測定を可能にしている． 
 表－2 で示した供試体を用いて一軸圧縮試験を行った結果を図－3 に示

す．a)～c)より，圧縮応力，サクション，体積ひずみと圧縮ひずみの関係

は，全ての供試体で類似した傾向を示していると判断でき，締固め応力の

違いは力学的性質に影響しないと考えられる．また，含水比 24%程度で作
成した供試体の比較結果からも同様な傾向を確認している．以上のことか

ら，静的密度法で作成した供試体は，静的荷重法と同等の力学的性質を持

つことは明らかであり，静的密度法の締固め応力は図－1 の締固め曲線に

供試体の初期状態を重ね合わせることで推測できると考えられる． 
６．おわりに 

本研究の結果より，静的締固めで作成した不飽和供試体は作成方法が異

なっていても初期状態（密度，含水比）が等しければ同等の力学的性質を

持つことが明らかとなった． 
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図－3 一軸圧縮試験結果 

a) 圧縮応力と軸ひずみの関係 

b) サクションと軸ひずみの関係 

c) 体積ひずみと軸ひずみの関係 

図－2 密度縮試験結果 
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