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1．はじめに 

 山岳地帯において地山表面の風化・堆積によって形成された地盤が見られる1）。このような地盤は様々な

粒径の土粒子から構成されており、また粒径差が大きいという特徴を有している。そのため地山強度を推定

する際には粒径差の影響も考慮する必要がある。 

粘土と礫の混合土のせん断特性に関する研究は川上ら2)によって行われており、粘土と礫の混合土の性質

として礫混合率 50％以下は粘土領域、50～75％は中間領域、75％以上で礫領域といえるとしている。 

  本研究では礫と粘性土を混合してせん断試験を行い、混合率が混合土のせん断特性にいかに影響するかを

明らかにすることを目的とする。 
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） ρ s=2.86g/cm32．試料および実験方法 

 使用する粘性土は多良岳周辺から採取した強風化粘性

土のうち 425μm ふるいを通過するものとし、その粒度

および密度は図-1に示す。礫は市販されている花崗岩を

主体とした礫のうち、9.5mm ふるいを通過し 2mm ふる

いにとどまるものを使用する。その形状は図-2に示すよ

うにやや丸みをもち表面は粗さが少ないものである。 

これらの試料を乾燥質量比により混合し、直径 50mm、

高さ 100mm に突き固めて供試体とし側圧一定三軸非圧

密非排水(UU)試験を行う。なお実験は表-1に示すように

異なる礫混合率、含水比を設定して行った。 

表-1 実験ケース 
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図-1 粒度調整した採取土の粒度分布 

 
図-2 実験で使用した礫の形状3．実験結果 

3．1 内部摩擦角の変化 

図-3に礫混合率による内部摩擦角φuの変化を示している。含水比 15％の場合では礫混合率 0～50％までは

φuは減少し、50％以上で増大している。含水比 20％の場合においては礫混合率 0～50％までは減少し、50

～60％では変化があまりみられない。 

礫混合率 0％の場合においてもφuが得られているのは、今回粘性土として使用した試料が 425μmふるい

を通過するものであり、粘土分のみでなく砂分も含んでいるためと考えられる。礫混合率 0～50％の間で混

合率が大きくなるとφuが減少しているのは礫の形状が影響していると考えられる。使用した礫は図-2に示し

たようにやや丸みをもち粗さが少ないものであるため、砂分との摩擦力が砂分どうしの摩擦力よりも小さく

なり、結果として礫混合率が大きくなるにつれてφuが減少したと考えられる。礫混合率 50％以上でφuが増

大しているのは礫どうしの摩擦の影響が強く現れているためと考えられる。含水比 20％および 26％の場合も
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図-6 礫混合率による粘着力 c uの変化

図-5 粘性土のみに着目した含水比と 

粘着力 c uの関係 

図-4 含水比と粘着力 c uの関係

図-3 礫混合率による内部摩擦角φuの変化 

同様に礫混合率がさらに高くなればφuは増大すると

推測できる。 

3．2 粘着力の変化 

 図-4 は含水比による粘着力 c uの変化を示したもの

である。礫混合率 0％では、含水比 30％まではc uは増

大し、含水比 30％を超えたところからは減少しており、

使用した粘性土は含水比により c uが変化するという

結果が得られた。礫 25％および 50％混合土では粘着力

の増大はあまり見られなかった。礫がほとんど水を含

まず粘性土のみが水を含むと考えて、混合土含水比 15

～26%における礫 25％および 50%混合土の粘性土のみ

の含水比による粘着力の変化を図-5に示す。礫混合率

0%、25%の場合の粘着力の変化は同じような形状を示

している。礫混合率 50%の場合においても含水比 25

～30%の間で粘着力が最大になると考えられ、礫混合

率 0％の場合と同様の変化を示している。実験に使用

した粘性土は含水比により粘着力が変化し、含水比 25

～30％で最大となる。また粘着力の変化は礫の影響よ

りも含水比の影響を強く受けていることが分かる。 

 礫混合率による粘着力c uの変化を図-6に示す。含水

比 15％では礫混合率 0～50％にかけて c uは増大し、

50％以上で減少に転じている。含水比 20％では礫混合

率 0～25％までは増大、それ以後は減少している。含

水比 26％では減少する一方であった。この結果につい

ても図-4で示したように粘性土分の含水比の変化によ

るものと考えられる。 

4．おわりに 

 今回行った実験では粘着力は含水比により変化する

ことが分かった。内部摩擦角の変化については礫混合

率 50％以上で礫どうしの摩擦の影響が大きくなって

いると考えられ、川上らの研究結果2)と同様に礫と粘

性土の中間領域とみなすことができる。一方礫混合率

0～50％では内部摩擦角が減少するという結果が得ら

れたが、これは礫の形状および表面の状態の影響によ

るものと考えられ、今後の課題として今回使用したも

のとは異なる角ばったような形状や表面が粗い礫を混

合した場合のせん断特性について評価を行う必要があ

る。 
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