
母材に着目した破砕応力の粒径との関係性について 

九州大学工学部 学 〇中川 雄介 

九州大学大学院 F 安福 規之 正 石藏 良平 正 Adel Alowaisy 

日本国土開発（株） 正 中島 典昭 

 

1. はじめに 

 近年、地球温暖化による気候変動により、土砂災害は増加傾向にある。それに伴い、わが国では毎年豪雨に伴う

甚大な地盤災害が発生し、土木構造物、特に河川堤防や道路盛土など土工に関係した土構造物の崩壊リスクは、年々

高まっている。このため、土工の質を高める上で、良質な土質材料の安定的な確保が極めて重要になってきている。      

しかし、安定的に良質の土質材料を確保することは容易ではなく、これまでの実務的な対応としては、様々な種

類の建設発生土を混合して使用したり、セメントや生石灰等改良剤を加えたりして、土質材料を改良する方法が検

討されて来た。そうした手法の１つとして、本研究で対象とする「回転式破砕・混合試験機（RCM)🄬」を用いた方

法がある 2)。現状、この工法における破砕混合後の粒度分布を予測する汎用的な方法は確立されていない。そこで

本報では、RCM による破砕後の粒度分布の予測を可能にするため、破砕後の粒度分布に影響すると考えられている

破砕応力とその粒径の関係を調べた。 

2. 実験材料と実験方法 

2.1. 実験材料とその特色 

 実験には、写真 1 に示す茨城県つくば産の硬質砂岩の C40 (C-1, C-2, C-

3)と砕石 6 号(D-1, D-2)を実験に使用した。試料は粒径によって分けてお

り、C40 は３つ、砕石 6 号は２つに分けた。 

2.2. 単粒子強度試験装置の概要 

 単粒子の強度を得るために、単粒子強度試験を行った。単粒子強度試

験では、上下 2 枚の鋼板の間に、ほぼ同じ大きさの３つの粒子を配置し

て実験が行われる場合もあるが、ここでは、土粒子強度の指標試験として、

図 1 に示すようにより単純な点荷重として鉛直力を負荷することとした 1)。個々の

土粒子を数多く試験することで、単一粒子の強度を算定する手順が簡略化でき、か

つ実験数を増やせることから測定精度が向上することも期待された。載荷速度は

0.1 mm/min で行った。 

2.3. 回転式破砕・混合試験装置の概要 

 写真 2 に示される装置は、回転式破砕混合試験で用いられる「回転式破砕・混合

試験機（RCM)🄬」である。使用した RCM 内には、複数のフレキシブルなチェ

ーンが層建てで装着されている。装置内の上部から落とし

込んだ土質材料を回転するチェーンの打撃力で各粒径の土

粒子を破砕し、土質材料の粒度を調整できる構造となって

いる。また、種類の異なる材料を図に示すようなベルトコ

ンベア上に置けば、チャンバー内で粉砕・混合できること

も RCM の特色の一つとして挙げられる。そして、過去の実

験 3)によると、RCM による粒度調整効率は、試料の破砕応

力するに影響されることが分かっている。 

 
 写真 2 回転式破砕混合試験装置の概要 

図 1 単粒子強度試験装置 

写真 1 実験に使用した土質材料 

図 1 単粒子強度試験装置 
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3. 実験結果と考察 

 図 2 は、今回使用した砕石の典型的な単粒子強度

試験の結果を示している。Fmax は土粒子の強さとして

定義されたものであり、最大の軸荷重 Fmax として求め

ている。表 1 には各砕石に対し、10 回の単粒子強度試

験の平均 Fmax をまとめている。次いで、土粒子の破砕

応力（σc）はσc= Fmax /A として計算され、断面積 A

は粒子の接合面が複雑であり、その面積を合理的に評

価することは難しいと判断されるため、便宜上 A=(D50)2 

としている 3)。 

 ここで得られた破砕応力を D50 に対して対数表示でプ

ロットすると図 3 の結果になった。結果より、粒径が大き

くなると破砕応力が線形的に低下することが分かる。し

たがって、平均粒径の土粒子の破砕応力を粒径に応じて

概略推定することができると考える。 

4. まとめ 

  今回新たな母材をもとに単粒子強度試験を行った結

果、これまでの行われてきた実験結果と同様、平均粒径と

破砕応力の間にはおおむね線形関係が見られた。この線

形関係をもとに、平均粒径から破砕応力を概略推定し、

RCM による破砕後の試料の粒度分布の予測をしてい

きたい。 
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表 1 実験に使用した砕石の試験前後の基本特性 

図 2 典型的な単粒子試験結果 

図 3 粒径の異なる各種土質材料の平均粒径 D50

と破砕応力σc の関係 
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