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1 ． はじめに 

 集中豪雨や台風によ り 河川水位上昇や降雨の浸潤に伴

い ， 河川堤防が決壊する事例が増えている 1) 。 決壊した

事例では ， 堤防の基礎地盤でボイ リ ングやパイ ピングを

伴ってお り ， 盛土材料の浸透によ る内部侵食の影響が問

題と なっている 。 堤体や堤体基礎地盤内で内部侵食が起

こ る と ， 堤体の強度低下を引き起こす可能性があ り ， 破

壊に至る こ と が懸念される 。  

そ こで本研究では ， 粒度特性が異なる砂質土を対象と

し ， 内部侵食有 り ， 無しそれぞれの供試体について圧密

排水条件の三軸圧縮試験を行った 。 実験結果の比較よ り ，

浸透によ る内部侵食が砂質土の強度変形特性に及ぼす影

響を考察した 。  
2 ． 試験方法 
 試験には図 ‐ 1 に示す三軸圧縮試験を用いた 。 供試体

の寸法は ， 直径 5cm ， 高さ 10cm であ る 。 試料は以下の

硅砂を用いた 。 2 号 ( 茨城県鹿島産 ) ， および 4, 5, 6, 7, 
8 号 ( 山形県大石田産 ) の 6 種類であ る 。 後述する

Kenny の安定指標 2) を参考に配合比を決定し ， 混合砂を

作製した 。 各ケースの粒径加積曲線を図 ‐ 2 に示す 。 物

理特性を表 ‐ 1 に示す 。 図－ 3 に試料のフ ィ ルターに関

する Kenny の安定評価を示す 。 内部侵食の安定性評価は ，

粒径 D に対する通過質量百分率を F(%) と し ， その 4 倍の

粒径 (4D) の通過質量百分率から F を引いた H(%) を求め ，

それらの比 H/F で判定した 3) 。 ほ と んどの範囲で H/F ≧

1 と なれば安定 ， H/F<1 は不安定と し ， それ以外を中間

と した 。 供試体の作製方法は ， まず ， 分級が起こ ら ない

よ う に さ じで少しずつ試料をモールド内に入れて ， 相対

密度Drが70％になる よ う にモールド側面をハンマーで叩

いて調整した 。 その後 、 内部侵食有 り のケースでは ，

CO2 を流した後 ， 供試体下部よ り ， 脱気水を通水した 。

粒子の移動がおさ ま り ， 安定する まで通水し ， その後 ，

予備圧密 10kPa を載荷し て ， さ らに脱気水を通水した 。

内部侵食無しのケースでは ， 予備圧密 (10kPa) した後 ，

CO2 を 30分供試体に流し ， 脱気水を通水した 。 背圧は

100kPa と し ， 圧密応力は 50kPa ， 100kPa ， 200kPa の 3 種

類と した 。 軸圧縮の載荷速度は 0.5(%/min) と し ， 軸応力 ，

軸ひずみ ， 体積ひずみを記録した 。  
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図－1 試験装置概略図 

 

図－2 試験に用いる試料の粒径加積曲線 

 

表－1 試験試料の物理特性 

 

 

図－3 Kenny の安定図表による安定評価 



 
3 ． 試験結果 

軸ひずみ と 軸差応力及び

体積ひずみ関係を図 ‐ 4, 5
に示す 。 こ こ では 、 Kenny
の図表で安定 と 評価された

Case1 ， 不安定の Case5 の

結果を示す 。 軸差応力に着

目する と 両ケース と も ， 侵

食無しの場合に比べて ， 侵

食有 り の場合はピーク の軸

差応力が若干小さ い こ と が

分かる 。 一方 ， 体積ひずみ

は ， Case5 では侵食有 り の

方が若干大き く ， 収縮 ( 負

のダ イ レ ン タ ンシー ) しや

す く なっている 。 これは試

料内の細粒分が抜けた影響

であ る と 考え られる 。

Case1 では ， 収縮のピーク

に着目する と ほ と んど変化

がない 。 これは安定粒度で

あったため ，細粒分の移動

がおさ え られ ， 土骨格の構

造変化が少なかった もの と

考え られる 。  
図 ‐ 6, 7 に ， モール ・ ク

ーロ ンの破壊基準を示す 。

侵食有 り ， 無しの強度定数

は ， Case1 ， Case5 と もに

侵食の有無によ らず変化は

ほと んど見られなかった 。 これは ，透水過程で ，試料内の細粒分の移動は起こ ったが ，途中で目詰ま

り を起こ し ，供試体が膨張し ， その後，再圧縮する こ と で強度が回復したため ，強度定数に違いが見

られなかった と考える 。 その裏付け と して ，試験後の供試体の粒度試験を行ったが ，粒度分布はほと

んど変化しておらず ，内部構造の変化は限定的であったもの と推察される 。  
4 ． ま とめ 

今回の試験からは ，内部侵食によ る強度特性 ， ダイ レン タンシー特性の変化は確認できなかった 。

今後は ，供試体作製時における試料の分級の抑制，内部侵食過程における通水の方法を確立する こ と

が課題である 。  
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図－ 6 Case1 における強度定数 

 

 

図－ 7 Case5 における強度定数 

 

図－ 5  Case5 侵食有り ， 無しの軸ひずみに対する

軸差応力と体積ひずみの関係の比較 

図－ 4  Case1 侵食有り ， 無しの軸ひずみに対する

軸差応力と体積ひずみの関係の比較 
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