
熊本大 学 工 学 部 研 究 報 告 第24 巻第 3 号(昭和 50 ー11)

|資料|

繰返し荷重を受けた有機質火山灰土の三軸圧縮試験
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1 . まえがき

繰返し載荷を受けた粘性土は，硬化または疲労破績

を起乙すといわれている.そ乙て今回は，阿蘇・九重

を中心として中九州iζ 広く分布する有機質火山灰土lζ

対して，繰返し載荷試験を行ない.その影響について

考察してみたい.有機質火山灰土は多量の有機物を含

む火山灰質粘性土であり黒色を呈する.そして，有織

物を比較的に含まない火山灰質粘性土て褐色を呈する

土と互脳をなして堆積している.通常.前者を黒ボク

後者を赤ボクと称している.乙れらの火山灰質粘性土

は非結品質で比表面積の大きいアロフェンという粘土

鉱物を多量lζ 含む1) ため.高い含水比を示し，土質工

学的な特異性も具体的には類似しているが，前者の方

がその特異性を顕著に表わす.そ乙で今回は，特異性

の顕著な黒ボクについて繰返し戯荷試験を行ない.そ

の結果について考察してみたい.

図 1 試料採取地
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2. 民料および供試体
のエネルギーで突岡めて高さ 125mm ，直径 50mm の

ものを作製し，ビニールてシールしたあと，養生室 (20

.C) て一週間以上養生を行なったあと使用した.

試料は熊本県阿蘇郡産山村で採取した有機質火山灰

土〔通称・県ボク(産山黒 I )Jを用いた.試料 1 (昭

和48 年 8 月保取れ試料 II( 昭和47 年 7 月採取)のそれ

ぞれの物理的性質・試験前の供試体の諸元は表ー l の

とおりである.供試体は突固め試験(J ISA 1210) 幻相当
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試料 I と試料 11 の物理的性質を見ると，試料 I は試

料 111ζ 比較して，それぞれ自然含水比 (W n ) が 50%.

液性限界(肌)が 35%. 塑性限界 (ω 'p) が20% 低くなっ

ているが，図- 21 乙プロットすると過去の産山黒 I の

データリと大差はない.すなわち，供試体諸元の差は
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4 ．試験結果

4．1非排水三軸圧縮試験

繰返し載荷試験を行なうにあたって，その効果を明

確にするために，非圧密非排水三軸圧縮試験を行なっ

た．その結果は図－3のとおりである．試料Iと試料

試料の物理的性質と供試体諸元表 1

(kg/cm*)
■

１

(kg/cm')

60

L(）
巳
一
「
（
一
面
い
一
一
・
Ｉ
■
■
一
』
『
一
一

）

4 0 。

劇
、
，
〃
０

姥
釦

0.5
20

0 0 . 5 1 . 0 1 ． 5

(kg/cm')
グコ

図3非排水三軸圧縮試験の破壊強度・

変形係数
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IIにおいて破壊強度(ぴ,－ffs)ﾉ,変形係数50に差があ

る．しかし，拘束圧(ぴ3)の地加による（ぴ1－ぴ3〃，＆･の

増加を考えると，両者とも同じような傾向を示してい

る．この強度差は同じ産山黒Iではあるが，採取場所

･採取時期が違うため，採取時の自然含水比が違う(表

－1)．すなわち,自然含水比の差が試料の物理的性質

や供試体の諸元に差が現われている．しかし，過去の

データ3)と比較すると大きな違いはみられず(図－4)，

両試料において，力学特性に本質的な相違があるとは

考えられない．すなわち，先行含水比（ここでは試料
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図2乾燥に伴う”L,Wpおよびhの変化

先行含水比加。（ここて．は自然含水比)の違いによるも

のと考えられる．

3．試験装置と試験方法

試験装置は普通の三軸圧縮試験機を改良し，ベロフ

ロムシリンダーを取付け，荷重は空気圧を用い，戦荷

・除荷は発信器を用いて，自動的に排気弁を開閉する

ことによって行なう．載荷終了後，非排水三軸圧縮試

験を行なう．

試験方法は,拘束圧(ぴ3)を0,0.5,1.0,1.5kg/cm*

の4種類とし，繰返し荷重強さ（ぴ扉)は，非排水三軸圧

縮強度(ぴ,－ぴ3ルとの比び,/u一ぴs)ﾉで表わす.載荷周

期は載荷0.5秒・除荷0.5秒の1.0秒で行ない,載荷回数

はⅣ=10',10¥8×10*回の3種類について行なっ

た．

0．6

0.5

L 皇配

0.4

･試料11
0.3

5 0 1 0 0 1 5 0 2 0 0

脚o

図4乾燥に伴うr‘,の変化

５
彫
２
Ｉ

－（60）－

物理的性質 試料 I 試料一
t

自然含水比

比甑

液性限界

塑性限界

有機物

J，

･202発

2．47

224発

1689t

250'％

2．37

258％

186%

32ジ

供試材

含水比

乾燥密度

間ケキ比

飽和度

194～202兜

0.39～0.41g/cm'

5.02～5．38

93.7～96.3％

235～241$

0．33～0.34g/cnv

5.93～6.0（
△のや

92.8～95.3ヨ



熊本大'職工学部研究.報告第24巻第3号（昭和50-11) 92

①ぴj'=1.Okg/cm'

●ぴ3＝1．5kg/cm'

採取時の自然含水比）に約50％の差が見られるが，土

の強度（特に粘着力）に最も強く影響していると思わ

れる拘束水・準拘束水!)の量にはわずかな差しかみら

れないことから両試料の力学特性に本質的な相違を与

えるとは思えない．

凡例otfa=0kg/cm'

①ff.=0.5kg/cm*
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に輩言謎：4．2非排水繰返し載荷試験

試料Iについて繰返し載荷試験を行ない，その後非

排水三軸圧縮試験を行なった．
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図6Nの変化に伴う（ぴ,一ぴ)ﾉR,EsoRの変化

回で破壊にいたる．これを他の土と比較すると，飽和

粘性土‘)の場合,ffr/(tfl－“)ノー0．40，Ⅳ＝250回で

破壊に至る．また締固めた不飽和ロームs)の場合は，

<7r/(<Tl一ぴa)/=0.80～0.90,N=10'回以前で破壊す

るが,ぴ『/(ぴ‘－ぴa)/=0.70以下て．はⅣ=10*回でも破

壊しない．すなわち，締固めた不飽和ロームは水の表

面張力が吸着水層を介して土粒子を結合させているた

め土粒子間力が増加する．また，過剰間ケキ水圧の発

生が少ないため，有効応力が大きくなり，土粒子構造

の破壊には大きい応力が必要となる．しかし，飽和粘

性土の場合は，過剰間ゲキ水圧が噌加し6･有効応力が

低下するために低い応力で破壊する．有機質火山灰土

の場合，95％と高飽和度であるが，含有水分の大部分

が拘束水・準拘束水と考えられ，自由水は少ない．そ

のため飽和粘性土と異なり，載荷回数が増加すると比

較的自由水化しやすい準拘束水が自由水へ転化し，土

粒子間力が低下し，破壊するものと考えられ，多くの

載荷回数が必要となる．また弾性ヒズミ(e.)はぴ『/u>

一ぴ3)ﾉが大きくなるほど大きくなる．しかし，載荷回

図5載荷回数全ヒズミ曲線

oz=Okg/cm*については，一軸繰返し載荷試験と

みなされる．載荷回数(Ⅳ)が8万回における全ヒズミ

ー載荷回数曲線(eMogⅣ曲線）は図-5のようにな

る．繰返し荷重強さび『/(ぴ1－ぴ3)ノー0．18ではほとん

ど一定の曲線勾配(7c)で全ヒズミ(e)が進行してお

り，繰返し載荷後の非排水三軸圧縮試験においても，

(ぴ,一ぴ3)ﾉR，ESC厨の両者がNの増加に従ってゆるやか

に増加している（図－6)．ぴ『/(ぴ1－ぴ3)ノー0．35では．

8万回では破壊に至っていないがかなり疲労が進んで

いるものと考えられる．すなわち,（ぴ,－“)〃，＆｡Rを

見るとN=10',10*回の(ぴ,－ぴi)/R,E&ORよりも低下

しており，繰返し戦荷しない.供試体の(び‘一ぴ3)ﾉ.so

とほぼ同じ値を示している.ぴ『/u一ぴa),=0.53では

Ⅳ＝2×10‘回,<Tr/(ffl－ぴa)ノ=0.70ではⅣ=5×10'
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