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1．はじめに 

 当研究室では，地盤材料と鋼材の摩擦強度の速度効

果に関する一面せん断試験を行ってきた．その結果，

乾燥砂と鋼材間の摩擦応力には速度依存性が無いこと

を確認した．１）一方，粘土（カオリナイト，蓮池層粘

土）と鋼材間の摩擦力は載荷速度の影響が見られ，載

荷速度と摩擦応力の増加率（動的試験の最大せん断応

力を静的試験の最大せん断応力で除した値）の関係式

を試験結果から求めた．ここで，対象となったのは正

規圧密粘土であった．２） 

本研究は過圧密粘土を対象として昨年度と同様の試

験を実施し，過圧密粘土と鋼材間の摩擦力の載荷速度

依存性について行ったものである．  

２．試験装置および試験方法 

 試験装置の概略を図-１に示す．せん断力載荷装置に

エアシリンダー（最大載荷力10ｋN）を利用した試験機

である．試験条件を表-1に示す．せん断試験は定圧試

験で行った．また，エアシリンダーの載荷力Pを調整す

ることでせん断載荷速度を変えた． 

測定は荷重（鉛直・水平），変位（鉛直・水平）と加

速度（水平）をロードセル，変位計および加速度計で

行った．サンプリング間隔は0.5msecとし，デジタルレ

コーダー（DRA‐110）を用いて計測を行った． 

また，比較の基準とする静的試験として0.2mm/minのせ

ん断変位速度としたせん断試験も併せて行った． 

３．試料および供試体作成方法 

 試料は佐賀県佐賀郡東与賀町の地中約2.2ｍ地点か

ら採取した蓮池層粘土を用いた． 

 供試体の作成方法として、圧密試験機を利用し，図-

２に示すように段階的に鉛直応力を増加させながら，

最終的に垂直応力σ０＝157kPaで圧密がほぼ完了する

まで放置した．図-３にその時の圧密量と時間の関係を

示す．圧密が完了した試料は成形後，せん断試験装置

の固定箱に移した．可動箱（せん断箱上側）には直径

6cm，高さ1cmの表面の滑らかな鋼製の円柱体を挿入し，

所定の鉛直応力を載荷させ，24時間放置した後にせん

断試験を実施した．この時，せん断面（固定箱と可動

箱）の隙間はステンレス製の隙間ゲージによって常に

0.15mmとなるように調整した． 
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図-1 試験装置 

表-1 試験条件 

垂直応力(kPa) 
 

圧密時 σ0 せん断時 σv’ 

載荷力 

P(kN) 

2 過圧密 

（OCR=2） 
157 78 

8 

2 

4 
正規圧密 

（OCR=1） 
157 157 

8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 試料の圧密過程 
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図-3 圧密量と圧密時間（σ０=157kPa 時） 
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４．試験結果 

 図-４，５はそれぞれ正規圧密粘土，過圧密粘土と鋼

材間でのせん断変位に対するせん断応力と鉛直変位の

関係をそれぞれ示したものである．静的なせん断応力

は鋼材との接触面ですべりが生じる場合，圧密圧力σ0 

=157kPaが同じでも，過圧密の程度に影響されず，すな

わち粘土の強度に依らず，試験時の垂直応力の大きさ

σv’に依存して，その抵抗力が発現する．したがって，

OCR=2の抵抗力がOCR=1より小さくなっていることは，

従来の研究と一致する．３） 

５．摩擦強度の速度効果 

図-６は粘土と鋼材の最大せん断応力と載荷速度の

関係である．ここで，載荷速度Vは最大せん断応力時の

せん断変位と時間の関係から求めたものである．過圧

密粘土も正規圧密粘土と同様、せん断応力が載荷速度

に依存していることが分かる． 

図-７は粘土と鋼材のせん断応力増加率（動的試験の

最大せん断応力を静的試験の最大せん断応力で除した

値）を示したものである．図中には昨年提案した式も

併せて示す．載荷速度に対する強度増加率は過圧密の

程度による違いは見られずほぼ同じ値であった． 

これは、鋼材との接触面ですべりが生じているためで

ある． 

６．まとめ 

今回，過圧密粘土と鋼材の摩擦強度の速度効果に関

する一面せん断試験を実施した．その結果，過圧密粘

土でも摩擦強度に載荷速度の影響が見られた．その強

度増加率はすべりが鋼材との接触面で発生しているた

め，正規圧密粘土の場合と同程度であった． 
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図-4 τ～δH～δVの関係（正規圧密粘土） 

（σv’=157kPa,OCR=1） 
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図-5 τ～δH～δVの関係（過圧密粘土） 

（σv’=78kPa,OCR=2） 
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図-6 粘着力と載荷速度の関係 
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図-7 最大せん断応力増加率と載荷速度の関係 
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