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１．はじめに 

 地盤材料は，地震や風化に伴って亀裂が発生することがあり，発生した亀裂が進展していくことによって地

盤の強度や安定性の低下といった影響を与える可能性が考えられる．この地盤材料の初期亀裂による亀裂進

展や破壊特性について調べることは地盤の破壊時の現象について明らかにすることに繋がると考える．そこ

で本研究では，様々な初期亀裂を入れた粘土供試体に対して載荷を行い，初期亀裂角度の違いによる破壊状況

について比較，検討を行う． 

 

２．初期亀裂を持つ青粘土供試体の圧裂引張試験 

 本研究における実験に使用した試験機の概要は図-1に示す．本

実験に使用する試料は，Shimbo et al. 1)を参考に，0.425mmのふる

いを通過した青粘土を使用し，含水比は最適含水比である 19%よ

りも乾燥側である 18%とした．含水比は 1 カ月に 1 度，青粘土の

自然含水比を測定し調整を行った．供試体は半径 50mm，高さ

100mmの円柱供試体から，半径 50mm，高さ 25mmの供試体に上，

中，下の 3 つを切り出し，作製した．寸法ついては，土の圧裂引

張試験についての規定がないため，地盤工学会基準 2)での岩石の

圧裂引張試験の条件に従った．作成した供試体中央部分に長さ

15mm，水平方向を 0°とした角度 45°，0°,30°,60°，90°の亀裂をそ

れぞれ入れて載荷を行った．亀裂は供試体の表裏両側にマークを

つけて直径 0.8mmの刃を付けたドリルを用いて表裏両側から貫通

させている．また，載荷速度は 0.0167mm/sとし，載荷を行った． 

 

３．結果及び考察 

 供試体の亀裂なし，初期亀裂角度 30°,45°,60°それぞれに載

荷した際の破壊状況を図-2 に示す．圧裂引張試験であるた

め初期亀裂のある場合には亀裂の端部から載荷面に向かっ

て載荷方向の引張破壊生じ，引張亀裂が入っていることがみ

られた．図-2のような亀裂は理想的な引張亀裂の形状だと考

えられる．次に，載荷試験によって得られたデータを以下に

示していく．最初に，亀裂なしでの応力-ひずみ曲線を図-3

に示す．亀裂なしの供試体では，引張強度（kPa）は 30kPa 付

近に集中していることがみられ，また破壊時のひずみ（%）

は 2.5%をやや超えたあたりとなっている．また，本実験に

おけるすべてのケースで，グラフ上で応力が減少し始めた時

点でほぼ同時にひび割れが発生していることがみられた． 図-2 初期亀裂角度別の破壊状況 

図-1 試験機概要図 



次に初期亀裂角度 45°の供試体での応力-ひずみ曲線

を図-4に示す．初期亀裂角度 45°ではほとんどのケー

スで引張強度が約 25kPaとなっており，初期亀裂なし

の供試体に比べて初期亀裂があることで 15%程度，引

張強度が低下していることがみられた．さらに初期亀

裂の角度 0°,30°,60°,90°と変えて載荷を行った結果を

まとめたものを図-5に示す．初期亀裂角度 60°の場合

では 45°の引張強度に比べてほとんど低下せず，初期

亀裂角度 30度の場合には，45°の引張強度と同じ程度

かやや高くなっていることが見られた．初期亀裂角度

0°と 90°の場合には，引張強度は 20kPaとなっており，

初期亀裂角度 30°,45°,60°の引張強度と比べると 5kPa

程度低下し，初期亀裂なしの引張強度と比較すると引

張強度が 2/3となっていた．このことから初期亀裂の

有無は引張強度に影響を及ぼしており，その初期亀裂

角度も地盤材料の引張強度に影響を及ぼしうる重要

な要因であると考える． 

 

４．まとめ 

本研究では，初期亀裂の角度による破壊状況の比

較，検討を行った．初期亀裂の有無による引張強度の

差は明確にみられ，角度別の引張強度の差についても

見ることができた．また，圧裂引張試験は供試体に対

して線荷重を加えることが理想的であり，現状の試験

機では供試体と載荷面が広く接する状態となってい

るため，載荷面の形状を現状よりも狭い面積で載荷で

きるように変更し，それぞれの角度に対しさらに多く

のケースを行っていくことを考えている．また，固体

材料の破壊の数値解析手法である Peridynamics法を用

いた再現解析 3)を行い，実験の結果との比較，検討を

実施する予定である．なお，本研究では「科研費

22K04307」と「砂防・地すべり技術センター研究開発

助成」の支援を受けた 
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図-3 初期亀裂なしでの応力-ひずみ曲線  

      図-4 初期亀裂 45°での応力-ひずみ曲線 

図-5 初期亀裂別の応力-ひずみ曲線 


