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1. はじめに 

構造物の性能設計では変位，変形の評価が重要となり，耐震設計では地震応答解析で用いら

れる地盤材料の繰返し変形特性を適切に評価する必要がある．そこで，本研究では高知県土佐

市で採取された不撹乱細粒土を用いて繰返し変形特性試験を行いその特徴を検討した．  
2. 試料及び実験方法 

本研究で使用した試料は高知県土佐市蓮池において採取された軟弱地盤の不撹乱細粒土の深

さ約 3.0～15 m のうち約 9.5 m 及び 12 m 付近の試料を使用した．表-1に試料の物理特性を示す．

また図-1 に試料の粒径加積曲線を示す．表及び図より使用した試料は粘性土に分類される．ま

た T3-18 は粘土，T3-25 は火山灰質の試料であり，これらの試料ついて変形特性試験を行った．  
油圧制御方式中空ねじり試験機を用いた．供

試体はサンプルチューブより押し出した直径 8 
cm の試料を切り出し，トリミング法により，外

径 7 cm，内径 3 cm，高さ 12 cm の中空円筒に作

製した．飽和は CO2 置換，脱気水通水，背圧法

により行った．圧密は所定の拘束圧により等方

圧密を行い，3t 法により圧密終了を確認した後，

ねじりせん断を行った．試験中の供試体のねじ

り変位は上蓋に取り付けた微小変位ギャップセ

ンサー及びポテンショメータにより測定した．

多段階拘束圧載荷法 1)により試験を行った．  
3. 実験結果及び考察 

 実験データは全て同じ hanning ウィンドウ処

理を行った．図-2 に粘土のせん断剛性 G~せん

断ひずみ γ の関係を示す．図中のプロットした

点は実験値であり，実線は双曲線関数によりフ

ィッティングしたものである．有効拘束圧σ C’
の増加に伴い G が増加している．この傾向は火

山 灰 で も 見 ら れ た ． 図 中 の 白 丸 は 火 山 灰 σ

C’=200kPa の G である．図より G はσ C’=200kPa
では粘土の方が大きいことがわかる．  

図-3 に γ=0.001%における G とσ C’の関係を

示す．粘土，火山灰ともにσ C’の増加に伴い G
が増加している．ここで，図は両対数軸である

ため G とσ C’の関係は G=b(σ C’)ａで表すことが

できる．この図中のプロットした点は実験値で

 

図-1 粒径加積曲線  
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表-1 物理特性  
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あり点線は上記の式を当てはめたものである．

A は直線の傾きを示しており，A が大きいほど

G のσ C’の影響が大きいことを示している．こ

れから粘土ではσ C’=150kPa までは A=0.74 で以

降 A=1.2 となっている．深さから算定した原位

置の拘束圧は約 145kPa となった．そこで本試験

で行ったσ C’=150kPa 以下では過圧密状態であ

ったと考えられる．また火山灰では A=0.58 と

なっている．図-4 に正規化せん断剛性 G/G0，

履歴減衰比 h～ γ の関係を示す． (a)は粘土であ

り (b)は火山灰の結果である．(a)図中の×と＊は

火山灰のσ C’=200kPa の結果をプロットしたも

のである．(a)図より過圧密状態であると考えら

れるσ C’=50， 100kPa では拘束圧が低いほど

G/G0 は早く低下しているが 150kPa 以上で G/G0 
はほぼ一致している．(b)図より火山灰は拘束圧

の増加に伴う G/G0 の増加は粘土より大きい．ま

た両試料とも h は僅ではあるが拘束圧の増加に

伴い低下している．(a)図より粘土の方が h は早

く増加していることがわかる．   
4. 結 論 

本研究により，得られた知見を以下に示す．  
(1)せん断剛性は拘束圧の影響を受ける．また粘

土の方が火山灰より拘束圧の増加に伴うせん

断剛性の増加は大きい．  
(2)粘土に関して過圧密状態での正規化せん断

剛性の低下は拘束圧が低いほど早い．また正

規圧密状態では拘束圧にほぼ依存しない．拘

束圧 200kPa で火山灰は粘土より正規化せん

断剛性の低下が遅い．火山灰の正規化せん断

剛性は拘束圧の影響が大きい．  
(3)履歴減衰比は試料にかかわらず，僅かながら

拘束圧の増加に伴い低下する．また粘土と火

山灰では粘土のほうが履歴減衰比の増加が早

い．  
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(b)T3-25 火山灰  

図-4 G/G0,h～ γSA の関係

(白抜きは履歴減衰比 )  
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(a)T3-18 粘土  
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