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1 はじめに  

常磐自動車道の常磐富岡 IC～相馬 IC 区間の福島

県双葉町双葉郡寺沢の工事区間には，火山灰質砂質

土を用いた道路盛土が施工されている．この盛土材

は，段丘堆積物風化火山層をのせる粘性土質砂であ

り，地元では「ゆな」と呼ばれ，こね返しによる強

度低下，吸水膨張が非常に大きい等の特徴 1)があり，

施工が進むにつれて盛土が不安定化することが危惧

された．そのため，現場では対策として盛土に水平

排水工 2)を施工した．その結果，施工時の盛土の安

定性が確保できた．しかし，地震時の安定性に関し

ては不明な点が多いのが現状である． 

そこで本研究では，現場より道路盛土材料を採取

し，試料の物理特性を把握した．そして，盛土内の

排水条件（水平排水層の有無）に着目して地震時の

繰返し載荷が作用した盛土の安定性評価の指標を得

るために非排水繰返しせん断試験を行った． 

2 実験方法 

試験に用いた試料は，寺沢地区（図—1 参照）より

採取した．供試体は表－2 に示す所定の含水比に調

整し，突固めによる土の締固め試験（A 法）により

作製した．実験には中空ねじりせん断試験装置を用

いた．供試体はトリミング法により外径 7cm，内径

3 cm，高さ 10 cm の中空円筒状に成形した．供試体

の飽和には間隙空気を二酸化炭素に置き換えて，脱

気水を通水した．背圧を作用させたケースは 100kPa

を載荷した．飽和過程後には B 値を測定し，その後，

セル圧を 100kPa 載荷した．圧密するケース（ CU ）

では供試体の排水完了を 3t 法により確認した．繰返

しせん断は，非排水条件で応力制御条件により実施

した．載荷周波数は 0.1Hz とし，せん断ひずみ両振

幅（DA）が 10％に達するまで継続した．繰返しせ

ん断が終了した後に排水して，再圧密した．実験ケ

ースを表－2 に示す．排水条件（ CU ,UU），背圧の

有無，含水比を変えた 6 ケースである．なお， CU 条件は盛土内の水平排水層が機能している状態，

UU 条件は盛土に水平排水層がない状態で盛土内に過剰間隙水圧が残留した状態を想定した．なお各

ケースにおいて 3 つの応力比で実験を実施した． 
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表-1 物理試験結果 

表-2 試験ケース 

ケース 排水条件 背圧 含水比 

1 
CU  有 

現場含水比(36%)

2 高含水比(44%) 

3 

UU 

有 
現場含水比(36%)

4 高含水比(44%) 

5 
無 

現場含水比(36%)

6 高含水比(44%) 

ρs 

(g/cm3)

wn 

(%)

wL 

(%) 

wP 

(%) 
Ip 

2.615 35.7 49.1 35.4 13.7

図-1 試料採取地点 

(国土地理院 1/25000 地形図に加筆) 

図-2 粒径加積曲線 
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3 実験結果 

物理試験結果を表－1 に示す．本試料は，塑性指数 IP=13.7

となり，塑性図では，低液性限界シルト（ML）に分類され

た．図－2 に粒径加積曲線を示す．細粒分含有率 32.5％で，

三角座標から細粒分質砂（SF）に分類された．図－3 に試

験結果の一例(ケース 1)を示す．図－3（b）の有効応力経路

よりサイクリックモビリティー現象が現れている．また，

本試料ではせん断ひずみの増加とともに有効応力が減少す

るものの完全にゼロとはならない．この傾向はほかのケー

スでも見られた．各ケースの初期飽和度と圧密前の B 値を

表－3 に示す．供試体の飽和度は現場含水比と高含水比で

異なっているが，90%弱～100%である．B 値は最高でも 0.9

程度であり，繰返しせん断過程で有効応力がゼロにはなら

なかったことと対応している．加えて，同じ材料の既往の

実験結果 3)において粘着力を有していることが確認されて

おり，練り返して乱すと餅のような状態にはなるものの，

液状化状態にはなりにくいと考えられる．図－4 は排水条

件で比較した繰返し強度曲線（DA=5％）である．CU 条件

では圧密により強度増加したことで繰返し強度が UU 条件

と比べて大幅に上昇している．図－5 は背圧の有無で比較

した繰返し強度曲線である．背圧載荷によって表－3 に示

したように B 値が高くなったことで間隙水圧が上昇しやす

くなり，繰返し強度が減少している．また，含水比の違い

によって繰返し強度が変化した．図－4，5 より自然含水比の繰返し強度は，高含水比のそれよりも強

度が大きく，施工時の含水比管理が，繰返し強度にも影響をおよぼすことがわかる． 

4 まとめ 

 今回実験した「ゆな」は砂質土と分類されるものの，細粒分を多く含み粘性土に似た性質も併せ持

っている．これにより地震時の繰返しせん断で過剰間隙水圧は上昇するものの，粘り強い変形挙動を

示す．また対策工の有無に注目すると，対策工が機能していれば圧密による強度増加により，繰返し

せん断強度も増加し，地震時の盛土の安定性にも寄与することがわかった． 
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表-3 初期飽和度と 

圧密前の B 値の範囲

ｹｰｽ 飽和度 Sr (%) B 値 

1 92.3~96.6 0.79~0.84

2 100(102.2~107.5) 0.82~0.89

3 88.1~92.4 0.82~0.83

4 100(100.7~109.2) 0.85~0.89

5 88.0~93.5 0.63~0.66

6 100(107.6~110.0) 0.70~0.72
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図-3 試験結果の一例(ケース 1，応力比 0.41) 
(a)応力ひずみ関係 (b)有効応力経路 

図-4 排水条件が繰返し強度 

に及ぼす影響 

図-5 背圧の有無が繰返し強度 

に及ぼす影響 
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