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1．はじめに 

 2016 年熊本地震において、熊本県益城町では震度７の地震を観測

した。この地震により、熊本県益城町の火山灰質粘性土地盤では、

宅地造成盛土の地震時変状により，住宅に甚大な被害が生じた。熊

本県益城町で起きた宅地擁壁被害の要因の１つと考えられている

火山灰質粘性土のうち、野見山の研究¹⁾により火山灰質粘性土の中

でも被害ごとの擁壁直下 2m 内に 1m 以上を占める土質割合では赤

ボクは危険度が高く 92%以上で要注意以上の判定であるという結

果が得られた。本研究では、初期せん断を受けた赤ボクの繰返し載

荷履歴前後の静的せん断特性を明らかにするため、既往の実験デー

タの整理を行った。 

 

２．圧密非排水三軸圧縮試験と圧密非排水繰返し三軸圧縮試験の概

要と整理方法 

 本研究では、既往の研究で実施された実験データを利用した。実

験試料は、熊本県益城町で採取された赤ボクの攪乱試料である。結

果整理を行った既往の実験は圧密非排水三軸圧縮試験と圧密非排

水繰返し三軸圧縮試験で、JCS 0812-2002)に従い静的締固めにより直

径 50mm, 高さ 100mm の供試体を作製後１日保管したものを利用

した所定の圧密圧力で圧密を行った後非排水状態で軸ひずみ速度

0.1％の軸圧縮を行ったものである。圧密非排水三軸圧縮試験は、初

期せん断有りと無しの場合の２つのケースであり、圧密圧力が

50kN/m2, 100kN/m2, 200kN/m2の条件である。圧密非排水繰返し三軸

圧縮試験では初期せん断を与え、圧密圧力 100kN/m²で統一し、せん

断応力振幅が 47kN/m²,50kN/m²,55kN/m²,60kN/m²,70kN/m²となるよ

う非排水繰返し載荷後、静的せん断試験を行っている。この実験結

果を元に、平均有効応力 p’(=(σa’+2σr’)/3, σa’:有効軸応力,  σr’:有効速

報応力)と軸差応力q(=σa’-σr’)の関係を示す平均有効応力経路とせん

断ひずみ γ(=εa,εa:軸ひずみ)と軸差応力 q(kN/m²)の関係を調査する。 

 

３．初期せん断を受けた赤ボクの静的せん断特性 

 図-1,図-2 は静的せん断の整理結果である。初期せん断の有無によ

り多少の違いはあるものの、図-1(a)より初期せん断無しの限界状態

線の傾きは 1.56、図-2(a)より初期せん断有りの場合の傾きは 1.6 と

近い値であった。このことから、繰返し履歴を与えない静的せん断

時の限界状態線の傾きは、初期せん断による影響を受けないようで

ある。 

 

４．初期せん断を受けた赤ボクの繰返し載荷後の静的せん断特性 

図-3,図-4 は繰返し載荷履歴後の静的せん断時の結果である。図-3 よ

り最終的に静的せん断時の限界状態線に向かうような有効応力経

路を描くということが分かった。また、図-4 より、せん断応力振幅

47kN/m²、50kN/m²では初期剛性が大きくなるということ、せん断応

力振幅 50kN/m²から軸差応力 q が増加し、70kN/m²のケースで減少

するということ、せん断応力振幅 47kN/m²と 70kN/m²の軸差応力の

最終値は静的せん断の最終値に近づくということが分かった。この 

 

(a)有効応力経路 

 

(b)せん断ひずみと軸差応力の関係 
図-1 初期せん断無しのケース 

 

(a)有効応力経路 

 

(b)せん断ひずみと軸差応力の関係 
図-2 初期せん断有りのケース 
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(a) せん断応力振幅 47kN/m2 (b) せん断応力振幅 50kN/m2 (c) せん断応力振幅 55kN/m2 

  

 

(d) せん断応力振幅 60kN/m2 (e) せん断応力振幅 70kN/m2  

図-3 繰返し後、静的せん断時の有効応力経路 

   

(a) せん断応力振幅 47kN/m2 (b) せん断応力振幅 50kN/m2 (c) せん断応力振幅 55kN/m2 

  

 

(d) せん断応力振幅 60kN/m2 (e) せん断応力振幅 70kN/m2  

図-4 繰返し後、静的せん断時のせん断ひずみと軸差応力の関係 

 

ことから、本供試体は繰返し履歴によって大きな強度・剛性低下がみられないことがわかった。 

 

５．まとめ 

赤ボクの基本的なせん断特性を把握するために、再構成赤ボク供試体を用いた非排水三軸圧縮試験の結果から静

的せん断特性を調査した。また、初期せん断を受けた繰返し載荷後の静的せん断特性を把握するため、非排水繰返

し三軸圧縮試験の結果を整理した。得られた結果は次の通りである。 

(1) 繰返し履歴を与えない静的せん断時の限界状態線の傾きは、初期せん断による影響を受けないようである。 

(2)繰返し載荷後、有効応力経路の最終値は静的せん断時の限界状態線に漸近する。 

(3)せん断応力振幅 47kN/m²、50kN/m²では初期剛性大きく、非排水せん断強さが増加している。 
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