
表 1 圧密後の供試体性状と変形特性試験条件 
飽和度 圧密応力 設定軸差応力範囲 乾燥密度
Sr [%] σc'[kN/m2] σd[kN/m2] ρd[g/cm3]

80 50 4~30 1.415 
60 50 4~60 1.443 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 八戸しらすの不飽和における変形特性 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 装置概要図 

 

表 2 振動台実験模型地盤の諸元 
土粒子密度 ρs [g/cm³] 2.518 
初期含水比 w [%] 11.4 
乾燥密度 ρd [g/cm³] 1.222 
間隙比 e 1.060 
初期飽和度 Sr [%] 26.2 
スポンジ部ヤング率 [kN/m²]  91 
ヤング係数 E [kN/m²] 2959 
飽和透水係数 [cm/s] 2.26×10⁻³ 
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八戸しらす不飽和地盤の加水加振時における水分特性および変形特性 

 
八戸工業高等専門学校 学生会員 ○根岸 ゆう美 
岩手大学工学部    非会員    榎本 利憲 
八戸工業高等専門学校 正会員    清原 雄康 

 
１．はじめに 

しらすは，保水性が高く浸水によってせん断抵抗が著し

く低下することが知られており，降雨時，地震時に崩壊を

起こす例が報告されている 1)． 
そこで，しらす地盤の地震時挙動を解明するために，2mm

ふるいを通過した火山灰質土である八戸しらすを用いて，

変形特性試験により，不飽和における変形特性を把握する．

また，土槽を用いた振動台実験を実施し，降雨時を想定し

た加水時や，地震時を想定した加振時のダイレイタンシー

に伴う水分やサクションの挙動，間隙水圧の変化を把握す

る． 
２．変形特性試験 

 試験における供試体の状況と試験条件を表 1 に示す．不

飽和状態における供試体作製時の乾燥密度 ρd は 1.25 g/cm3

とし，飽和度 Sr：80%と Sr：60%ともに拘束圧 σcを 50 kN/m2，

背圧 ubを 0 kN/m2，圧密応力 σc’を 50 kN/m2 とした．載荷条

件について，周波数 fは 0.10Hz，排水条件は非排水とした．

また，載荷段階数は Sr：80%が 7 段階，Sr：60%が 14 段階

となった． 

試験より得られた結果を図 1 に示す．等価ヤング率 Eeqは

ひずみの増加に伴い減少し，履歴減衰率 h は増大した．ま

た Eeq について，Sr：80%の場合の値に比べて，Sr：60%の

値が上回っていることがわかる． 

３．振動台実験 

(1)実験方法 

振動台の概要を図 2 に示す．土槽サイズ 220×800×450[mm]

のアクリル土槽を用い，実地盤の地震時境界条件に近づけ

るため，土槽の側方境界部に柔なスポンジをそれぞれ

150mm ずつ挿入して実験を行った．模型地盤について，初

期含水比 w：11.4%の試料土を所定の密度になるよう土槽底

部より 5cm ずつまき出して突き固め，最終的に高さ 40cm となるようにした．表 2 に模型地盤の諸元を示す．

ヤング係数 Eは Sr：29.1%でのものである．振動台の設定条件について，片振幅 rを 0.1mm(片振幅ひずみ(εa)SA：

0.02%，理論加速度 88.8gal)，0.5mm((εa)SA：0.1%，理論加速度 444.1gal)とし，周波数 fは 15Hz とした． Sr：

26%での試験後，加水しながら，Sr：40%，Sr：60%，Sr：80%，Sr：85%での試験を順に行った． 
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(2)振動台実験結果 

図 3 に，加水加振時の経過時間に対する体積含水率 θとサ

クション Su の変化の例を示す．Sr：26%からの加水直後では，

上部 Su は急激に低下し，下部 Su はやや上昇の後，低下した．

時間が経過し，浸透が進むにつれ，約 10 時間後から下部の

体積含水率 θが増加し始めた．時間が経っても上方の θの方

が高い値を維持し，上部に水分が保持されていたことが分か

る．Su について，時間の経過につれて上と下は同じ値に近づ

いた． 

加振時の θとサクション高さ ψの関係を図 4 に示す．水分

特性曲線を算出する式として，次式に示す van Genuchten(VG)

モデル 3)を用いた． 
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ここで，Se：有効飽和度，θr：残留体積含水率，θs：飽和体積

含水率，ψ：サクション高さ，α，n，m(=1-1/n)：水分特性曲

線の形状を与えるパラメータである．θと Su には一意的な対

応関係があり，模型地盤の結果は校正時のデータと比較して，

θ：0.2～0.3 の範囲で ψが高くなっていた．θ：0.35 前後では

振動により ψが低下する結果が得られた． 

図 5 に，加振による地表面の沈下量を示す． Sr：60%における f：15Hz，r：0.5mm の加振後までは，地表

面にほとんど変化が見られなかった．Sr：80%以降は徐々に地表面が沈下し，最終的に 1.3cm 沈下したことか

ら，負のダイレイタンシー効果が顕著に現れた． 
４．まとめ 

変形特性試験により，不飽和における変形特性を把握したところ，Sr：80%で Eeq0：43MN/m2，Sr：60%で

Eeq0：57MN/m2であった． 

また，振動台実験により，飽和度を変化させた地盤の加水加振時の変化挙動を把握した．短い振動を数回に

分けて与え，地盤の応答性，加水・加振時の水分変化挙動，変形，水分特性曲線の変化，負のダイレイタンシ

ーに伴う沈下挙動を確認した．  
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図 4 加振時の水分特性 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 加振による地表面の沈下 
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図 3 加水加振時の経過時間に対する体積含水率，サクションの変化 
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