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はじめに 

土の液状化抵抗は，過圧密履歴を受けることで，過圧密比 OCR の n 乗に比例して増加することが，既往の研究
により明らかにされている例えば 1)．筆者らは，過圧密履歴を受けた緩い細粒な土の液状化特性について検討し 2), 3)，

細粒な土ほど，過圧密履歴を受けることで靭性が高くなる可能性があることを示した 3)．このようなことから，液

状化時の地盤の流動化に対して，細粒な土は過圧密の効果が期待できる可能性がある．そこで，本研究では，過圧

密履歴を受けた細粒な土の，液状化前，液状化時の 2つの状態について静的非排水単調載荷試験を行い，応力変形
特性の比較・検討を行った． 
実験概要 

用いた試料は，図－1に示す，砂からシルトの3試料である． 
図－2に，試験フローを示す．試験は，過圧密履歴を与えた

後，非排水静的単調載荷試験を行う Case(a)，液状化試験後，
非排水条件のまま静的単調載荷を行う Case(b)とした．液状化
試験は繰返し載荷周波数 0.1Hzの正弦波で，両振幅ひずみ DA
が 5～15%程度になった時点で終了とした．静的単調載荷はひ
ずみ制御で行い，載荷速度は 1%/minとした． 
実験で用いた供試体は，空中落下法で作成し，目標相対密

度 Drmmは，49kPa の等方圧密後で 60～65%程度である．相対
密度を求める際の最小間隙比は，最小法 4)により求めた．なお，

供試体作成方法の詳細は文献 2)に詳しい． 

キーワード：液状化，過圧密，静的，三軸試験，応力－ひずみ関係，細粒分 
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実験結果の比較 

図－3 に，各ケースの試験結果の代表例として，北海道 T
砂の有効応力経路，及び軸ひずみ－軸差応力関係を示す．図

中の点は，軸ひずみεaが 1%，5%，10%の時を示す． 
いずれの試料においても，液状化前の Case(a)では，過圧密
比 OCRが小さいほど，同じ軸差応力に対して発生するひずみ
が大きい．また，ひずみの小さい

領域で，大きな過剰間隙水圧が発

生し，収縮傾向にあり，過圧密履

歴の影響が明瞭に現れている． 
液状化後の Case(b)の場合，有効
応力に差は認められないが，軸差

応力－軸ひずみ関係では，

OCR=3.0の方が軸差応力が大きく，
液状化後も OCR の影響でせん断
強さが大きくなることがわかる． 

軸

 せん断強さを比較するため，こ

こでは，軸ひずみεa=5%における
軸差応力について検討する．図－4

に，各試料，各ケースにおける過

圧密比 OCR と，軸ひずみεa=5%
時の軸差応力 qεa=5%の関係を示す． 

図－2 試験フロー 
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図－1 各試料の粒度組成 
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いほど qεa=5%は大きく，過圧密履 図－3 有効応力経路，軸ひずみ－軸差応力関係（北海道 T砂） 
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歴の影響が明瞭に現れている．また，北海道 T砂，
函館シルトは互いにほぼ同様な qεa=5%を示すが，

利根川砂に比べてその値は小さい． 

図－4 過圧密比 OCR と静的単調載荷時の軸ひずみεa=5%時
の軸差応力 qεa=5%の関係 
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 液状化後の Case(b)は，いずれの試料でも，
Case(a)と比べて全体的に qεa=5%は小さい．また，

全体的に qεa=5%は 30kPa 程度かそれ以下であり，
試料による違いは少ない． 
 過圧密履歴と，液状化履歴の影響を見るために，

図－5に，50%粒径 D50と qεa=5%の増加率 R(OC/NC)

の関係を示す．ここに，R(OC/NC)は (qεa=5%)/(液状
化前の OCR=1.0時の qεa=5%)で求めたものである． 
 各試料とも，液状化前の Case(a)では，過圧密
履歴による強度増加が明瞭である． 
液状化後の Case(b)の利根川砂の場合，液状化
前の Case(a)と比べると OCR=3.0で低下量が大き
いが，OCR=1.0，2.0は半分程度で同程度である．
したがって，OCR に関わらず，液状化後では同
程度になる可能性がある． 
北海道 T 砂は，OCR=1.0 の液状化前後で，若
干の qεa=5%の低下があるが，ほとんどその値は変

わらない．また，液状化履歴後の Case(b)の
OCR=3.0 で，液状化前の Case(a)よりも qεa=5%が

大きい．すなわち，液状化することでその絶対値

は低下するものの，過圧密履歴の効果の低下は少

ない． 

図－5 50%粒径 D50と qεa=5%の増加率 R(OC/NC)の関係

函館シルトでは，液状化履歴後の OCR=1.0 で大きな強度低下があるが，傾向としては，北海道 T 砂と同様の傾
向がある．すなわち，液状化することでその絶対値は低下するものの，過圧密履歴の効果の低下は少ないと考えら

れる． 
以上より，50%粒径 D50の小さい細粒な土ほど，液状化後にも過圧密履歴の効果により，せん断強度増加を期待

できる可能性がある．ただし，これらは最大ひずみ履歴などの影響を受けると言われている例えば 6)．この影響によ

るとも考えられる．これらについては，今後の課題である． 
4. まとめ 

過圧密履歴を受けた細粒な土について，液状化前，液状化時の状態について静的非排水単調載荷を行った結果，

以下のことがわかった． 
1) 軸ひずみεa=5%時の軸差応力 qεa=5%を比較すると，液状化前では，過圧密履歴の影響が明瞭に現れており，過

圧密比 OCRが大きいほど qεa=5%は大きい．液状化履歴後では，液状化前と比べて全体的に qεa=5%は小さく，全

体的に qεa=5%は 30kPa程度以下であり，試料による違いは少ない． 
2) 50%粒径 D50と qεa=5%の増加率 R(OC/NC)の関係をみると，概ね D50の小さい細粒な土では，液状化履歴後にも過圧

密履歴により，強度が増加傾向にある． 
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