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１．はじめに 

これまでの液状化強度試験では、簡易な点などから三軸試験装置を用いた非排水繰り返し試験が一般的に行

われている。しかしながら、三軸試験では初期せん断応力の方向、すなわち圧縮・伸張によって液状化強度が

大きく異なり、適切に評価できていない。また、異方圧密と初期せん断の区別がなく、それぞれを液状化強度

に与える影響も評価することは困難である。そこで、側圧・軸圧・せん断応力をそれぞれに制御できるような

中空ねじり試験装置を用いて、単純せん断条件における非排水繰り返しせん断試験を行い、異方圧密および初

期せん断応力が液状化強度に与える影響を調べた。 

２．実験方法 

試料は豊浦砂で、供試体は外径 10cm、内径 6cm、高さ 20cm の中空円筒形である。乾燥砂を 8 層に分けて緩

く堆積させ、各層ごとにモールド側面を木槌で打撃して締め固める乾燥堆積法(Dry Deposition , DD)を用いた。

供試体を水で飽和させた後、所定の拘束圧(K0 = σ'h/σ'v = 0.25~ 4.0)および初期せん断応力(α = τini/σ'zini = 0~ 0.4)

を加え圧密を行った。圧密後の間隙比は e = 0.812 ~ 0.830(Dr = 39~ 42 %)になるようにした。この試験の特徴と

しては、リングせん断試験装置や一般的なせん断箱による単純せん断試験装置では供試体の応力を完全に把握

できないが、中空ねじり試験装置を用いて単純せん断を行った場合は独立な応力 6 成分をすべて観測すること

が可能になることである。せん断中は供試体体積、高さ、内セル体積を一定に保つことにより、正確に単純せ

ん断条件を再現し、非排水繰返しねじり載荷を行った。 

３．実験結果 

図‐1, 2 に等方圧密で初期せん断がない時のせん断応力τ=σzθ、せん断ひずみεzθ、過剰間隙水圧∆u、最大主

応力方向角ασ、中間主応力係数 b の時刻歴を示す。図‐3 は異なる初期せん断応力で実験を行った場合の液状

化強度曲線で、初期せん断の増加に伴い液状化強度が増加している。また、図‐4 は異方圧密応力を変化させ

た場合の液状化強度曲線で、等方圧密に比べて圧密時の土圧係数 K0 が小さくなると液状化強度も減少し、K0

が大きくなると液状化強度も増す傾向が得られた。これらの実験結果をまとめて、初期せん断なしの場合に対

する液状化強度増加率 Kαをプロットしたものが図‐5 である。初期せん断の影響を受け、K0 が小さくなるこ

とによっても液状化強度増加率が大きくなっているのがわかる。これらの図には三軸条件での試験結果も併記

している 1),2)。初期せん断と異方圧密が液状化強度増加率に与える影響を調べるために図‐6 のような等高線

を示す。ここで、Kα,K0 = CSR(α,K0)/CSR(0,1)とした。これにより、圧密応力比 K0が小さい場合は初期せん断応

力比αの増加に伴って液状化強度が大きく上昇しているが、圧密応力比 K0が大きい場合には初期せん断による

強度差が小さくなることがわかった。この結果は初期鉛直応力σz,iniで正規化した場合の結果であり、平均有効

主応力 p'iniなどで正規化した場合は異なることが考えられる 3)。 

４．まとめ 

中空ねじり試験装置を用いて単純せん断試験を行うことにより、初期せん断や異方圧密応力が砂の液状化強

度に与える影響を明らかにした。また、この 2 つを総合的に見ると、圧密応力比 K0が小さいところで液状化

強度は初期せん断の影響を強く受けるが、圧密応力比 K0 が大きいところで液状化強度におよぼす初期せん断

の影響は小さくなることがわかった。
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 図‐1 せん断応力・せん断ひずみ・過剰間隙水圧の時刻歴          図‐2 応力‐ひずみ曲線 

   図‐3 初期せん断応力比の異なる液状化強度曲線        図－4 圧密応力比の異なる液状化強度曲線 

図‐5 液状化強度増加率曲線          図－6 液状化強度増加率 Kaに関する K0とαの影響 
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