
表1 試料の物理特性 

過圧密砂質土の液状化強度特性に関する考察 
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１．はじめに 

 液状化対策工法の 1 つに過圧密効果を利用して液状化強度を増大させるプレローディング工法がある．過圧密効果

の実証事例 1),2)はあるが，設計法については確立されていないのが現状である．本研究では，様々な砂質試料を対象に，

繰返し定体積一面せん断試験 3),4)を実施し，液状化強度の視点から砂質土の過圧密効果について種々の検討を行った． 

２．試料および試験方法 

試験に用いた試料の諸性質を表1に示す．試料は，試料 A：豊浦標準砂，試料 B：大阪市内で採取した沖積砂，試料

C：奈良県生駒山で採取された購入まさ土，試料 D：大阪府吹田市内で採取した砂質土，試料 E：大阪府内の工事現場

で採取した砂質土の 5 種類である． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 以下に，繰返し定体積一面せん断試験の基本的な流れを示す． 

1） 乾燥試料をほぼ飽和状態となるようにあらかじめ含水調整を行った後，相対密度が Dr＝50%となるように締固め

法により均質に詰めた．このとき，圧縮による沈下を考慮して供試体高さを 0.1～3.0mm 程度高くするとともに，

あらかじめ隙間設定ねじを用いて下部せん断箱（固定箱）と上部せん断箱（可動箱）との隙間を 0.5mm となる

ように設定した． 

2） 繰返し定体積一面せん断試験は正規圧密と過圧密の状態で実施した．正規圧密状態では垂直応力を σv＝100kN/m2

として，また過圧密状態では垂直応力を σv＝100kN/m2，先行圧縮応力を σv´＝200，300，400 kN/m2とした。圧縮

に要した時間は概ね 5～15min であり，これは 3t法によって算定した圧縮時間である． 

3） せん断速度 0.4mm/s で応力制御による繰返しせん断を行った．試料毎に繰返しせん断応力比 τd/σvを 0.05～0.4 の

範囲で 3～4 ケース試験を実施した．せん断中は定体積条件を満足させるため，垂直変位が生じないよう加圧軸

をロックした．また，試験時の飽和度を確認するため，試験後における試料の含水比を測定した．試験後の飽和

度は試料によって異なるが，概ね 90～95%であった． 

4） 試験結果の整理方法としては，まず有効応力減少比 σ´/σv＝0.05 に達する繰返し回数 N を液状化強度と定義し，

繰返しせん断応力比 τd/σvとの関係を求め，液状化強度曲線を描いた．次に，正規圧密状態（OCR＝1）での繰返 

 

キーワード 液状化 過圧密 圧縮指数 
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試料A 試料B 試料C 試料D 試料E
2.648 2.628 2.690 2.601 2.642

100.0 100.0 95.2 85.4 73.4

0.0 0.0 2.9 3.2 10.3

0.0 0.0 1.9 11.4 16.3

0.984 0.884 0.899 1.003 1.115

0.615 0.467 0.372 0.624 0.704

0.084 0.112 0.280 0.249 0.344圧縮指数  C c

土粒子の密度 ρ s (g／ cm 3
）

最大間隙比　e max

最小間隙比　e min

砂分　（％ ）

シルト分　（％ ）

粘土分　（％ ）
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し回数 N＝10 における繰返しせん断応力比を R1，過圧密状態（OCR＝2，3，4）での繰返し回数 N＝10 におけ

る繰返しせん断応力比を R2，R3，R4とし，R2/R1，R3/R1，R4/R1を過圧密効果と定義した． 

３．試験結果および考察 

過圧密効果と過圧密比 OCRの関係を図2に，過圧密効果と圧縮指数 Ccの関係を図 3に示す．前者には，過圧密効果

＝(OCR)nとして表現した場合の nを併せて示し，後者には，過圧密効果＝mCc＋1 として表現した場合の mを併せて示

す（Cc＝0 のとき，過圧密効果は 1 であると仮定した）．まず，過圧密効果＝(OCR)nとして表現した場合の nに着目す

ると，試料 A（豊浦標準砂）では n≒0.2～0.3 となっており，龍岡らの報告 5)とほぼ一致する結果となった．また n は，

試料 E（n≒0.90），試料 D（n≒0.70），試料 C（n≒0.55），試料 B（n≒0.3），試料 A（n≒0.2）の順に大きくなって

おり，過圧密効果は試料の違いによって大きく異なることが確認された．次に，過圧密効果＝mCc＋1 として表現した

場合の m に着目すると，試料 C（まさ土）を除けば試料の違いにかかわらず，OCR＝2.0 のとき m≒2.0，OCR＝3.0 の

とき m≒4.0，OCR＝4.0 のとき m≒6.5 となっており，過圧密効果は Ccと高い相関性を示すことが明らかとなった．な

お，まさ土（試料 C）については，液状化強度の特殊性（密度依存性が小さいこと）が風間ら 6)によって指摘されてい

る． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．おわりに 

 本研究では，過圧密履歴を受けた砂質地盤の液状化強度特性について検討を行い，過圧密効果は試料の違いによっ

て大きく異なること，過圧密効果は試料の違いにかかわらず Cc と高い相関性を示すこと，を明らかにした．今後は，

さらにデータを蓄積し，液状化対策としてのプレローディング工法の設計手法の確立に貢献したい． 
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図1 過圧密効果と過圧密比の関係 図2 過圧密効果と圧縮指数の関係 
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