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低塑性粘土の液状化時の挙動について 
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１．はじめに 

 ｢道路橋示方書｣に代表される砂質地盤の液状化判定において，細粒分

含有率 FC＞35％であっても塑性指数 IP≦15 以下の土は液状化対象として

取扱うこととなっている.大和川堤防において低塑性粘土（FC≧90％，IP

＜15）が厚く分布する断面(図-1 参照)に対し耐震照査(静的解析：ALID)

を実施した際，この層に対し砂と同様のパラメータが設定されたため，

大きな変形を生じ堤防の安全性が確保できないケースが確認された. 

 ALID に利用されているパラメータの設定方法は，砂を対象とした実験

式により安田ら 1）によって提案されているが，低塑性粘土の液状化時の

挙動については、まだ不明確な点が多い．本稿では，この低塑性粘性土

に対し液状化時の挙動を確認するための土質試験を実施した結果とその

利用方法について報告する.                          図-1 地質断面図 

２．低塑性粘性土の物理特性 

図-2・図-3に低塑性粘土の物

理試験結果を示す. 

当該地で確認された低塑性粘

土は FCは 90%以上であるが，IP

は 15 を下回っている.粒度特性

は砂-シルト境界付近で非常に

立っており，粘土分が少なく微

細砂に近い粒度特性を持つこと

から，地震時には砂に近い挙動

を示すことが想定される.  

３．低塑性粘土の地震時の挙動         図-2 粒径加積曲線 

低塑性粘土の地震時の挙動を確認するために，三軸圧縮試験機を用い，1)単調載

荷試験，2)通常の液状化試験，3)繰返し載荷後の単調載荷試験，4)液状化後の体積

変化量を求めるための試験を実施した． 
1)では液状化前のせん断剛性G0を求めるためCU条件の単調載荷試験を実施し得

られた応力－ひずみの関係から割線剛性で，G0=17,000ｋN/m2を得た． 
2)では通常の液状化試験を実施し，RL20＝0.217 を得た． 
3)では原位置の有効上載圧で等方圧密したのちに，図-4に示すよう

な FLが 0.8～1.1 の範囲に入る繰返し応力振幅比 Rdを載荷した後に非

排水状態で軸圧縮を実施し，応力－ひずみの関係から液状化時のせん

断剛性 G1および回復せん断剛性 G2を求めた．試験結果を表-1および

図-5～図-7に示す．低塑性粘土のせん断剛性は，FL=1.0 を境界として

大きく変化することが確認され，応力～ひずみの関係は、FL≧1.0 では，

上に凸の粘性土に代表されるカーブを描くが，FL＜1.0 の領域では，液

状化した砂に代表される下に凸のグラフとなり，ひずみが増加すると

応力が回復する．また，砂質土と同様に FL＜1.0 の試験時には過剰間

隙水圧が上昇し，液状化に準ずる状態となる．なお，FL≧1.0 の領域に

おけるせん断剛性低下率は 0.1～0.2 程度であったが，FL＜1.0 では，

0.006～0.014と 1/100～1/10程度の値となった．これらの試験結果から，

低塑性粘土は地震時に FL＜1.0 となった場合には，液状化した砂質土    図-4 繰返し載荷後の単調載荷試験方法 1） 
と同様に強度低下を生じることが確認できた． 

図-3 FC-IP分布図 
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         図-5 FL=1.1 のひずみ-応力の関係            図-6 FL=0.9 のひずみ-応力の関係 
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4)は安全率FLが0.8～1.0の範囲に入る繰返し応力振幅比Rdを20回載荷す

ることで供試体を液状化させた後，ビューレットに通じる排水バルブを開き，

過剰間隙水圧が消散するまで排水量を計測し，排水量から体積変化を求めた．

本試験で得られた体積変化をきれいな砂におけるFLと体積変化の関係 2）にプ

ロットした結果を図-8に示す．低塑性粘土は，きれいな砂と同等に液状化後

はεvd=3～6%程度の比較的大きな体積変化が発生することが判明した． 
４．試験結果の利用について 

 試験によって得られた結果を、静的解析（ALID）実施時に，対象層の物性

値として初期剛性 G0，せん断剛性低下率 G1/G0，回復せん断剛性比 G2/G0とし

て入力すると共に，液状化後の体積変化に関するパラメータとして相対密度

Dr を 30%相当とすることで，低塑性粘土の特性を反映させて解析精度の向上

を図った． 

５．まとめ 

低塑性粘土は，常時は粘性土としての特性を有するものの，地震 

動による繰返し応力を受けた場合，液状化した砂と同じように強度

の低下が大きくなることが見出されたが，この低塑性粘土に対する

研究はまだ十分に進んでいない． 

よって，今後試験データの蓄積を進め低塑性粘土の地震時の挙動や強度特性を明確にする必要性があると考える． 
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表-1 繰返し載荷後の単調載荷試験結果一覧表 

図-7 FL-G0・FL-G1の関係 

図-8 低塑性粘土の過剰間隙水圧消散後の体積変化 

 *）過剰間隙水圧消散後の体積ひずみと液状化抵抗率

  FL及び相対密度 Dr の関係 2）に加筆 
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