
 

 

 
図-1 物理特性及び粒径加積曲線 
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表-1 実験条件 

 

土試料
相対密度

Dr(%)
目標乾燥密度

ρd(Mg/m3)
設定含水比

w(%)
セメント添加率

C(%)
養生日数

t(day)

まさ土 60 1.513 10
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低改良地盤材料の液状化強度予測手法の検討 
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1. はじめに 東日本大震災で発生した液状化被害の状況から現状の液状化強度評価法の延長線上で捉えるので

はなく，新たな概念に基づく液状化被害の予測・対策技術の開発が必要不可欠である 1).現状の液状化の予測判定

の 1 つに FL 法がある.この予測手法は，繰返し三軸試験より求める液状化強度が必要となる.一方，港湾部埋立地

を中心に事前混合処理工法 2)のようにセメント添加量が少ない低改良の液状化対策が行われている.地盤改良され

経時的に固化が生じる地盤材料は，一般的な室内繰返し三軸試験装置では載荷能力の関係から容易に液状化強度

を求めることが難しくなる.そこで，著者らは低改良地盤材料の液状化強度を簡易的に測定ができるコーン指数よ

り液状化強度の把握手法の検討を進めている 3).本報告では，砂質材料をセメント改良し，若齢材の液状化強度か

ら固化安定後の強度判定ができる予測手法の検討を行った結果について報告する. 

2. 実験概要 

2-1 実験試料及び供試体製作方法 本研究で用いた土試料はま

さ土を用いた.固化材として，広く用いられる普通ポルトランド

セメントを用いた.図-1にまさ土の物理特性，粒径加積曲線と外

観を示す.固化材添加の影響としてまさ土にセメントを固化材と

し，添加率 C=0.5，0.7，1.0，2.0%(まさ土の乾燥質量に対し)の低

改良率にて実施した.実験条件を表-1 に示す.各実験の供試体の

作製は，w=10%に調整し，所定のモールド内にダンピング法(5層)
で突き固めて行った.供試体の養生は，温度 20℃一定の気中にて 
3，7，14，28 日とした.ここで，供試体が自立していない場合に

ついては 1 日凍結させたものを使用した. 
2-2 実験方法  

1） 繰返し三軸試験 供試体(直径 7.5cm，高さ 15cm)は，2-1に

説明した方法で作製した.非排水繰返し三軸試験は，載荷速度 
0.1Hz の正弦波の応力制御により行った.なお，液状化の判定は両振幅軸ひずみ DA=5%に達した時とし，各供試体

の液状化強度比 RLは，繰返し回数 N=20 回に対応する繰返し応力振幅比d /2'0としている.全条件において間隙水

圧係数 B 値は 0.96 以上を確認し，十分な飽和状態で検討を行った. 
2） コーン貫入実験 各条件で 3 個ずつ供試体(直径 10cm，高さ 12cm)を 2-1に説明した方法で作製した.コーン貫

入試験は，先端底面積が 3.24cm2のコーンベネトロメーターを用い，貫入量が 5cm・7.5cm・10cm の時の貫入抵抗

値を測定した.測定した貫入抵抗値よりコーン指数 qcを求めて，平均値より評価を行った. 
3. 実験結果及び考察 

3-1 セメント改良を施した砂の繰返しせん断特性  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 有効応力経路図 

 
 

(a) C=0.5％ 

 
 

(c) C=1.0％ 

 
 

(b) C=0.7％ 

 

 
 

(d) C=2.0％ 
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  図-7 養生日数に対する 

     コーン指数の関係 

 
図-8 コーン指数と 

     液状化強度の関係 

図 2(a)～(d)にセメント添加率 C=0.5，0.7，1.0，
2.0%の養生 14 日経過時における有効応力経路図を

示す.セメント添加量の増加伴い，固化効果が生じ，

繰返しせん断抵抗性が増加していることが確認でき

る.また，C=0.5～1.0%の場合，養生 14 日であっても

過剰間隙水圧の上昇が見られ，液状化に至っている

ことが分かる.一方，C=2.0%の場合では，繰返し三軸

試験装置の繰返し載荷能力の限界である CSR=0.48
の繰返し載荷においても供試体の養生固化により液

状化に至っていない.次に，図-3，4に C=1.0%の条件

における養生日数経過の違いによる繰返し回数と過

剰間隙水圧および両端幅軸ひずみの関係を示

す.C=1.0%の供試体は，養生日数の経過にともない

セメント添加による固化効果が生じ，過剰間隙水圧

が 1.0 に到達し液状化に至る繰返し回数が増加し，

両振幅軸ひずみの発生量が緩慢になっていることが

確認できる. 

3-2 セメント改良を施した砂の液状化強度 図-5に

セメント添加率 C=1.0%における液状化強度曲線

(DA=5%)を示す.養生日数にともない液状化強度が

増加していることが確認できる.また，図-6にセメン

ト添加率 C=0，0.5，0.7，1.0%おける養生日数 28 日
の液状化強度曲線(DA=5%)を示す.液状化強度は，セ

メント添加にともない増加しており，セメント改良

による固化効果の発現を確認できる.特に，C=0.5%の
低改良率であっても固化効果の発現による液状化強

度が増加しており，C=0.7，1.0%では，液状化強度が

さらに増加していることが分かる.しかしながら，今

回 C=2.0%では，試験装置の載荷能力の限界により液

状化強度曲線を求めることが出来なかった. 
3-3 コーン貫入試験を用いた液状化予測手法の検 

討 上記したように，固化材の増加により液状化

判定が難しくなるため，コーン指数を用いて液状

化強度の推定の検討を行った．図-7に養生日数に

対するコーン指数の関係を示し，図-8に養生 28 日
までの条件におけるコーン指数と液状化強度の関

係をまとめた.コーン指数の増加に伴い液状化強

度が増加している.C=1.0%以下の低改良条件下に

おいてコーン指数と液状化強度は良い相関性があ

ることが分かる. 

4. まとめ 1)セメント添加によって改良された試料は，養生にともなう固化により液状化抵抗は増加するが，セ

メント添加量が増加すると実験装置の載荷限界から液状化強度の十分な評価が行えないことが示された.2)改良

土の強度評価を簡易に行うことが可能なコーン貫入試験を用いて，低改良地盤材料を若齢材の液状化強度から固

化安定後の強度判定液状化強度を評価する可能性が示唆された. 
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      図-5 セメント添加 C=1.0%における液状化強度曲線 

 
         図-3 繰返し回数と 

過剰間隙水圧の関係 

 
図-4 繰返し回数と 

            両端幅軸ひずみの関係 

 
      図-6 セメント添加率ごとの液状化強度曲線の比較 
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