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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに 
 最近では液状化に関する研究の一つとして模型振動台実験が行われている．模型振動台実験は重力場で行

われるため，実際の地盤より拘束圧が小さくなってしまう．土の挙動は拘束圧の影響を強く受けるため，こ

の種の実験の解析を行う際には土の低拘束圧下での物性把握が必要である．これまでに液状化強度の拘束圧

依存性に関する研究は幾つか報告されており，そのいずれもが拘束圧が低くなると液状化強度は大きくなる

といったものであった。ただしそこで用いられた砂は細粒分を含まないものであったため，本研究では細粒

分を含んだ十勝砂に対し低拘束圧用の繰返し中空ねじりせん断試験装置を用い，液状化強度及び液状化後の

変形特性を求めた． 

 ここに，十勝砂は十勝港にて行われたダイナマイト発破による大規模埋設管浮上り実験にて使用され，そ

の後大型振動台模型埋設管浮上り実験にて使用された砂である． 

２．実験概要２．実験概要２．実験概要２．実験概要 

 試料は図-１の粒径加積曲線で示されるような十

勝砂を用いた．最小間隙比 emin・最大間隙比 emaxは

それぞれ 0.781，1.291である．相対密度を 70%・85%

の２パターンとし，拘束圧は[σv’，σh’]= [49，49]，

[9.8，9.8]〔kPa〕の等方応力とした． 

実験装置には低拘束圧用の繰返しねじりせん断試

験装置を用いた．低拘束圧試験ではレギュレターが

低圧でも精度良く供給できるものを用い，また有効

拘束圧を U字管にて正確に測れるようにした．供試

体作成時の影響を考え，ロートを 12秒で一周するよ

うな速度で回転させ，反転する箇所を回転ごとに変化させ試料を投入した．その後タッピング法により外モ

ールドの周囲を均等に木槌で打撃し，所定の相対密度となるように作成した．次に負圧にて自立させ，低拘

束圧試験ではこの時点で供試体寸法を測定し圧密後の共試体体積を算出した．２時間以上二酸化炭素を通し

た後，12時間以上通水させた．そして飽和度が 96%以上であることを確認したうえで，軸方向変位固定・非

排水状態で繰返しせん断を行った．通常拘束圧試験では通水，圧密後に排水量を測定し，圧密後の供試体体

積を算出した．通常拘束圧での試験においては 0.1Hzの正弦波で繰返し載荷を行い，低拘束圧での試験にお

いては載荷速度も強度に影響があると考え，ひずみ速度を毎分 1%で一定として繰り返し載荷を行った． 

３．液状化強度の拘束圧の影響３．液状化強度の拘束圧の影響３．液状化強度の拘束圧の影響３．液状化強度の拘束圧の影響 

 繰返しせん断応力比と液状化回数の関係（液状化強度曲線）を拘束圧別に示したものを図-２に，相対密度

別に示したものを図-３に示す．この液状化強度曲線より繰返し回数が 20回で両ひずみ振幅 7.5%となる繰返

しせん断応力比を読み取り，その砂の持つ液状化強度比 RLとした．各拘束圧・各相対密度での液状化強度比

の結果を表-1 に示す．これらより拘束圧が低くなるほど，また相対密度が大きくなるほど液状化強度比 RL

は大きくなった． 
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図-１ 十勝砂の粒径加積曲線 



    このような結果となったのは，低拘束圧下にお

いては土粒子の噛み合わせがせん断応力に対し大

きく影響するため，インターロッキングによる見

かけの粘着力的な効果が表れている可能性がある

と考えられる． 

４．液状化後の変形特性４．液状化後の変形特性４．液状化後の変形特性４．液状化後の変形特性 

 低拘束圧下での液状化後の変形特性を知るため，繰返し回数 20

行った後静的単調載荷を行った．その時のせん断ひずみとせん断

応力，過剰間隙水圧比の関係を図-5に示す．図中の FLとは液状化

安全率で，液状化強度比 RLを各試験で与えた繰返しせん断応力比

Lで除したものである．また staticは繰返し載荷を行わずに静的単

調載荷のみのものである．これより液状化安全率 FLが小さくなる

程せん断応力の回復，過剰間隙水圧の減少が遅くなった． 

５．まとめと今後の課題５．まとめと今後の課題５．まとめと今後の課題５．まとめと今後の課題 
 拘束圧が液状化強度比にどのような影響を与えるかを検討する

ため，通常拘束圧[σv’，σh’]= [49，49] 〔kPa〕，低拘束圧[9.8，

9.8]〔kPa〕の繰返し中空ねじりせん断試験を行った．その結果，

拘束圧が低くなると液状化強度比は大きくなるという結果が得られた． 

豊浦砂を用いて低拘束圧下の液状化試験をさらに相対密度を変化させて行い，液状化強度及び液状化後の

変形特性を検討していく．また得られた物性値を種々の模型振動台実験の解析に適用し，実験値と解析値の

比較・検討を行っていく予定である． 
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通常拘束圧　σc'=49kPa 低拘束圧　σc'=9.8kPa
Dr=70% RL=0.167 RL=0.208
Dr=85% RL=0.217 RL=0.323  

表-１ 液状化強度比の比較 
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図-３ 液状化強度曲線 （拘束圧別） 図-４ 液状化強度曲線 （相対密度別） 
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図-５ γ‐τ・⊿u関係 

   （静的単調載荷時） 


