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１．研究の背景と目的 

2000 年鳥取県西部地震による竹内公団で非塑性シルト地盤の液状化被害が報告されている ．1989 年米国のLoma 

Prieta地.震の場合は，CaliforniaのMoss Landing 海洋研究所で細粒分を含む土の液状化やその後の側方流動が観測さ

れたことが報告された ．また，1994 年米国のNorthridge地震の場合は，シルト質砂で液状化後の側方流動と共に

粘土地盤で繰返し破壊による側方変位が発生したと報告されている ．このような地震事例に従うと細粒分を含む

土や非塑性シルト地盤も液状化被害が発生することが分かる．しかし，非塑性シルトに関して従来の研究結果を

砂や粘土に比べると非常に少ない． 

1)

2)

3)

非塑性シルトの液状化特性について液状化強度と剛性特性はせん断弾性波速度と密接な関係があるので，本研究

ではベンダーエレメント(Bender Element)を用いてせん断波速度による非塑性シルトの剛性を調べることを主な目

的とする．なお，単純せん断試験(DSST)から得られた剛性との比較を行って非塑性シルトの剛性特性をもっと明

確にする． 

 

２．実験装置と土の特性 

 本研究の実験を行うために図－1(a)に表したように茨城大学が所有しているNGI型単純せん断試験機を使用し

た．この単純せん断試験機で図－1(b)のように供試体を拘束する上下プレートにベンダーエレメントを取り付け

て非塑性シルトの剛性を調べた ．本研究で用いた非塑性シルトの製品名は“DLクレー”であるが，土質試験を通

じて“DLクレー”は粘土より非塑性シルトであることが分かり，本研究では“DLシルト”と称する．図－2 はDL

シルトの粒度分布を表している． 
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(a) NGI型単純せん断試験機 (b) ベンダーエレメント
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図－1．ベンダーエレメントを取り付けた単純せん断試験機 図－2 DLシルトの粒度分布図

 

３．ベンダーエレメント試験 

 ベンダーエレメントを用いて非塑性シルトの剛性は数式(1)からせん断波速度v を把握し，式(2)から剛性Gを算定

することとした ． 
s

5)

     tdvs =          (1) 

ここで，dは移動距離 (m)であり，図－1(b)ではベンダーエレメントの先端部の距離hである．また，tは時間 (sec)

である．なお，せん断波速度v を用いて式(2)で土の剛性Gを算定する． s
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             (2) 2
ss vG ⋅= ρ

ここで，ρ は土の密度(g/mm )である．本研究で図－3 は式(1)でのせん断波速度を算定するために検討して見た． s
3

図－3 は周波数の差による剛性の変化を表したが，入力波は正弦波である．使用した周波数帯は 2，5，8kHzの 3

種類である．図－3によると一部の区間では多少の差があるが，全体的に周波数が大きいほど剛性も大きくなるこ

とが分かった．なお，周波数が 5，8kHzの場合は剛性の差が余りないことが分かった． 

 図－4 は単純せん断試験とベンダーエレメント試験からそれぞれ得られた非塑性シルトの剛性を比較したもの

である．ベンダーエレメント試験からの剛性は図－3 の中で周波数が 5kHzのときのものであり，それを単純せん

断試験の結果と比べるとベンダーエレメントからの得られた剛性が少し大きいが大体類似することが分かった． 

図－5 は本研究で得られた非塑性シルトの剛性はカオリンと粘土の剛性と比較してみた ．その結果非塑性シルト

の剛性はカオリンと粘土に比べ小さいことが分かった．
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図－3 拘束圧の増加に従う剛性増加 図－4 単純せん断試験結果との比較 図－5 土の種類による剛性の比較

 

４．結果 

本研究では最近報告されている細粒分を含む土や非塑性シルト地盤での液状化被害の現象に注目し，ベンダーエ

レメントを用いて非塑性シルトの剛性を調べるのを主な目的とした．また，ベンダーエレメントからの剛性は単

純せん断試験による剛性との比較を行った．その結果，ベンダーエレメントから得られた剛性は単純せん断試験

からの剛性より大きく評価されたが，その差は小さいことが分かった．また，カオリンと粘土の剛性と比べると

非塑性シルトの剛性は小さいことが分かる．本研究は非塑性シルト地盤での液状化強度と剛性特性に関する研究

に少しだけでも役に立つことができると判断する． 
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