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1. はじめに 

 近年、日本では 2016 年 4 月 14 日と 16 日の熊本地震や 2018 年

9 月 6 日の北海道胆振東部地震など多くの地震が発生し、液状化被

害が多発している。従来、液状化判定時の土の強度定数は三軸圧縮

試験によって求められてきた。三軸圧縮試験は、実験方法が難しい

ことや試料が大量に必要なことなどの欠点がある。そこで、試験が

比較的簡単に実施でき、試料が少量で済む一面せん断試験に着目し

た。高知高専では、液状化強度試験ができるほか、定圧密・定体積

条件で実験を行うことのできる低応力型の高知高専型一面せん断

試験機を開発した¹⁾。 

本研究では、高知高専型一面せん断試験機の性能評価を目的と

し、同条件下における液状化強度の再現性および実地盤に近い相対

密度 70％での液状化強度の傾向を確認するために、相対密度 50％

と 70％で液状化強度試験を実施した。そして、本試験機による液状

化強度試験の妥当性を検討するため、同一試料を用いて行なった香

川高専の繰返し三軸圧縮試験結果と比較した。 

2．実験方法                         

2.1．一面せん断試験方法   

表 1 に一面せん断試験の試験条件、図 1 に高知高専型一面せん断

試験機を示す。本試験機では、圧密過程、すき間開け過程、せん断

過程の 3 段階で試験を行う。圧密過程では、全試験で 100ｋPa の圧

密応力をかける。圧密終了後、傾き修正を行う。すき間開け過程は、

圧密後に上部の 2 つのモーターを同時に変位させ、圧密応力を一定

に保った状態ですき間を開ける。すき間開け終了後、傾き修正を行

う。せん断過程は、すき間開け終了後、載荷させるせん断荷重を設

定し、せん断を開始する。 

2.2．三軸圧縮試験方法 

図 2 に香川高専の三軸圧縮試験機を示す。供試体の作製方法は、

供試体作製用モールドにゴムスリーブをセットし、約 20ｋPa でゴ

ムスリーブを吸引した後、空中落下法により作製する。供試体を飽

和させる。その際、試料内に炭酸ガスを約 30 分注入することで通

水性を向上させる。供試体圧力を 90ｋPa、三軸室圧力を 70ｋPa の
状態で約 60 分間二重負圧（飽和）を行い、二重負圧を十分に行っ

た後、三軸室内を 120ｋPa、バックプレッシャー（BP）100ｋPa ま

で 5ｋPa ごとに 20ｋPa の差を保ちながら加圧し、約 60 分放置す

る。その後、B 値を測定し、十分に飽和しているか確認をする。十

表 1 一面せん断試験の試験条件 

図 1 高知高専型一面せん断試験機 

図 2 香川高専の三軸圧縮試験機 
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分に飽和している事を確認した後、約 30 分間の圧密を行い、載荷速

度 0.25％/min で軸圧縮過程を実施する。 

3．試験結果および考察 

3.1．相対密度 Dr=50％ 

 図 3 に昨年度の試験結果との比較を示す。両振り振幅変位は多少

の差が出たが、有効応力比の結果はほぼ一致した。このことより、同

条件下における液状化強度の再現性があるといえる。 

図 4 に有効応力比と過剰間隙水圧比の比較、図 5 に両振り振幅変

位と両振幅軸比の比較を示す。両者ともに応力振幅比が大きいとき

は三軸圧縮試験よりも繰返し回数が多くなり、応力振幅比が小さい

ときは三軸圧縮試験よりも繰返し回数が少なくなる傾向がみられ

た。これらの原因として、繰返し三軸圧縮試験では試験ごとに相対密

度を合わせることが難しくバラツキが出ることや、間接的と直接的

とで試験機の構造が違うことなどが挙げられる。 

3.2．相対密度 Dr=70％ 

相対密度 Dr=70%では、有効応力比と両振り振幅変位の繰返し回数

にかなりの差が生じた。この原因として、相対密度 Dr=70％は供試体

が密詰めであるため、せん断中に定体積制御時に、正のダイレイタン

シーの影響で膨張しようとする力が抑えられ強度が高くなる。それ

により変位しにくくなり繰返し回数が多くなると考えられる。その

ため、今後制御設定の見直しと密詰めの場合における正のダイレイ

タンシーの影響を検討していく必要がある。本研究では、データを取

ることができた有効応力比について三軸圧縮試験結果と比較を行

う。図 6に有効応力比と過剰間隙水圧比の比較を示す。応力振幅比が

小さいときに誤差が大きくなった。しかし、この傾向は相対密度

Dr=50％の試験結果と同じとなることから新たな基準が必要と考え

る。 

4．まとめ 

高知高専一面せん断試験機を用いて相対密度 Dr=50％と 70％の液

状化強度試験を実施した。そして、同一の試料を用いて実施した香川

高専の繰返し三軸圧縮試験結果と比較し、以下のことが分かった。 

1) 相対密度 Dr=50％では、液状化強度の再現性があることが分かっ

た。 

2) 相対密度 Dr=50%と 70％で同じような傾向が得られた。 

3) 高知高専型一面せん断試験機では、両振り振幅変位よりも有効

応力比による結果のほうが精度がよい。 

4) 新たな基準が必要となるが、三軸圧縮試験結果に近い値が得ら

れたことから一面せん断試験による液状化強度試験は妥当性が

あると考える。 
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図 6 液状化強度曲線（有効応力比） 

図 4 液状化強度曲線（有効応力比） 

図 5 液状化強度曲線（両振り振幅変位） 
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図 3 液状化強度曲線 
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