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1.1.1.1.まえがきまえがきまえがきまえがき    
砂の液状化強度に与える過圧密の影響を調べるため、繰返し三軸試験を行ってきた１)が、この試験では、

繰返し載荷時に水平地盤内の応力条件、すなわち Ko 応力条件を再現できない。そこで、本研究では、圧密
および繰返し載荷時に Ko 応力状態を再現できる二重セル型繰返し中空ねじりせん断装置を用い、過圧密さ
れた砂地盤の液状化特性を明らかにする目的で、圧密および供試体拘束条件を変えた場合の繰返し試験を行

った。 
2.2.2.2.試料および実験方法試料および実験方法試料および実験方法試料および実験方法    
    表 1に試験ケースを示す。試料には豊浦砂を用いた。
供試体は、外径 10cm、内径 6cm、高さ 10cm の中空
円筒形とし、空中落下法で相対密度 Dr=30%になるよ
うに作製した後、二酸化炭素と脱気水で十分に飽和さ

せた。Ko圧密の場合の過圧密履歴は、毎分 0.02kgf/cm2

の速度で軸圧縮応力を与えて側方ひずみ

が±0.05%以内に収まるように側圧にて
制御し、鉛直有効応力σv’を載荷、除荷
することによって与えた。また、側方変

位拘束条件下での繰返し載荷においては、

差圧計にて内セルと基準水位ビューレッ

トとの水位差を算出し、その差が±

0.05ml以内に収まるように制御した。こ
の水位差は Ko 圧密の制御に用いた値と
同等である。繰返し載荷は正弦波を用い

て行い、周波数は、鉛直変位拘束条件下

では 0.1Hz、側方変位拘束条件下では制
御安定のため 0.01Hz とした。なお、鉛
直変位拘束条件下での繰返し載荷時にお

いてはクランプを締め、鉛直変位を拘束

した。また、過圧密比(OCR)vは、全ての

圧密条件ともに過圧密履歴を与えたとき

の最大鉛直有効応力σv’を繰返し載荷時
の初期鉛直有効応力σvo’で除した値で表
すことにする。 
3.3.3.3.液状化試験液状化試験液状化試験液状化試験    
 図 1,2はケース(B),(C)における繰返し
載荷時の時刻歴を示したものである。こ

の図から、過剰間隙水圧比が鉛直変位拘

表表表表1111    試験ケース試験ケース試験ケース試験ケース    

ケース 圧密方法
供試体拘束 
条件 

初期鉛直有効
応力σvo’(kPa)

過圧密比
(OCR)v

(A) 等方圧密 鉛直変位拘束 49.0 1,2,4 
(B) 異方圧密 鉛直変位拘束 73.5 1,2,4 
(C) 異方圧密 側方変位拘束 73.5 1,2,4 
(D) Ko圧密 側方変位拘束 75.8 1､2 
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図図図図 1111    ケースケースケースケース(B)(B)(B)(B)の時刻歴の時刻歴の時刻歴の時刻歴    
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図図図図 2222    ケースケースケースケース(C)(C)(C)(C)のののの時刻歴時刻歴時刻歴時刻歴 
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束条件下の試験においては初期水平有効応力、側方変位拘束条

件下の試験においては初期鉛直有効応力に達するとともにせん

断ひずみが急増していることがわかる。また、液状化時には鉛

直、水平有効応力が共にゼロに至り、ケース(B)では、鉛直全応
力が初期水平有効応力に至り、また、ケース(C)では、水平全応
力が初期鉛直有効応力に至っていることから、両試験ではとも

に、水平、鉛直全応力が液状化時に一致することが確認できる。 
図 3～5 に表 1 に示したそれぞれの試験における繰返し応力

比 R と両振幅せん断ひずみ DA=7.5%に至るまでの繰返し回数
Nc の関係を示す。図 5 には繰返し載荷を水位変化量±0.03ml
以内の拘束条件にて行った場合の結果もプロットしている。図

3～5より、繰返し応力比は繰返し回数に拘わらず過圧密比が増
加するにつれて増加し、側方変位拘束条件下においても、明ら

かに砂の液状化強度に与える過圧密効果が認められる。 
次に、圧密方法の違いが液状化強度特性に与える影響を調べ

てみる。鉛直変位を拘束したケース(A),(B)の結果から、繰返し
応力比は等方,異方圧密ともに同程度の大きさを示しているこ
とがわかる。また、側方変位を拘束したケース(C),(D)の結果か
ら、繰返し応力比は Ko 圧密で行った試験の方が異方圧密のと
きより大きな値を示していることがわかる。これは、Ko 圧密
により圧密時に供試体の側方変位が拘束され、鉛直変位のみが

生じることによって、供試体内の粒子構造がより安定化したた

めではないかと考えられる。供試体拘束条件が液状化強度特性

に与える影響については、異方圧密のケース(B),(C)の結果から、
鉛直変位拘束条件下での試験の方が側方変位拘束条件下での試

験に比べ繰返し応力比が大きな値を示していることがわかる。

この原因は、今のところ明らかでないが、変位拘束方法の違い

にあると考えられる。すなわち、側方変位拘束条件下において

は、側方ひずみを許容値以内であれば許しているが、鉛直変位

拘束条件下においてはクランプを締めることにより、側方変位

拘束条件での試験よりひずみを抑制できるからではないかと考

えられる。なお、図 5では側方変位拘束条件を厳しくすること
により繰返し応力比が若干大きな値を示している。これについてはさらに検討が必要であると考えられる。 
４．まとめ４．まとめ４．まとめ４．まとめ    
 圧密、供試体拘束条件を変えた過圧密砂の繰返し中空ねじり試験を行った結果、以下のことがわかった。 
1）側方変位拘束条件下においても、明らかに砂の液状化強度に与える過圧密効果が認められる 
2）Ko圧密の試験の方が異方圧密のときに比べ、繰返し応力比が大きな値を示した。 
3）鉛直変位拘束条下の試験の方が側方変位拘束条件下のときに比べ、繰返し応力比が大きな値を示した。 
<参考文献> 
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図図図図 3333    繰返し応力比と繰返し回数の関係繰返し応力比と繰返し回数の関係繰返し応力比と繰返し回数の関係繰返し応力比と繰返し回数の関係    
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図図図図 4444    繰返し応力比と繰返し回数の関係繰返し応力比と繰返し回数の関係繰返し応力比と繰返し回数の関係繰返し応力比と繰返し回数の関係    
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図図図図 5555    繰返し応力比と繰返し回数の関係繰返し応力比と繰返し回数の関係繰返し応力比と繰返し回数の関係繰返し応力比と繰返し回数の関係 
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