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1．はじめに

　1987 年千葉県東方沖地震1)，1993 年北海道南西沖地震2)，2000 年鳥取県西部地震3)では海岸埋立地などの

若齢な地盤において細粒分の多い噴砂が確認された．既往の設計方法4),5),6)では，細粒分含有率が増加すると，

液状化強度が増加することになり，これらの地盤は液状化しにくかったこととなる．このような液状化強度

に対する粒径の影響について，今までにも多くの研究がなされてきた1),7),8),9),10),11)が，実際の地盤への摘要

性を考えた場合，まだ課題が多い．そこで海岸埋立地に代表される若齢な地盤を主な対象として，粒径の異

なる土の液状化強度特性と標準貫入試験によるＮ値の関係を調べた．ここでは実験方法を示す．

2．実験に用いた試料

  実験には豊浦砂，利根川砂，北海道 T砂，函館シル

ト12),13)の 4 試料を用いた．図- 1に用いた試料の粒度

組成を示す．いずれも均等粒径，粘土分含有率が 10%

以下，NPであるが，細粒分含有率は 0～80%と大きく

異なる．粒度配合は，豊浦砂が他と比べやや均等粒径

であるが，4 者の粒度組成は概ね相似粒度であるとい

える．

3．実験方法

  実験は大きく分けて，模型地盤を作成し，標準貫入

試験を行う土槽貫入実験と，模型地盤より不撹乱試

料をサンプリングして行う三軸試験がある．

  図- 2に全体の実験の流れを示す．模型地盤を作成

し，これに対して標準貫入試験を行った．標準貫入

試験実施後の地盤より不撹乱試料をサンプリングし，

それを供試体として，繰返し非排水三軸試験，繰返

し圧縮試験，動的変形試験を行った．

  表- 1に模型地盤作成方法一覧を示す．地盤の作成

方法は主に締固めにより作成した．締固め時には各

層毎に密度管理を行い，所定の密度が得られるよう

にした．また，函館シルトの一部については，浚渫

埋立地盤を想定し，ヘドロ状の土を投入後，予圧密

し作成した．豊浦砂については空中落下法を用いた．

地盤作成後に地盤の飽和化を行い，上載荷圧 98kPa

にて 1次圧密後，せん断波速度の計測を行い，その

図- 1　実験に用いた試料の粒度組成

図- 2 実験の全体の流れ
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後に標準貫入試験を実施した．図- 3に実

験に用いた土槽14)を示す．土槽は上下の

ゴム膜より土槽内に作成された地盤に上

載圧が載荷可能な装置となっており，地

盤のせん断波速度，側方土圧が計測可能

である．上蓋中央には，孔が開けてあり，

標準貫入試験が行えるようになっている．

標準貫入試験に用いたロッドの長さは，

ノッキングヘッドより上のガイドロッド

が 1.5m，ノッキングヘッドよりロッド先

端までが 4.93mである15)．

  標準貫入試験後，土槽地盤から不撹乱

サンプリングを行い，三軸試験用の供試体を作成した．サンプリング方

法は凍結による膨張量16)を考慮し，函館シルト以外の試料に関しては凍

結サンプリングを実施した．函館シルトに関しては，乱れがほとんど生

じないことを確認しシンウォールチューブサンプリング17)を実施した．

  三軸試験は，繰返し非排水三軸試験，繰返し圧縮試験，動的変形試験

を実施した．繰返し圧縮試験は三軸セルを用いて，等方応力の条件下で

圧密を行うものである．砂質土の場合，圧密といっても短い時間で終了

するため圧縮という言葉を用いた．試験は載荷および除荷を繰返し，排

水量を求め，間隙比と載荷荷重の関係より圧密降伏応力を求めることを

目的とした．繰返し非排水三軸試験および動的変形試験は，供試体飽和

後，有効拘束圧 98kPaで圧密を行い，載荷周波数を 0.1Hzで行った．

4．まとめ

　海岸埋立地に代表される若齢な地盤における均等粒径で細粒な土を対象として，液状化強度に対する粒度

組成の影響を明らかにするために実験を行い，その実験方法を示した．
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図- 3　土槽概略図 14)

表- 1　模型地盤作成方法一覧表
緩い 中密 密

函館シルト

wL+20%の含水比で良く攪拌し，土
槽に投入．投入後土槽を嵩上げし
98kPaで予備圧密．1次圧密終了
後，嵩上げを外す．

wL+20%の含水比で良く攪拌し，土
槽に投入．投入後土槽を嵩上げし
392kPaで予備圧密．1次圧密終了
後，嵩上げを外す．

woptの含水比に調整し，試料を土
槽に投入．タコで150回/1層程度
強く締固め．16層．

土槽試験No. HDL0 HDM0 HDD0,HD20,HD30,HD40

北海道T砂
woptの含水比に調整し，試料を土
槽に投入．タコで50～100回/１層
程度軽く締固め．8層．

woptの含水比に調整し，試料を土
槽に投入．タコで150回/１層程度
強く締固め．8層．

woptの含水比に調整し，試料を土
槽に投入．タコで150～200回/１
層程度強く締固め．16層．

土槽試験No. TKL0,TKL1 TKM0 TKD1,(TKD0)

利根川砂
woptの含水比に調整し，試料を土
槽に投入．ハンドバイブレータで
軽く締固め．8層．

woptの含水比に調整し，試料を土
槽に投入．タコで100～200回/１
層程度強く締固め．8層．

woptの含水比に調整し，試料を土
槽に投入．タコで200回/１層程度
強く締固め．16層．

土槽試験No. TNL2 TNM2,(TNM1) TND1,(TND0)

豊浦砂

乾燥砂を空中落下法（落下高さ
15cm）にて土槽に投入．

TYM0:乾燥砂を空中落下法（落下
高さ100cm）にて土槽に投入．
TYD0:乾燥砂を空中落下法（落下
高さ100cm）にて8層に分けて土槽
に投入．投入後ハンドバイブレー
タで所定の密度になるまで締固
め．

乾燥砂を多重ふるいによる空中落
下法（落下高さ100cm，小さな
ロートを使用）にて土槽に投入．

土槽試験No. TYL0 TYM0,TYD0 TYH0

※　()の試験は，三軸試験結果がないもの．
※※　密度は，目標密度になるように上記以外に，必要に応じて足踏み，ハンドバイブレータ，鉄製ランマなどを
　　　用いて締固めた．

3
5
0

5
5
0

3
5
0

7
0
0

800

砕石

2
0
0

6
0

2
0
0凍結管

速度計ch1

速度計ch2

150

速度計ch3

上載圧

土圧計

6
0

S波振源棒 速度計ch4

800
S波振源棒

載荷用ゴム下部

載荷用ゴム上部

単位：mm

-143- 土木学会第56回年次学術講演会（平成13年10月）

III-A071


