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1．はじめに 

 海岸埋立地に代表される若齢な地盤を主な対象とし，液状化強度に対する粒径の影響を明らかにすることを目的に土

槽貫入実験を行った．前報 1)では，実験の背景，目的，方法を示した．ここでは，土槽貫入実験結果について示す． 
2．標準貫入試験結果 

 既往の研究では，液状化強度に対する細粒分含有率や粒径の影響について検討する際に，相対密度を統一して比較す

る場合が多い．しかしながら，最大最小間隙比は粒度組成の影響を受

けるので，特に細粒な土を扱う場合にはこのような方法は必ずしも合

理的ではない．そこで，ここでは液状化強度を比較する時に，同一の

N値で比較することを考えた．  
 図- 1に，土槽地盤の相対密度が 64～73%の時の，標準貫入試験の
打撃回数と貫入量の関係を示す．ここで，相対密度は，細粒な土に対

しても適用できるように新たに定義したもので，最大間隙比は JIS法
に準拠して求めているが，最小間隙比は締固め試験により物理的に得

られる最小の間隙比とした 2),3)．打撃回数と貫入量の関係にはばらつ

きが認められるが，これは密度の差によるものと考えられる．相対密

度のほぼ等しい函館シルトと北海道Ｔ砂ではこの関係が全く一致して

いる．  
 図- 2に，相対密度とN値の関係を示す．図中には，参考のために
Meyerhofが示した関係式4)とGibbs and Holtz5)が示した関係式を示した．
ただし，Gibbs and Holtzの関係式は上載圧が138kPaである．粒径の異
なる土であるが，相対密度とN値の関係は，粒径に関係なくほぼ同一
の関係にあり，Meyerhofが示した関係式に比べN値はかなり小さく，
Gibbs and Holtzが示した関係式に近いことがわかる．Gibbs and Holtz
は，飽和砂を振動によって一定密度になるまで締固めるか，突固めに

よって求めた密度のうち密な方を最小間隙比としている．この方法は，

ここで定義した方法に似ており，Gibbs and Holtzが実験に用いた50%
粒径 0.3mm の砂からここで用いたシルトの範囲では，相対密度と N
値との相関は高いことがわる． 
3．繰返し非排水三軸試験結果 

 図- 3 は，三軸供試体の相対密度と液状化強度の関係である．液状

化強度は，繰返し非排水三軸試験より求められた繰返し回数20回で両
振幅ひずみ DA=5%にいたる繰返しせん断応力比とした．相対密度は
先ほどと同様に新しく定義したものである．図中には，佐々木ら 6)が

豊浦砂について求めた関係を破線で併記した．ただしこの関係は，繰

返し回数10回に対する値である． 
 佐々木らの結果と豊浦砂の結果はほぼ一致していることがわかる．

相対密度が70%以下の範囲では粒径の影響は少なく液状化強度がほぼ
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図-1 打撃回数と貫入量の関係の一例 
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図-3 相対密度と液状化強度の関係 
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図-2 相対密度とN値の関係 
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同じであり，70%を越えると50%粒径の大きい豊浦砂や利根川砂より，
細粒な函館シルトや北海道T砂の方が液状化強度が若干大きくなって
いる．このようなわずかな違いは認められるが，粒径が異なる土であ

っても相対密度と液状化強度の関係はほぼ同一の関係にあることがわ

かる． 
4．N値と液状化強度の関係 

 図- 4 に，N 値と液状化強度の関係を示す．図中，太い実線および
破線，点線は道路橋示方書 7)に示される関係である．道路橋示方書の

関係は，函館シルト，北海道T砂，豊浦砂のそれぞれの細粒分含有率に
対応する関係式を示した．細い実線は，図- 2 に示した相対密度と N
値の関係と，図- 3 に示した相対密度と液状化強度の関係をそれぞれ

図中に示す実線のような関係式に仮定し，得られた両者の関係より相

対密度を消去し N 値と液状化強度の関係を求めたものである．図- 2
および図- 3 ともにばらつきがあるので，このような関係式を仮定す

ることで平均的な関係が得られる． 
 このように求められた関係式は，50%粒径の大きい豊浦砂と利根川
砂がほぼ同じで，細粒な函館シルトと北海道T砂がほぼ同じで，前者
の2つが後者の2つより若干液状化強度が小さい．しかしながらその
差は僅かで，N値が約10以下では，4者とも違いはほとんど認められ
ない．道路橋示方書と比較すると，函館シルトの細粒分含有率に対応

する関係式よりも実験結果はかなり小さいことがわかる． 
5．細粒分含有率と液状化強度の関係 

 図- 5に，N値が 7，10，15に対する細粒分含有率と液状化強度の関係を示す．それぞれの値は，仮定した関係式よ
り平均的な値として求めた．N値が10以下の小さな範囲では細粒分含有率の違いによる液状化強度の差はほとんど認め
られず，液状化強度は同程度だといえる．N値が 15の場合は，細粒分含有率が 25%程度までは液状化強度が 0.15程度
増加するが，それ以上では頭打ちとなっていることがわかる． 
 以上より，海岸埋立地に代表される若齢な地盤では，均等粒径で粘土分含有率が10%で非塑性な土に対して，細粒分
含有率が変化しても特にN値が 10以下の緩い地盤では，細粒分含有率が例え 80%近くあっても豊浦砂のような砂と液
状化強度がほとんど変わらないこと，また，N値が10以上の場合は細粒分含有率が増加すると若干液状化強度が増える
が，0.15程度の増加であることが明らかになった． 
6．まとめ 

 4種類の細粒な土を用いて土槽貫入実験を実施し，以下が明らかになった． 
(1) 相対密度とN値の関係は，粒径に関係なくほぼ一義的な関係である． 
(2) 相対密度と液状化強度の関係は，Dr∞が70%以上で細粒な土の液状化強度がやや大きいが，ほぼ同一の関係である． 
(3) N値と液状化強度の関係は，N値が約 10以下では粒径の違いによる液状化強度の差は認められず，N値が 10以上
では細粒なものの液状化強度がやや高い．ただし，細粒分含有率が多い場合には道路橋示方書に示される液状化強度

よりも実験結果はかなり小さい． 
(4) N値の小さな範囲では，粒径による差は認められず，シルトが80%近くあっても液状化強度は豊浦砂と同じである． 
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