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１．はじめに 

 液状化現象は固体状態にある砂地盤が地震動を受けることにより、間隙水圧が徐々に増加し、間隙水圧が

上載圧を上回ったとき、砂粒子の骨格構造を保持できなくなることにより生じる。この現象を解析的に追跡

するために有効応力解析手法が種々提案されている。しかし、これらの手法において液状化発生以後の流体

的な挙動を十分に再現するまでには至っていない。また、間隙水圧の消散による剛性の回復現象についても

同様である。一方で、液状化発生以後については流体的な挙動を示すとして流体解析によって種々の検討が

行われている。しかしこの場合、液状化砂の流体特性についての議論がまだ十分に行われていない現状にあ

る。また、解析的に固体状態と液状化状態を時間的にどのように扱うかも明らかにされていない。 

 本報告では、まず円筒および土槽容器を用いた室内実験で加振による液状化再現実験を行い、加振中の容

器内飽和砂試料の相対密度変化を比抵抗を用いて計測した結果を示し、次にその結果から、液状化現象の一

連のプロセスをモデル化する考え方を提案する。 

 

２．室内実験による比抵抗から解釈される液状化現象 

(1)円筒容器による結果 

 図１は直径 30cm、砂層厚約 50cm の

飽和砂試料に 600gal, 5Hz, 4s の加振

を加えたときの時間的な相対密度変化

の結果である。比抵抗はアクリル円筒

容器の側面から挿入した針状電極を用

いて、4cm 間隔で 15 点、250ms のサ

ンプリング速度で計測を行った。計測

された比抵抗値から間隙率を求め、そ

の値を用いて間隙比を算出し、相対密

度へ変換した結果を示している。砂試

料は豊浦砂である。 

 上部の低比抵抗帯は水を表している。 

 この結果から、明瞭に初期相対密度

が急激に変化する砂層収縮面が存在す

ることが分かる。 

 この実験において、加振とほぼ同時

に液状化状態となり、砂層収縮面以後

過剰間隙水圧の消散が生じることが判明した１）。 
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  図１ 円筒容器を用いた液状化現象における相対密度変化 

     加振：600gal, 5Hz, 4s 
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(2)土槽容器による結果 

 図２は横 60cm，幅 15cm、高さ 30cm

の土槽を用いて、150gal, 5Hz, 30s の

加振を加えたときの比抵抗計測結果で

ある。比抵抗の電極は 1.5cm 間隔で、

ある同一深度でアクリル容器内壁に沿

ってル－プ状となっている２）。 

 この結果においても、明瞭な砂層収

縮面が観測されている。砂試料は豊浦

砂である。 

 砂試料として豊浦砂以外を使用した

実験も行っているが、同様な結果が得

られている。 

 

３．液状化現象のモデル化 

 上記の実験結果から、液状化現象

について、図３のようなモデル化が

考えられる。 

 すなわち、図３の領域Ⅰは固体状

態で初期相対密度が保持されており、

過剰間隙水圧の上昇など有効応力解

析で追跡可能な領域である。過剰間

隙水圧比が１以上になるまで固体状

態が維持される。時刻 tLs で過剰間

隙水圧比が１以上になると、ある深

さ HLs より以浅が瞬時に液状化状態

となり、時刻 tLs から HLs の深度よ

り砂層収縮（再堆積）が始まる。図

において、青色部分（領域Ⅱ）が液

状化状態にあり、赤色部分（領域Ⅲ）

では液状化が終了（剛性の回復）し

ているというモデルである。図はそ

の収縮面上昇勾配を１次近似したも

のである。 

 ここで、液状化継続時間は、（tLe－tLs）であり、この時間で流体解析を行うとしても、境界面（砂層収縮

面）が表面に向かってある速度で移動しているという現象を考慮する必要がある。今後はこのモデルを用い

た解析を行うためのパラメ－タ（HLs，砂層収縮面上昇速度など）について、検討を行う予定である。 
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   図２ 土槽容器を用いた液状化状態の比抵抗変化 

      加振：150gal, 5Hz, 30s 

 図３ 液状化現象のモデル（収縮面上昇勾配を１次近似） 
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