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1.はじめに 

液状化に伴う砂質土地盤の変形挙動を評価する際，一般に地下水面以下の地層が一様に完全飽和している

という前提に先立ち室内試験が実施されている．しかし，既往の研究成果より，地下水位近傍の地層が必ず

しも完全飽和状態にあるとは限らない 1)ことや，飽和度の低下に伴う砂の液状化強度の増加 2)について報告さ

れている．そこで本研究では，種々の相対密度 Dr と間隙水圧係数 B 値において非排水三軸圧縮試験を行い，

部分飽和状態が砂の非排水せん断特性に及ぼす影響について調べた． 

2.試験概要 

豊浦砂を用いて湿潤締固め法（WT）と空中落下法（AP）により，h=120mm，φ=60mmの供試体を作製し

た．供試体を三軸試験機にセットした後，脱気水を通水し有効拘束圧σo’=98kPaを保持しながら，背圧を段

階的に供試体に負荷することでB値の制御を行った．この飽和過程において，所定のB値に達した時点で非排

水・ひずみ制御（1%/min）による載荷を開始した．なお，試験条件は，WTでDr=5，10，15，20，30％，AP

でDr=20，30，40，50，60，70%，またB値は0.1，0.2、0.6、0.95を目安として試験を実施した． 
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    (a)Dr=5%(Wet Tamping)         (b)Dr=10%(Wet Tamping)         (c)Dr=70%(Air Pluviation) 

図-1 有効応力経路および応力－ひずみ関係 
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3.試験結果 

 図-1は Dr=5，10および 70%の有効応力経路と応力 ひずみ曲

線である．Dr=5％と 10%のせん断挙動は，供に B 値の低下に伴

い，収縮的挙動から次第に軸差応力に低下が見られない膨張的

挙動へと変化していることがわかる．ただし，同等の B値の結

果で比較すると，Dr が 5%増加することにより膨張性が増加し

ており，非排水せん断挙動に密度増加の影響が見られた．一方，

Dr=70%のせん断挙動は，B値に関わらず強い膨張性を示してい

る． 

4.B 値と間隙比の関係 

 図-2は B値とせん断時間隙比 ecの関係である．試験結果を基

に応力 ひずみ関係を 4 つのタイプに分類・整理し，収縮的挙動

(A・B)，膨張的挙動(D)および両者の境界(C)としてプロットし

た．図より，緩く B 値が高い砂ほど収縮的挙動を示し流動しや

すく，一方，密で B 値が低い砂ほど膨張性を発揮する傾向にあ

ることがわかる．また，B 値と間隙比の関係には，収縮的・膨

張的挙動の境界が存在することが確認出来た． 

5.非排水せん断強度に及ぼす B 値の影響 

B値の低下に伴うせん断強度の変化について，図-3，4 に供試

体作製法別に，B 値とεa＝10%における軸差応力 q10(kPa)の関

係をまとめた．図-3 より Dr が 30～70%の範囲では，B 値が低

い程，また Drが大きい程 q10の減少傾向が顕著であった．一方，

図-4 における Dr≦20％の範囲では，B 値の低下に伴い q10は増

加し，Drが低い程その増加傾向が顕著であった．したがって，図

-3，4 において，Dr=20～30％では q10が B 値の影響をあまり受け

ていないことから，この相対密度を境界として，非排水せん断強

度に与える B 値の影響が，緩い砂と密な砂との間で逆転すること

がわかった．この傾向は，低い B値における非排水せん断下では，

砂の間隙に存在する気泡が圧縮あるいは膨張されることにより，

砂のダイレイタンシー傾向を緩和させるためであると考えられる． 

6.まとめ 

一連の試験結果から，部分飽和砂の非排水せん断特性は以下の

通りである． 

・ 緩く B値が高い砂ほど収縮性を示し，密で B 値が低い砂ほど

膨張性を発揮し，B値と間隙比の関係には，収縮的挙動と膨張的挙動を分ける境界が存在する． 

・ B 値の低下に伴い緩い砂では軸差応力が増加，密な砂では逆に減少し，その境界は Dr＝20～30%である

ことがわかった． 
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図-2 B 値 ec関係 
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図-3 B 値 q10関係(AP) 
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