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土 の 液状化 に 及 ぼす粒度 お よ び細粒分含有率 の 影響
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1．　 ま えがき

　砂質地盤の 地震時 の 液状化現象 に つ い て は ，1964年 の 新

潟地震 に よ っ て 多大 の 被害を生 じて 以来，土質工 学上 の 大

問題 と して多くの 研究がなされ て い る。液状化発生 に 影響

を及 ぼす種々 の 因子 に つ い て も明 らか に され て きた。表 題

の 粒度の 影響 に つ い て は ， リ
ー＆ フ ィ ッ トン （Lee ＆ Fi・

tton）
1）

の 実験 で ，砂 の 液状化 に対 して は 平均粒径 が 支配

的 で あ る こ とがわ か っ た
。 また 荻野 ・今井 ・篠崎

2）
は 細砂

に つ い て リー＆ フ ィ ッ ト ン の 実験結果 を 裏づ け る と と もに ，

均等係数の 大 き な砂ほ ど液状化 しに くい こ と，お よび粒径

が 大きい ほ ど，ま た均等係数が小 さい ほ ど締固め に よ る 液

状化防止 効果 が 大 き い こ と を 明 らか に した。

　 こ の よ うに ，粒度と砂 の 締 ま り ぐあ い が液状化発生 の 難

易 に 大 きな比重を占め る よ うで あ り，砂地盤 で は液状化対

策工 と して 地盤改良 に よ る締固め も各所 で 施工 され て い る

の が 現状 で あ る。 しか し わ が 国の 埋 立 て 地盤 な どの チ ュ ウ

積砂層 に お い て は ， そ の 多 くが完全な砂層 で は な く，シ ル

ト， 粘土 とい っ た 細粒分 を含 ん で い るの が 通常 で あ る 。 し

た が っ て 液状化対策 を考 え る 場合こ の よ うな 細粒分を含む

地盤 を対象とする ケース が非常 に多い もの と み られ る。 こ

うし た こ とか ら筆者 らは ， 振動三 軸試験機 を用 い て ， 種 々

の 粒度組成 の 土 に つ い て一連 の 液状 化 実験 を行 な っ て き た

の で 以下 そ の 概要を説明 して み た い と思 う。

2 　 試験 の概要

2．1 試験の 内容

振動三 軸試験 は，つ ぎの 3 種類に つ い て 行 な っ た 。

　 i）飽耡砂 の 液状化 に 及 ぼす問ゲキ 比 と粒度 の 影響

　 ii）細粒分 を含む 飽和砂の 液状化

　iii）細粒分 を含 む 乱 さな い 砂 の 液状化

　 i） に お い て は，純粋な砂試料に つ い て ， 液状化 に 及 ぼ

す間 ゲ キ 比 お よび粒 度の 影響 を調 べ こ れ を処 理 す る の に 余

裕間ゲ キ 比 とい っ た概念を導入 した 。
ii）に お い て は ， 細

粒分を含む 砂 に つ い て も正 規圧密状態で は液状化 を生 じ得

る が ，こ れ を過圧 密状態 に す る こ とに よ り液状化 に対 す る

抵 抗が か な り増大す る こ とが わ か っ た 。
iii）に お い て は ，

特殊 な成型器を作成 しシ ン ウォ
ー

ル チ ュ
ーブか ら直接 三 軸

試験供試体 を抜 き と り，乱 さな い 試 料 に つ い て 試験 し た。

同 じ試料を乱 して 再成型 した もの と比較 し て ，乱 さない 試

料 の ほ うが液状化に 対す る抵抗が 大きい とい う結果を得た。

　 2．2　振動 三 軸試験機構

　使用 した 振動 三 軸試験機 は ， 前記 i）お よ び ii） の 実験

で は，図
一1（a ）に 示 した油圧 サ

ーボ 式装置を，また 玉ii）
の 実験 で は ，図

一一1（b ）に 示 し た 空気圧 ナーボ式装置を 用

い て い る。

　 それぞれ の 装置 は ， 軸方向載荷 ロ ッ ドが可動 な 三 軸室 を

もっ た 通常の 三 軸試験装置 に お の お の 油圧 サーボ機構あ る

い は 空気圧 サーボ 機構 を連結 した もの で あ る 。
い ずれ の 場

合 も，三 軸室 の 軸方向載荷 ロ ッ ドと加振 ピ ス トン の 間に ラ

バ ー緩衝材を 入 れ液状化後の 波形の 乱れ を防い で い る。 変

位 お よび 荷重 は，ピ ス トン の 位置 を 電気量 に変換す る動変

位測定器，な らび に供試体に加 わ る 荷重 を 電気量 に変換す

る ロ
ードセ ル に よ っ て 制御 ・検出 され ビ ジ グラフ に記録 さ

れ る 。 間ゲキ 水圧 は供試体 下 方 の 間ゲ キ 水圧 計 に よ っ て検

出 し て ス ト レ イ ン ア ン プ で 増幅され て 変位 ・荷重 と と もに

ビ ジ グ ラフ に 同時 に記録 され る 。 入力波 は，前記 i） お よ

び ii）の 実験（油圧 サ
ーボ機構使用）で は サイ ン波 を，　 iii）

の 実験 （空気圧 サーボ 機構使用）で は く形波を用 い た。い

ずれ の 場合も振動数 は 1Hz と した 。 試験結果 の 例を図
一

2 に示 す。

3． 飽和砂 の液状化に 及 ぼす粒度 と間ゲキ 比 の

　　影響

＊
不 動建設 （昧）特殊工 法事業本部　研究室

June ，　1975

　飽和砂 地 盤 の 液状化 の 難 易 を左 右す る砂 の 締 ま り ぐあい

を表現す る 量 と して相対密度 Dr が よ く用 い られ て い る。

す な わ ち， Dr の 値の 大小 に よ っ て 液状化 に対す る抵抗が

決定 され る と され て い る。し か し一方 で は シ ラス の よ うに

高い 相対密度 で も液状化 しやす い 材料が存在 し得る こ とが

報告 され て お り
3）， ま た 砂 の 粒径が大き くな る と ， 相対密

度が低 くて も著 し く液状化 し に く くな る こ と も事実 の よ う

で ある
1）。 こ うした こ とか ら相対密度の み に よ っ て 砂 の 締

ま りぐあ い を 表わ す の は必ず し も適切 で は ない よ うに思 わ

れ て くる 。
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図一1 振 動 三 軸 実 験 機 構 概 略 図

　 と こ ろ で ，砂 の ダ イ レ イ タ ン シ
ーに注 目す る と ， ダイ レ

イ タ ン シ
ーに よ る体積収縮の 余地が多く残 され て い る砂 ほ

ど ， 非排水状態で セ ン 断応力 を加 えた場合間ゲ キ水圧が容

易に 上昇 し，液状化 し や す い と考 え て よい で あろ う。一
般

に 砂 の 間ゲキ 比 e は そ の 最大値 emax と最小値 em1 。 の 中

間 に あ り ， 締 め 固 ま る と次第に emrn に近づ く。 し た が っ

て体積収縮の 余裕を表 わす 量 は e− emi 、、 で あ る と考 え て よ

38

か ろ う。以下 こ の e− emi 。 の 値を余裕間ゲ キ 比 と呼ぶ 。 余

裕問ゲキ 比 は ， 間ゲキ比範囲 emax − emin の 値と密接な 関

係がある とみ られ る 。 こ こ で はい ろ い ろ な砂 に っ い て これ

らの 値 を求 め ，粒度 と の 関係に つ い て も調 べ た 。

　3．1 試料 および実験方法

　試験 に 用い た試料 を表
一1に示 す 。 各試料の 粒径加積曲

線 は 図
一3 の とお りで あ る e

土 と基礎，23− 6 （208）
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　最大間ゲキ 比 （e・max ） と最小 間 ゲキ 比 （em 」。）の 測定法

に つ ・・て は い ろ い ・ 妨 法棚 り・ 鍍 な どに よ ・ て 測定 嚢 1°
方法 で か な りの 差がある。こ の 実験 で は リー＆ フ ィ ッ トン

霧 劇 1。

の 実験
1＞

に 述 べ られ た 方 法 を用 い て行 な う。 最大間ゲキ比

は ， 鋼製 モ ール ド （直径 10cm ， 高さ 12．7cm の 突固 め テ

ス ト用 モ
ー

ル ド） に 乾燥砂 をス プー
ン で 無視で き る 高さか

ら静か に 注 い で 求 め る 。 最小 間ゲ キ比 は ，三 軸試 験用の モ

ール ド （直径 5cm ， 高さ 16　cm ）に飽和状態で 振動締固め

を行ない 最密状態 を作 り求 め た 。

　試料は ま ず σ c ＝ 1．5kg ！cm2 の 拘束圧 で 圧 密 し，そ れ に

th σ dp の 交番荷重 を加 え，ヒ ズ ミが急増 し ， 間ゲキ 水圧・
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図一2 試 験 結 果 の 倒

波形 に い わ ゆ る 飛 び 出 し現象 が現 わ れ た時点で 初期液状化

の 始まりとみ た 。

　3．2 実験結果

　繰返 し載荷回数 Nt ＝20 で 液状化 を生ず る と き の adp1

2 σ σ の 値を縦軸 に e−− e・Tnh 、 の 値 を横軸 に と っ て ，
　 Dr ＝40

の と きの 実験結果 を示す と図
一4 の よ うに なる。こ の 図 よ

り同
一

の 相対密度 で あ っ て も材料 に よ っ て液状化発 生 の 難

易 に 大きな差 が あ る こ と がわ か る 。
つ ぎに，Dr ＝40％〜55

％ の 範囲の データ を こ れ と同 じ方法で プ ロ ッ トす る と図一

5 の よ うに な る 。
こ れ よ り相対密度に よ らず，e− emin の

値が一定な ら液状化発生時の σぜ p ！2ac の 値がほ ぼ確定す る

こ とがわ か る 。
こ れ で 間ゲ キ 比範囲 eL ＝emaX − L’・mi 。 が 簡

単に わ か れ ば，地 盤 の 間ゲキ 比 を知 る こ と に よ っ て，液状
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表一1 実 験 に 用 い た 砂 の 諸 定 数

記号 1 試 料 名
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　 0．1

　　　　　平均粒径D5
［，Cmm〕

図一6eL と Dso の 関係

0．50 ．6 　ul7　e．S 　。．9 　1．0 　 1，1 　 、．．　 L3 　14
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表
一2 用 い た 試 料 の 一 覧 表

名 称 1… Gs ・

tr

高　砂　A

高　砂　B

江 東　A

2．711

2．709

2．735

雌 ・

．巨 ・6・

糊 副 2・・684

配　 合

0／100＊＊

23／77＊

50f50

33f67i

20〆80

58／42
＊

80／20
　　　」

土 質 分 類

砂

砂

砂質 シル ト

シル ト質砂

シ ノレ ト質砂

シ ル ト質
．
砂

100 ／0

砂質シ ル ト

シ 　 ル 　　ト

Dso （m ） 採　 　 　取 　 　 場 　 　 　1野「

O．18

O．16

0，063

O．12

O．09

0，075

0．04

1 ・ …

15／85＊ 砂

100／0 レ… 粘土

0．28

0。  1

東京都葛飾区

高砂 申学校校庭

高砂A ，B は 地 表 面
一
F2 〜4m の 深 さよ り採取 した も の で あ る 。

東京都 江東 区東 雲町 1− 1

江東A は 地 表面 下 ，1〜4m ，江東B は地表 面下 4〜10m の 深

さよ り採取 した もの で あ る 。

1東 京都江 東区 東 陽 町

艸
；A ／ B と書 い た と き．A は 74 μ 以下の 細粒 分の 含 存率 を，

＊
：採取 した試料 の 自然 配合

B は749 以 上 の 砂 分 の パ ー
セ ン テ

ージ を表わ す。

化 の 発生の 有無，お よ び対策 として どの 程度締 め 固め れ ば

よい か が推定で き る。図
一 6は種々 の 文献で 調べ た他の デ

ー
タ をも混 じ え て eL の 値を平均粒径 Dso に 対 して プ ロ ッ

トした もの で あ る。さ らに 同 じ デ
ー

タ で eL の 値 と emax

の 値 とをプ ロ ッ トす る と図
一 7に 示す ように な る。これ ら

の 図 は，現在 の とこ ろ 不完全 で あ る が ，与 え られ た 砂 の 粒

度配合 よ り， 平均粒径 と均等係数を知れば ，
el の 値を求

め 得 る 可能性 が あ る 。さら に，e − emt 。 の 値 で 砂 の 締 ま り

ぐあい を表現 で き る な ら，最大問ゲ キ 比 emax を測定する

必 要がな くな る。一
般 に emax を正確 に求 め るの は emin

の 測定 に 比べ て は る か に む ず か し く，測定 に個人差が入 り

や すい ，細粒分 が 15％程度以上に な る と飽和させ て求め た

emax の 値が極度 に 大 きくな る た め Dr の 値が異常に 小 さ

くな る，な どその 精度 に 問題 が あ る 。 こ の 意味 で も余裕間

（
訳）
黌

魚

口

禦

躓

100

　

　

　

50

ゲ キ 比を用 い る と便利 で あ る。

4． 細粒分を含む飽和砂 の 液状化

　細粒分を20％以上含 む よ うな砂 に つ い て は ， 問ゲ キ比 以

外 に粘性の 影響が 現 われ ， 余裕聞ゲ キ 比 の み で は該状化現

象 の 説明 に は 不十分で あ ろ う。粘着力の 増加が液状化に対

す る 抵抗を強 め る こ とは想像 に か た くな い
。 実際 の 地盤 で

は 過圧密 に よ り粘着力を増す こ とがで き る。こ こ で は，細

粒分を含む 飽和土 に つ い て 正 規圧密の 場合と過 圧密の 場合

の 液状化発生 の 難易 を調 べ た 。

　 4．1 試料および実験方法

　試験 に用い た試料は，表一 2 に示 した とお りで あ る。各

試料 の粒径加積曲線 を図一 8に 示す 。 こ れ らの 図，表で A

！B と書 くと き，A は 粒径 74 μ 未満の 細粒分 の ，　 B は 74 μ

　　　　　　　　以 上 の 粗粒分 の 含有パ ーセ ン トを表 わ す。

0，002

June ，1975

O．OL 　 　 　 o，1

粒　　径　　（mm ）

図一8　実験 に用 い た土 の 粒径加 積曲線

1．o

平均粒径 D5
。 の 値は O．01mrn −・O，28mm

の 範囲 に あ り通常の シ ル ト質土 の 粒度 を

ほ ぼ網 ら し て い る。供試体 の 作成 に あ た

っ て は ，通常砂 の 場合 に行 な う，脱気水

を入れ た モ
ー

ル ド内に 飽和土 を注入す る

方式 で は 供試体 の
’．
ド部 に 粗粒分が沈み 不

均
一

とな る た め ， 脱気水 に あ らか じめ 細

粒分を混入 し て ス ラ リー状 に し て お き こ

の 中に 粗粒分を沈殿 させ た。試験後供試

体を上下 方向 に 等分 し， 各 々 の 粒度配合

を 調べ 供試体の
一

様性 を確認 した。正 規

圧密の 場合 は 拘束圧 σe
＝0，5　kg／cm2 ま
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書

o．1
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一
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。 江束A80 μO汐 ＝O，91
・ 江東Bエ5185，召 ＝O．745

　　　 10・

繰返 し目的　N

50　 　 100

図
一9 細粒分 の 少 ない 砂 お よ び シ ル トの 液状化 に 対 する抵抗

で 圧 密 し ， ± adP の 交番荷重 を加 えた 。 過圧密 の 場合は過

圧 密比 0 ．C．R．を 1．5， 2．0 の 2 種 と し た。

　 4．2 正 規 圧 密 の 場 合

　細粒分含有率80％お よ び 15％ の 砂 に つ い て液状化 に要す

る繰返 し 載荷回数 と応力 比 の 関係を示 し た もの が図
一 9 で

あ る。

　 こ の 図 よ り，細粒分 の 添加 に よ り液状化 に対す る抵抗は，

増加は す る が ， さ ほ ど大きなもの で は な い こ とがわ か る。

　 4．3　過 圧 密 の 影 響

　 つ ぎに ， 過圧 密比 O ．C．R ．＝L5，2．0 の と きの 液状化応

力比 と繰返 し載荷回数の 関係 は 図
一10に示す よ うに なる 。

　 こ れ よ り，土 を過 圧 密状態 に する こ とに よ り，液状化 に

対する抵抗が か な り増加す る こ とがわ か る。

　図
一11は実験 し た すべ て の 試料 に つ い て 過圧密比の 影響

を み た もの で あ る。土 の 平均粒径 D5
。 と繰返 し載荷 回数

N ；30回 で液状化を生ず る に 必要 な応力比を プ ロ ッ トして

あ る 。図中の
一一

点鎖線 は リ
ー

＆ フ ィ ッ トン
1）

の Dr ＝ 50％
の デー

タ で あ る が O ・CR ．＝1．0 の 場合 の 結果 に近 い 。 こ

の 図 よ り細粒分 の 含有が多 く平均粒径 の 小 さな土 ほ ど過 圧

密 の 効果 が 大 き い こ とが わ か る。以上 の 結果 よ り細粒分を

含 む士 で あ っ て も液状化 を生 じ る 可能性 は あ D ， そ の 対策

、
b

讐

o，6
江 東 A581

「
12

e；o，83−o．99：
0．5

1
0．4

凸

0．3 ●
●

o

o．2

oOCR ＝ 1．O ら ＝0，5k匡価 2

0，1
△ OCR ；L5 喚 ；0．5kg〆c 財

2

口 OCR ＝2．0 碗
こ0．5  〆cm2○OCR＝1．O 賠 L。  加 ：

o5
　　10 50　　 100

　 　 繰返し回数 N

図一10 過 圧密比 の 影響

と して は ， 地盤を過圧 密にす る の が 有効 で あ る とい えよ う。

5． 細粒分 を含む 乱さない 土 の 液状 化

　細粒分を含む 土 に お い て は ， 過圧密状態 に し，そ の 粘着

力成分 を増大 して やる こ と に よ っ て 液状化 に 対す る 抵抗 を

増加 で き る こ とが わ か っ た 。こ の こ とか ら細粒分を含む土

で は ， 逆 に ， 乱 した試料を用 い て 試験 を 行 な っ た 場合，原

地盤の 乱 さない 土 よ り液状化 に 対す る抵抗が 小 さ くな る こ

とが 予想 され る 。

一
般 に 砂 の 室 内実験は，ほ とん どが 乱 さ

れ た 試料 を用い て 行な われ て い る 。 こ れ は，飽和 し た ゆ る

い 砂 の サ ン プ リ ン グが非常 に 困難 な こ と，また か りに サ ン

プ リ ン グが で き た と し て もその 試料 を 成型す る こ とが むず

か しい こ とに よ る 。 し か し ， こ の よ うな細粒分を含 ま ない

砂 は，か く乱 の 影響 は 少な く， 室内 に お い て も，原地盤 に

近 い 状態 の 供試体の 作製が 可能 で ある 。 こ れ に反 し， 細粒

分を含む 土 （10％ 〜30％） で は 注意深 くすれ ば ， 乱 さ な い

試料 の 採取が できる。こ の 種 の 土 は 粘着力成分を若干も っ

て い る か ら，か く乱の 影響を受け や す い 。 そ こ で ， 繰返し

セ ン 断力 を受けた 場合 に ， 細粒分 を含む乱さな い 土 と乱 し

　　　　　　 た 土 と で は 液状化 に 対す る 抵抗が どの よ う

o，6

o．5

§
KL

　O．4s−

＃
壇 o．3

e．2

1
、

で讒一

℃
XR

試 科

高砂A

高砂B

江東A

一矍束B

洲崎土

OCR＝1．0o

△

口

（〉

▽

OCR＝1．5

・▲
■

◆

▼

OCR＝2．0
θ

▲

日

◇

▽
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鯉

li砂
．／

N ．30
＼ こ〉 訂

／

齢盪贈
N

σ
、
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0．1
　 0．oo3　　　　 0，0 　 　 o．l

　 　 　 　 　 　 　 t

平 均 粒 径 D
，。 （皿 m ）

図一11 液状化 に及 ぼ す過圧密 の 影響

1．0 5．0

に違 うか を調べ て み た 。

　5．1 試料 お よ び 実験方法

　諱験 に 用 い た 試 料は ，東京都台東区の 隅

田川沿 い の チ ュ ウ積低地 よ りシ ン ウオ
ー

ル

サ ン プ リ ン グ し た もの で ある 。 試料の 諸定

数 ，お よび こ れ を 乱 し た 試料 の 配合を ， 表

一 3 に示す 。 各試料の 粒径加積曲線は 図
一

12の とお りで あ る 。

　乱 さな い 試料 の 供試体は，試料 に か な り

多量 の 砂分が 含 まれ て い て ， 円筒形に 成型

する こ とが 困難 なため，カ ッ タ
ー

式直接成

型器を用 い て 成型 し た。すな わ ち，シ ン ゥ

t 一
ル チ ュ

ーブ の 口 の と こ ろ に こ の 成型器

土 と基礎，23− 6 （208）
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図一12 試料の 粒径加積曲線

裘一3　用 い た 試 料 の
一

覧表

o．4

瞬 鰯

　乱 し た試料と乱 さな い 試料 の 液状化 に

対す る抵抗を比 較す る た め，横軸 に 細粒

分含有率 をと り，縦軸に 両者の 同じ 繰返

し 回数で 液状化 を生 じ る応力 比 の 比 を と

っ た もの が図一14で あ る。こ の 図よ りみ

て ，乱さない 試料の ほ うが 乱 した試料よ

り液状化 に対す る抵抗が ，応力 比 に し て

1，06〜1．26倍程度大きい こ とがわ か る 。

したが っ て 細粒分を含む砂 で は，乱 した

試料 に よ る室内実験結果を原位地 地盤 に

適用す る 場合に 液状化 に対す る抵抗を こ

の 程度割増す こ とが で きよ う。

試 駅
細糊 有率1問

 
比

乱

さ

な

い

試

料

1A
− 1

・東姻 ・
一

・

A − 3

台東 砂 B 　　B− 1

L

乱
し

た

試
料

台東砂A

台 東砂 B

A − 1

A − 2

A − 3

B − 1

26

32

21

31

32

28

26

30

20

40

25

0，518

0、615

0．439

0．689

0．705

o．3

東京都台東 区

目本堤 2 丁目

ua申小 学 校

　　　1棘 都錬 区O．590
　　−i橋場 2 丁 目

・酬 … 園

　 　 　 」

　

　

　

昭

ざ
丶

ξ

o，」

o．4

5

O．537

O．461

0．718

O．591

上記の 試料を

使用

IU　　　　　　　　　　　 50　　　　1．：〕U
　 　 　 　 　 　 N

（a ）　 応力 比 と液 状化 圃数の 関係

O．3

菖
N

書o．2

0，ヱ

を置き ，試料は 押 し出され る と同時 に カ ッ ターで直径 5cm 　 　　 o

の 円 筒形 に成型 され ，成型 器内に セ ッ トした ゴ ム ス リ
ーブ

に包まれ る 。 供試体は ，圧 密終了後 （σ c ＝ 1．Okg ！cm2 ） 非

排水状態で等方圧 を加え，間ゲキ水圧 の 上昇を調べ た が ，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0，4
間ゲ キ水 圧 係数 （B 係数）が B ≒ 0．6程 度 と小 さ く不 飽 和

で あ る こ とが わ か っ た e そ こ で試料の 飽和度を高め る た め，
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0．3
供試体の 下部か ら 0．5kg ！cm2 の 圧 力 で水を送 りこ み，上

部 か ら排 水 す る とい う操作を72時間〜96時間継続 し，B ＞　　這　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 へ
O・9 を確認 し た の ち，も との 圧 密圧 σ c ＝1．O　kg／cm2 で 再　　

b
”O・2

圧 密 し た。乱 した試料の 供試体は ，乱さな い 試料の 振動三

軸試 験後，＃2｛〕0 （74 μ） フ ル イ で ふ る い 分け，表
一3 に 示　　　 o・1

した 条件で配合 し，4．1 で 示 した の と同 じ方法 で 作成 した。

　 5．2 実験結果　　 　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　。

　各 試 料 の ，液状化 に 要 した 繰返 し載荷回数 と，応力比の

関係 を図
一13（a ）〜（d ）に 示す。

　 　 o
●

＼
．

　　　　　＼

一．

「

J 蕭且ne ，　1975

　 　 　 　 A −2
、o 　孟Lさない 試料θ ＝O．439

● 　乱 し た 試料 e ＝O、461

卩
ぴ 10　　　　　　　　　 50　　　 100

　 　 　 　 　 　 　 N

（b）　 応ヵ 比 と液状化 回数 の 関係

t

P −

D

斗

PO
01

　　　　　　　　 　

　　　。
一

，．＿ 」 ＿
° 乱 さない 飾 こ1蜘
● 舌Lした 試料e 芝O・71S　1
　 　 　 　 　 50　 　 　 100

　 　 　 N

（c ）　 応 力 比 と液状化 回数 の 関係
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図一 14 乱さ ない 試料 と乱した 試 料の 液 状 化に 対する 抵 抗の

較 　世 界 有数の地 震 国であ り ，かつ周 囲 を こ とごと く

に か こまれた日 本 列 島 においては，重 要 構 造物 のほと

ど すべ て が 建 設 される チ ュ ウ積地盤の地 震対 策が 不 可

と な っ て いる。 地 盤 の 震害 として 最 も 注目されて いる

状化 の 問題 に関して 室 内 で 実験 を行な っ てきたが， こ

に 室 内 実 験 の これ まで の結果 を列 挙 した。完全な 砂で

，余裕 間ゲ キ 比 を 減 少 させるこ と，す な わ ち ，地 盤 を

め 固め ，間 ゲ キ 比 の減少 を 図 るこ と が液 状 化 対 策 とし

す ぐ れ ている こ とを 示した 。 現 実 に最も多 く 遭 遇 す る

ルト質 地 盤にお い て は 細粒分の含 有量によっては ， 余

間ゲキ 比 を減 少 させる の も さ るこ と なが ら ， わ ずかに

盤を 過 圧密 に することで 液 状 化 に 対する 抵 抗 が増 すこ

がわか っ た 。 このように細粒 分を 含 む 砂で は粘着 力成

の影 響 が あ ること か ら， 乱 し た 砂 におい て 室内試 験を

な った 揚 合 の 原 位 地 地 盤へ の 適 用 の 際の補正ができる

とがわかり， ある 程 度
定

量 的な結果 を得た。今 後さら

デ ータ が 集 積 され
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