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１．はじめに

地盤の液状化強度を予測する手法として、標準貫入試験のＮ値を活用する方法や、原位

置から不攪乱試料を採取し繰返し三軸試験などの室内試験を行う方法などがある。繰返し

三軸試験で液状化強度を求める場合、繰返し応力振幅比を変えた４つ以上の試験を行うこ

ととなり、他の室内試験と組み合わせるとそれなりの不攪乱試料の量が必要となる。十分

な試験を行うためには原位置での採取作業に時間と費用を費やさなければならない。しか

し、攪乱材料を原地盤の密度に再構成した試料を用いた試験が原地盤の液状化強度の推定

につながればサンプリング費用などのコスト縮減につながる。一方、繰返し三軸試験の実

施にあたっては試料の乱れを最小限に抑える工夫が必要であるとされている。

このような背景から本報文は、原位置から採取した不攪乱試料を用いて行った繰返し三

軸試験結果と、繰返し三軸試験に使用した試料から試験時の密度に再構成した供試体を作

製し同様に繰返し三軸試験を行い、その試験結果について比較検討した事例を報告するも

のである。 表 試料の物理特性2.1

２．原試料の物理特性

試験に使用した試料の粒度分布を図

に示す。ＡとＢは約 年前に施工さ2.1 40

、 。 、れた盛土で Ｃは自然地盤である また

道路橋示方書・同解説によ

る試料の物理特性から液状

化検討対象の項目を整理し

たものを表 に示す。こ2.1

れによると、いずれの試料

。も液状化検討対象層となる

３．試料の採取･供試体の作成

試験に用いる不攪乱試料

は、トリプルチューブサン

プリングにより採取し、現

地にて試料を凍結させて、

試験室へ搬入しφ ×ｈ に成形した。た。一方、再構成の供試体は、不攪50mm 100mm

乱試料で繰返し三軸試験を実施した供試体を試験終了後、再び試験開始前の含水比に調

整し、乾燥密度になるよう締固めて供試体を作製した。

Ｄmax -4.75mm -0.075mm Ｄ60 Ｄ50 Ｄ30 Ｄ10 Ｕc Ｕc' 日本統一土質分類 備　　考

Ａ ● 2.0 - 13.5 0.320 0.299 0.218 0.036 8.81 4.10 0.005mm= 5.3 %
Ｂ ▲ 0.85 - 3.1 0.209 0.185 0.145 0.112 1.86 0.89

Ｃ □ 9.5 96.9 16.7 0.286 0.223 0.128 0.016 17.86 3.581

 図 2.1    試 料 の 粒 径 加 積 曲 線
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試料名
細粒分
含有率
(%)

塑性指数
Ip

平均粒径
Ｄ50(mm)

10%粒径
(mm)

道路橋示方書

液状化検討対象

Ａ 13.5 NP 0.299 0.036 ○

Ｂ 3.1 NP 0.185 0.112 ○

Ｃ 16.7 NP 0.223 0.016 ○



４．液状化試験の条件

試験方法は地盤工学会基準「土の繰返し非排水三軸試験方法」( )に準じJGS0541-2000

て行った。供試体の寸法はφ ×ｈ とした。今回の試験においては、有効拘50mm 100mm

。 、束圧は不攪乱試料の採取深度の上載圧相当とした その他の試験条件は載荷波形は正弦波

周波数は0.2Hz、背圧は0.098MN/m で実施した。 表 試験結果一覧表2 5.1

５．液状化試験の結果

繰返し三軸試験結果を表 に、5.1

繰返し応力振幅比と繰返し載荷回数

の関係を図 に示す。 ひずみで5.1 5%

繰返し載荷回数 回の繰20

返し応力振幅比（液状化

強度比）をみると、いず

れも再構成試料は、不攪

乱試料よりも繰返し応力

振幅比が小さい結果とな

っている。

次に、図 に各試料5.2

におけて ひずみが繰返5%

し回数 回付近の繰返し20

応力振幅比で実施した試

験の軸差応力とひずみの

（ 、経路図 横軸：軸ひずみ

） 。縦軸：軸差応力 を示す

不攪乱試料のひずみ経路は供

試体により違いがあり、

はひずみの増加が緩やA,C

かで、 はひずみが伸び始B

。 、めると増加が著しい 一方

再構成の方は、すべてＢと

B B'同様の傾向を示し、 、

の経路はよく似ている。

６．まとめ

今回の試験において、再

構成の液状化強度は不攪乱

試料の ～ に減少している。また、再構成の試料は、ひずみの経路でみるとＡやＣ74% 88%

のようなひずみの増加過程において、ねばりのような緩やかな増加現象はみられない。密

度を不攪乱に合わせた再構成試料は、不攪乱状態の土粒子の結合状態を破壊するなど試料

を乱した影響により試験結果の再現ができなかった。一方、Ｂはひずみ経路が概ね再現で

きているが、繰返し応力比と繰返し回数の関係は違いがある。今後、試験数を増やし傾向

を掴むことで、原地盤の液状化特性の推定につなげられればと考える。

備　　考

試料名
液状化強度比

Rｌ20

供試体
底部の水

試料名
液状化強度比

Rｌ20

供試体
底部の水

有　効
拘束圧
(ｋN/m

2
)

Ａ 0.233 あり・なし Ａ’ 0.173 あり 245.1

Ｂ 0.212 あり Ｂ’ 0.186 あり 39.2

Ｃ 0.227 なし・あり Ｃ’ 0.188 あり 78.4

不　攪　乱　試　料 再　構　成　試　料

試料 Ａ 試料 Ｂ 試料 C

試料 Ａ’ 試料 Ｂ’ 試料 C’

図 5.1 　　繰返し応力振幅比と繰返し載荷回数の関係グラフ
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不攪乱試料
…○…　　DA＝１ ％

…△…　　DA＝２ ％

…□…　　DA＝５ ％
…◇…　　DA＝10 ％

再構成試料

―●―　　DA＝１ ％
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―■―　　DA＝５ ％

―◆―　　DA＝10 ％
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不攪乱試料
…○…　　DA＝１ ％

…△…　　DA＝２ ％

…□…　　DA＝５ ％
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再構成試料

―●―　　DA＝１ ％

―▲―　　DA＝２ ％
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Ｂ　試験後の供試体の状況

Ｂ　試験後の供試体の状況

図 5.2 　軸差応力と軸ひずみ経路図


