
大ひずみ液状化試験中の
供試体の観察、偏差応力q
の変化、修正応力比－せん
断ひずみ関係のひずみ軟化
傾向より、液状化した供試体
が局所化に至るタイミングを
計測した。本研究では、供試
体が局所化に至る両振幅せ
ん断ひずみを液状化限界ひ
ずみγL(DA)と称している。この
γL(DA)は、液状化による地盤
変形量と密接な関係を持つ
可能性がある（後述）。

液状化限界ひずみγL(DA)の定義

模型実験、被災事例との比較

液状化試験中の偏差応力qの変動。矢印の位置
で、qの値は急激に低下する

液状化試験中の供試体の様子。繰り返し回数と共にせ
ん断ひずみγが大きくなると、供試体の変形は明らかに
non-uniformとなる。

大ひずみ液状化試験により
計測された液状化限界ひずみ
γL(DA)は、供試体の密度Drと良
い相関がある（右図の ）。

右図は、密度Drとせん断ひ
ずみγの関係においてγL(DA)と
過去の振動台模型実験結果、
および兵庫県南部地震などの
被災事例より推定した液状化
による地盤流動量の比較であ
る。これは単純な比較に過ぎな
いが、γL(DA)の値は模型実験や
被災事例による地盤流動量の
上限と比較的良く対応している。

しかし、1964年新潟地震につ
いては、流動量が γL(DA)を上
回っているものもある。局所化
を伴う大きな変位が生じた可
能性が考えられる。

振動台模型実験結果と液状化限界ひずみγL(DA)の比
較。模型実験の最大値はγL(DA)と良く対応している
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γL(DA)/2 by torsional test, shear strain (D/H) by case studies (%) 
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γL(DA)/2 by torsional tests with Toyoura sand (σm'= 100 kPa)

   θS< 5 %
Model test (Yasuda et al., 1992), Model test (PWRI, 1989)

   θS> 5 %
Model test (Yasuda et al., 1992), Model test (PWRI, 1989)
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γL(DA)/2 by torsional test, shear strain (D/H) by shaking table tests (%) 
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 γL(DA)/2 by torsional tests with Toyoura sand (σm'= 100 kPa)
  
  Sloped ground

 Kawakubo in 1923 Kanto E.Q. (Wakamatsu et al., 1989)
 Morita in 1948 Fukui E.Q. (Hamada et al., 1988)
 Shitayama in 1964 Niigata E.Q. (Hamada et al., 1988)
 Ebigase in 1964 Niigata E.Q. (Hamada et al, 1988)

 Assiciated with displacement of quay wall
 Rokko Island in 1995 Hyogo-ken Nambu E.Q. (Hamada et al., 1996)
 Uozaki-hama in 1995 Hyogo-ken Nambu E.Q. (Hamada et al., 1996)
 Ashiya-hama in 1995 Hyogo-ken Nambu E.Q. (Hamada et al., 1996)
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HcToy-13
Dr= 49.6 %
τd/σm'= 0.16

Toyoura sand

-60 -40 -20 0 20 40 60
-30

-20

-10

0

10

20

30

HcToy-13
Dr= 49.6 %
τd/σm'= 0.16

Sh
ea

r s
tre

ss
, τ

 (k
Pa

)

Toyoura sand

 

 

 

 

Shear strain, γ (%)

γL(DA)= 45.2 %
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Shear strain, γ (%)
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(γ= 20 %) (γ= -36 %)

せん断応力－せん断ひずみ関係における液状化限界ひずみγL(DA)の幅 修正応力比－せん断ひずみ関係。矢印の位置でひずみ軟化が生じる

中空ねじり試験による地盤の液状化限界変形量に関する研究

PWRI, 1989 Hamada et al.

被災事例による地盤流動量とγL(DA)の比較。新潟地震
を除き、被災事例の最大値はγL(DA)と良く対応している
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