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1.  研究の目的  

多液状化判定に用いられる液状化強度比については、繰返し三軸試験や繰返し中空ねじり試験が

用いられる。この際の載荷応力、ひずみ条件を見直した。その結果、せん断応力に関してはせん断

応力の第二不変量を用いると自然試料を用いた両試験結果は 1:1 の対応を示すこと、さらに異方性

を考慮した構成式による解析で、単純せん断である中空ねじり試験による強度が低い場合があるこ

とを明らかにしてきた２)。 

2. 研究の方法  

本報告では、ひずみで液状化を判定した場合、載荷条件の見直しから予測される三軸と単純せん

断時の強度の比が自然試料の結果と一致すること、さらに応力の不変量で整理した場合、三軸と単

純せん断による液状化強度比は 1:1 の対応となることを示した。なお、繰返し載荷回数 N は 20 回で

ある。 

3. 得られた成果  

3.1 繰返し三軸での応力とひずみ 

非排水圧縮試験でのひずみ成分は、
11 を軸ひずみとして 
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 である。これより、ひずみの第 2 不変量 I2 は、 
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一方、応力成分については、 
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より、せん断応力は軸差応力 q の 1/2 となるから、 

1 3

2 2

1 3
2 , 2

2 2 2 2
ij ij

q
J J s s

 


−
= = = =

 (3) 22 2 / 3 2 2 / 3 1.633
2 2

d dJ q
 

= = =   (4) 

となる。 

 

3.2 繰返し単純せん断（中空ねじり）での応力とひずみ 

非排水条件下で、せん断ひずみ成分は 
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である。7.5%のせん断ひずみの場合は、 

2 12 12 / 2 3.75%I  = = =   (5)  となる。 7.5% のせん断ひずみは、非排水条件から、

33 11 12 11 33 11/ 2, 1.5 7.5%     = − = − = =  として用いられている。一方、応力成分については、 
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 より、 
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となる。すなわち、不変量で表した載荷せん断応力が等しいとすると、下式を求めることができる。 
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3.3 繰返し三軸試験と繰返し中空ねじり試験の結果の対応 

これまで多くの地点における乱れの少ない砂試料を用いて、繰返し三軸試験と繰返し中空ねじり

試験が実施されてきた 1,2)。その結果、大阪、他 10 地点で採取した自然砂試料を用いた両試験によ

る従来のせん断に応力よる液状化強度比の対応は、線形フィットとするとその対応は中空ねじり試

験による強度が三軸試験によるものの 0.870 倍となり(7)式から予測される結果とよく一致している。

一方、液状化強度比をせん断応力の第二不変量で表した場合、線形フィットによる対応は 1:1 であ

り、良い対応を示している 1)。また、ピアソンの相関係数はどちらもほぼ 0.743 であり相関はよい

と判断される。 
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