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活動期間：2015.4～2019.3（4年間）

メンバー：14名

メンバーと活動期間
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現行の「土の繰返しせん断試験」は，最近のニーズに十分に
応えることができない状況にある。

そこで，現在不十分と考えられる試験法を改善する方法を検
討することを目的として，本研究小委員会が設立された。

設立の背景と目的

3

変形特性を求めるための
繰返しせん断試験

液状化強度を求めるための
繰返しせん断試験（液状化試験）

ニ
ー
ズ

 従来よりも遥かに入力地震動が大き
くなったため，大ひずみレベルの挙
動を求めることが要求される

 性能設計の導入によって，液状化す
る地盤であっても変位を求めること
が要求される

現
状

 適用範囲は0.1%を少し超えたところ  液状化発生（4%程度のひずみ）の有
無を評価する試験であり，変位を求
める試験ではない

問
題
点

 0.1%程度～液状化以前の挙動を求め
る試験法がない

 液状化以後をターゲットにした試験
法がない

活
動
内
容

 液状化以前の変形特性を調べる試験
法の検討

 H27, H28年度に検討
 H29年度に成果を土木学会論文集に

投稿

 液状化強度に加えて，液状化による
変形を求めることのできる試験法の
検討

 H29，H30年度に検討
 H31年度に成果を土木学会論文集に

投稿予定
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活動報告
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年度 検討項目 活動内容

H27年度

変形特性

を求める

ための試験

3回の委員会を開催
・2015/7/3 ・2015/10/16 ・2016/2/23

現行の変形特性を求めるための繰返しせん断試験法
の問題点を整理

H28年度

4回の委員会を開催
・2016/5/19 ・2016/8/5 ・2016/11/24 ・2017/3/2

0.1%を超えるひずみ領域の評価にも適用可能な試
験法を提案 ⇒ 成果を土木学会論文集へ投稿

H29年度

液状化試験

4回の委員会を開催
・2017/6/13 ・2017/9/4 ・2017/12/22 ・2018/3/12

現行の液状化試験法の問題点を整理し，これらを改
善する試験法の方向性を検討

H30年度

4回の委員会を開催

・2018/6/18 ・2018/9/3 ・2018/12/18 ・2019/3/13

液状化解析のための要素試験に関する国際ワーク
ショップ（2019/3/13，関西大，37名）

液状化による変形を評価できる試験法を提案
⇒ 成果を土木学会論文集に投稿予定
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提案法の概要 （変形特性を求めるための繰返しせん断試験）
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項目 現行法 問題点 提案法

載荷回数 11サイクル載荷

・履歴曲線の非定常化

・試料の密実化

・載荷履歴情報の消失

3サイクル載荷

ひずみ増分 2倍程度
各桁1, 2, 5

（ひずみ増分2～2.5倍）

排水条件
・載荷中：排水，非排水

・載荷後：排水

全過程で非排水

（ステージ間の排水なし）

制御方法 応力制御，ひずみ制御 人的誤差

•ひずみ制御

•小ひずみ領域では応力制御
も可

•切替の目安はγ =0.01%，
G/G0=0.5など

結果の報告

•応力, ひずみの波形記録

•5, 10サイクルの履歴曲線

•G-γ 関係，h-γ 関係

•間隙水圧の情報なし

•離散的な情報のため非
定常化の判断が困難

•過剰間隙水圧の情報を追加

•出力例：∆u/σ 'c-γ 関係，
波形記録など

検討方針

・地震応答解析に用いる力学的特性を得るための最低限の試験法
・大ひずみ領域（0.1%～3%程度）にも適用できること
・現行法から大きく逸脱しないこと
・既存データとの整合も可能な限り図ること
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成果報告（土木学会論文集C，75(2)，2019）
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提案法の概要 （液状化強度を求めるための繰返しせん断試験）
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項目 現行法 問題点 提案法

供試体 最低４個の供試体 供試体のばらつき

１個の供試体が理想

（液状化強度曲線の推定は
今後の課題）

圧密過程 等方圧密 異方性，初期せん断 多様な応力状態が理想

繰返し非
排水載荷

過程

応力制御による載荷

応力振幅一定による載荷

試験機の載荷能力の影
響を受け，適切な応力
ひずみが得られない

ひずみ制御による載荷

ひずみ振幅一定による多段
階載荷

結果の報告
液状化強度曲線

各種波形

応力ひずみ関係や有効
応力経路が必ずしも報
告されていない

応力ひずみ関係

有効応力経路

各種波形

検討方針

・液状化時の変形特性を求める繰返しせん断試験法
・液状化強度曲線を求める従来の液状化試験法を補完するもの

・提案済の変形特性を求めるための繰返しせん断試験に準じた手
法（載荷段階数，ひずみ振幅が異なる）
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所定のひずみに到達するまでに，より多くの載荷を必要とす
る⇒液状化強度の過大評価（応力比で0.08の違い）

 DA=5%程度で影響が出始める
急激に変形が増大する緩い砂で影響が顕著
応力制御の宿命⇒ひずみ制御にすれば解決

試験機の載荷能力の影響
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提案するひずみ制御・ひずみ振幅一定試験の一例
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（仙頭・斎藤，第6回委員会資料）
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ひずみ制御・ひずみ振幅一定試験で設定した材料定数を用い
て，応力振幅一定試験で得られた液状化強度曲線を再現

提案するひずみ制御・ひずみ振幅一定試験の一例
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（仙頭・斎藤，第6回委員会資料）
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変形特性を求めるための試験法の問題点を整理し，これに代
わる試験法を提案し，その成果を土木学会論文集に委員会報
告として発表した（H27～H28年度）。

液状化特性を求めるための試験法の問題点を整理し，これを
補う試験法を提案し，その成果を土木学会論文集に委員会報
告として発表する（H29～H30年度）。

液状化解析のための要素試験に関する国際ワークショップを
開催して，国内外の研究者と提案法について議論した。

検討対象を地盤調査にも拡大し，「耐震性能評価のための地
盤調査・土質試験の運用方法検討小委員会（委員長：一井康
二・関西大学教授）」を後継委員会として設立予定。

最後に

構成モデル，土質試験，解析に関する技術者が集まって試験法およ
び解析法との関係について議論したことが，本研究小委員会活動の意
義であると考える。ここでの成果が，構成モデルや試験結果の利用に
関する研究のきっかけになれば幸いである。

まとめと今後の活動予定
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