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Abstract: In this paper, pseudo-dynamic test capable of allowing for the permeability was conducted. The effect of the peak 

acceleration of input wave on the occurrence of liquefaction in the ground was investigated for the earthquake motion with a long 

duration. The target ground is a simple single-layer ground of 10 m. From the test results, when permeability was not taken into 

account, liquefaction occurred regardless of the peak acceleration of input wave. When permeability was taken into account, it was 

confirmed that the peak acceleration of input wave had an effect on the occurrence of liquefaction in the ground. 

 

１． はじめに 

地盤の液状化特性について，一般に地震動の継続時

間が短いことから，地震動中の間隙水の移動（以下，

透水）が無いものとみなし，検討が行われる．しかし，

地震動の継続時間が長い場合など，特定の条件下にお

いては，地震動の継続時間中においても透水が発生す

る可能性があることが示唆されている 1)．  

本研究では，開発した透水を考慮したオンライン地

震応答実験システム 2)を用いて，継続時間が長い地震

動を対象に，透水を考慮した際に地震動の最大加速度

が地盤の液状化発生の有無に与える影響について検討

する． 

２． 実験概要 

Table 1 に実験条件を示す．本研究で実施した透水を

考慮したオンライン地震応答実験で想定する地盤は，

地下水位 0m の深さ 10m，1 層地盤とした．オンライン

地震応答実験には中空ねじり試験機を用いた．供試体

は層の重心位置の平均有効主応力を再現した．実験に

用いた試料は霞ヶ浦砂（ρs=2.755g/cm3，emax=0.944，emin 

=0.605），供試体は JGS 0550 に準拠し，空中落下法に

より中空円筒状（高さ 10cm，外径 10cm，内径 6cm）

に作製し，圧密後の相対密度 Dr=60％とした．地盤モ

デルの各パラメータについて，初期せん断剛性 G0 は，

供試体に±10-5 のせん断ひずみを与えて得られたせん

断応力－せん断ひずみ関係から求めた値を用いる．体

積圧縮係数 mvには，吉田らの実験式 3)によって求めた 

 

 

 

 

値を用いる．透水係数は，JIS A 1218 に準じた定水位透

水試験によって求めた値を用いる．Figure 1 に入力地震

動を示す．入力地震動は，K-NET より，2011 年東北地

方太平洋沖地震の際に千葉県浦安市で観測された地表

面波を調整したものを用いる（最大加速度 157gal・

350gal，刻み時間 0.01 秒，継続時間 198 秒）．オンライ

ン地震応答実験は，2 つの入力地震動の最大加速度に

対して，それぞれ透水を考慮した場合（Case1，Case3）

と考慮していない場合（Case2，Case4）について実施

した． 

３． 実験結果 

本実験で得られた，過剰間隙水圧比時刻歴を Figure 2

に，応答加速度を Figure 3 に，せん断応力－せん断ひ

ずみ関係を Figure 4 に示す．各図中の赤い実線で示し

たデータは，透水を考慮した実験結果（Case1，Case3）

であり，黒い点線で示したデータは，透水を考慮して

いない実験結果（Case2，Case4）である． 

まず，Figure 2 に示した過剰間隙水圧比時刻歴に着目

する．同図（a）より，地震動の最大加速度が小さい場 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１：日大理工・院（前）・建築 ２：日大理工・教員・建築 ３：日大理工・学生・建築 

Figure 1. Input waves 
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合，透水を考慮した Case1 では過剰間隙水圧比が 0.3

程度までしか上昇せず，その後の地震動の落ち着きと

ともに消散していることが確認できる．それに対し，

透水を考慮していないCase2では過剰間隙水圧比が0.9

程度と液状化近くまで至っており，透水の考慮の有無

により過剰間隙水圧挙動に顕著な違いが見られる．ま

た，同図（b）より，地震動の最大加速度が大きい場合，

透水の考慮の有無によらず Case3，Case4 ともに過剰間

隙水圧比が 1.0 付近まで上昇しており，液状化に至る

ことが確認できる．しかし，透水を考慮した Case3 で

は，液状化に至った後に過剰間隙水圧の消散が見られ

るとともに，透水を考慮していない Case4 に比べ，サ

イクリックモビリティーによる非常に大きな過剰間隙

水圧の減少が確認できる．これより，透水の考慮の有

無が地盤の液状化発生と液状化後の水圧挙動に影響を

与える可能性が示唆された． 

次に，Figure 3 に示した応答加速度時刻歴に着目する．

同図（a），（b）より，透水を考慮していない Case2，

Case4 では，透水を考慮した Case1，Case3 に比べて応

答加速度が小さくなっていることが確認できる．これ

は，過剰間隙水圧比の上昇に伴う地盤の剛性低下によ

るものと考えられる．また，透水を考慮した Case3 で

は，サイクリックモビリティーに伴う応答加速度の増

大が見られ，透水を考慮していない Case4 では，一般

的にサイクリックモビリティーと共に見られるスパイ

ク状の加速度応答が確認できる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

最後に，Figure 4 に示したせん断応力－せん断ひずみ 

関係に着目する．同図（a），（b）より，透水を考慮し

ていない Case2，Case4 では，せん断応力が 0 に近い値

で，せん断ひずみの大きな増減が発生しており，この

ことからも液状化に至っていることが確認できる．ま

た，同図（b）の地震動の最大加速度が大きい場合，透

水を考慮した Case3 では，ダイレイタンシーによる剛

性の回復が顕著に見られた． 

４． まとめ 

本研究では，透水を考慮したオンライン地震応答実

験を行い，継続時間が長い地震動を対象に，透水を

考慮した際に地震動の最大加速度が地盤の液状化発生

の有無に与える影響について検討した．本モデルにお

ける実験結果から，透水を考慮していない場合につい

ては，地震動の最大加速度の違いによらず液状化が発

生したが，透水を考慮した場合では，地震動の最大加

速度が地盤の液状化発生の有無に影響を与えることが

確認できた． 
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Figure 2. Excess pore water pressure 

ratio time history 

Figure 4. Relationship between shear 

stress and shear strain 

Figure 3. Response acceleration time 

history 
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