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同一供試体において小型コーン貫入試験と液状化試験を行える三軸試験機を用いて，過圧密履歴と小ひ

ずみ履歴が砂の液状化強度RL，コーン貫入抵抗qt 及び両者の関係への影響を調べた．その際，非塑性細粒

分の含有率Fc を段階的に変化させその影響にも注視した．その結果，応力・ひずみ履歴によって砂のRL，

qt は共に増加し，その増加率はFc により異なる結果となった．またRL とqt  の対する直接的関係はFc の違い

によらずほぼ一直線状で，履歴の無い場合に比べて上方に位置し，同一の貫入抵抗qt に対し大きな液状化

強度RL を与えることが分かった．また，別途行った微量なセメント添加により固結作用を模擬した加速試

験結果と対比し，応力・ひずみ履歴による強度増加は固結作用とは異なり，実務での液状化判定における

Fc によるRL 補正の対象外であることが分かった． 
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1. はじめに 

 
近年，緩い砂地盤に対して標準貫入試験（SPT）のN

値に比べて信頼度が高く地盤構造を連続的に測定できる

コーン貫入試験（CPT）を用いる機会が増えている．

CPTとSPTでは試験法はかなり異なるが，液状化判定で

の使われ方は類似しており，共通の問題点も含んでいる．

特に貫入抵抗値から液状化強度を評価するに当たって，

細粒分含有率や年代効果などの影響についてはいまだ未

解明な点が多く残されている．  
現在我が国で用いられている液状化判定法では，例え

ば道路橋示方書1) に示されるように，SPTの同じN値に対

しFcが多いものほど液状化強度を割り増すことになって

いる．また，米国でもCPTの貫入抵抗値から液状化強度

を算出する際にFcによる大幅な割り増しを行っている2)．

細粒分含有率の増加により同じ貫入抵抗値に対する液状

化強度が増大するという考え方の根拠としては，既往の

地震により液状化した地盤のケーススタディーから液状

化強度を逆算した研究3), 4) が挙げられる．さらにこれを

裏付ける実験的研究として，原位置CPTと不攪乱凍結試

料による液状化試験によってコーン貫入抵抗と液状化強

度の関係5) やSPTによる類似の関係6) を調べたものがある． 
このように原地盤で調べられた液状化強度は同じ貫入

抵抗値に対応した細粒分含有率Fcが大きいほど大きくな

る傾向が見られるのに対し，相対密度一定の条件で室内

調整した供試体では，Fc が大きいほど液状化強度が低

下する試験結果が得られてきた7), 8), 9)． 
 この一見矛盾した細粒分含有率の液状化強度に及ぼ

す影響を解明するために，筆者らは同一供試体において

小型コーン貫入試験，液状化試験を行える三軸試験機を

開発し10)，砂試料の貫入抵抗と液状化強度の直接的関係

を調べてきた．それによると，室内調整で短時間正規圧

密した供試体については相対密度Dr や細粒分含有率Fc 
の違いに関わらず，貫入抵抗値qt と液状化強度RLは一意

的な関係となる意外な結果が得られた11)． 

既往の原地盤を対象とした研究3), 4), 5)では同一の貫入抵

抗値に対してFcが大きい砂ほど液状化強度は大きくなる

とされていることと，この研究結果が食い違う主要因と

して，室内再構成試料では再現できない原地盤の年代効

果が関わっている可能性が考えられる．一般に長い年月
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を経て形成された自然堆積土は，骨格構造が含有鉱物の

化学反応により安定し液状化強度が増大することが知ら

れている．再構成試料はこのような固結作用による年代

効果を再現しているとは言い難いため，このようなギャ

ップが表れるものと考えられる．もしそうであるならば，

室内調整試料の試験結果をそのまま原位置液状化強度と

見なすことは極めて大きな誤差要因となる． 
そのため我々は，前述の同一供試体において小型コー

ン貫入試験と液状化試験を行える三軸試験機を用いて，

短時間で固結作用を再現するためにセメントを細粒分に

少量加え化学的活性を強めた加速試験を行った．その結

果，固結作用を受けた土は通常の室内調整試料による試

験結果11) とは異なり，Fc が大きくなるほど同じ貫入抵抗

qt に対して液状化強度RL  が増加する傾向が表れることが

見出された．その理由としては，Fc の増大と共に細粒

土の長期的固結作用が発揮されやすくなり，それがRL を

qt 以上に押し上げるためであることが分かった12), 13)． 

ところで地盤が長期間に受ける年代効果としては，化

学的な固結作用のみではなく長期間の地質変動による過

圧密履歴や過去の地震による多数回の小ひずみ履歴など

の応力・ひずみ作用も考えられる．過圧密や小ひずみを

与えることで液状化強度が明確に増加することはかなり

以前から室内試験により指摘されてきた例えば14),15)．ここ

では，非塑性細粒分を含む砂の供試体に過圧密・小ひず

み履歴を加え，コーン貫入抵抗と液状化強度への影響や

さらに両者の相互関係に及ぼす影響を調べることにより，

固結作用による年代効果を含めqt ～RL 関係に及ぼす年代

効果を全体的に検討する． 

 
 
2. 試験装置 

 
試験に用いた三軸試験機は空圧制御式の中型三軸試験

装置で，供試体直径は100mm，高さ200mmである．また，

同一供試体において液状化試験の前にコーン貫入試験を

行うために，ペデスタルを図-1のように新たに開発した

貫入ロッド付き10) のものに替えている．  
このペデスタルはロッドが固定された台座とロッドが

貫通した可動キャップからなり，その間は水で満たした

空間となっている．バルブを開けて下部ペデスタル内部

空間を満たした水がセル圧により大気圧中に排水される

と，供試体全体が下方に移動しコーンが供試体内に貫入

する．コーン先端部は高さ6mm，先端角60°で，底面積

は28.3mm2であり断面積は実物コーンに比べ，1/35のサイ

ズである．コーンは非排水条件で25mm貫入され，貫入

終了時の供試体中にあるコーン長は70mmである．貫入

抵抗値はコーン底面から25mm下部の外形6mm中空ロッ

ド内壁に貼り付けたひずみゲージにより測定する．厳密

にいえば測定値にはロッドの周面摩擦も多少含まれるが，

ここではこれを先端抵抗qt と見なしている． 
コーン貫入速度は原位置コーン貫入試験での値（通常

2cm/s）よりかなり遅い約2mm/sであるが，相対密度の違

い(Dr =26～70%)によらずほとんど一定である11) ．貫入試

験は非排水条件で行うが，原地盤での実際のCPTにおい

ては地盤の透水係数によって排水と非排水の中間的条件

となることも考えられる．そこで，排水条件でのコーン

貫入試験も行い，貫入抵抗値に大きな違いが生じないこ

とも確認した11) ．また，貫入試験がその後に行う液状化

試験に与える影響ついても調べた．通常のペデスタルを

用いた液状化強度と貫入試験後にコーン貫入ロッドが供

試体の中にある状態で行った液状化試験に有意な違いが

認められないことも確認している11) ． 
 
 
3. 試験試料と試験方法 

 
試料は千葉県富津砂を用い，これに混合する細粒分と

して塑性指数Ip =6程度のほぼ非塑性に近いまさ土細粒分

を用いた．試料の細粒分含有率をFc =0，5，10，15，20，
30%と変化させた．図-2に粒径加積曲線を示し，表-1に

セメントを含まない試料の物理特性を示す．表-2には後

ほど比較に用いる微量のセメントを添加し，固結作用が

 

                           
図-1 貫入ロッド付きペデスタルの概略図（左）と写真（右） 
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及ぼす影響を調べる試験に用いた試料の物理特性を示す． 
 供試体は全てウェットタンピング法（WT法）により

作製し，このときの含水比は3～5％程度である．相対密

度は大半のケースでDr=50%とし，Dr=30%，70%につい

ても少数のケースについて実験を行った．なお，相対密

度はJIS規格に従った最大最小密度試験を用いて算出し

ており，以降の図表には圧密終了時の値を示している．

二重負圧法により通水・飽和させ，B値が0.95以上であ

ることを確認した後，有効拘束圧σc’=98kPa，背圧196kPa
で1～2時間かけて等方圧密する．その後，非排水条件の

下，貫入速度約2mm/secでコーン貫入試験を行う． 
非排水状態でコーン貫入試験を行うと過剰間隙水圧の

発生により有効拘束圧が変化し，供試体圧密時にコーン

ロッドに発生していた砂による拘束応力に影響を与え，

コーン貫入抵抗測定値の誤差要因となる．そのため圧密

時のセル圧の増加に伴うコーンのひずみゲージの変化を

計測することで，有効拘束圧の変化によるひずみゲージ

の計測値の線形近似式を求めた．これによりコーン貫入

試験中に発生した過剰間隙水圧に応じてコーン貫入抵抗

値を補正したが，補正前と補正後で最大0.6MPa程の違い

が密な砂において発生した程度であった12) ．  
コーン貫入試験に続き，σc’=98kPaで十分に過剰間隙水

圧を消散させるため15分間再圧密を行った後，液状化試

験を行う．液状化試験では応力制御にて両振幅軸ひずみ

εDAが10%発生するまで，非排水条件で載荷周波数0.1Hz
の正弦波を加えた．ゴム膜貫入による液状化強度が受け

る影響をチェックするため，試験前に小さな軸応力を加

え水圧増分を調べた16), 17) が，その影響は無視しうる大き

さであることを確認した． 
今回の一連の研究では，室内調整した試料について，

σc’=98kPaの正規圧密状態で応力ひずみ履歴を与えずにそ

のまま行う試験に加え，(1)OCR=4.0の過圧密履歴を与え

てから行う試験，(2)多数回の小ひずみ履歴を与えてか

ら行う試験を実施した．さらにこれらと(3)微量のセメ

ントを細粒分に添加した加速試験との比較も行っている．

図-3には全体の試験手順を示しているが，その中に上記

の(1)～(3)の手順が記入されている．以下にそれらを具

体的に説明する． 
(1) 過圧密履歴を与える試験では供試体をセットした

後，試験手順の都合上通水させる前にセル圧を

392kPaまで増やしてOCR=4.0で60分間にわたり過圧

密荷重を加える．なお，その間の体積変化はビュ

ーレットを用いて，そこに排出される気泡による

水位変化を観察する．すなわち，供試体から押し

出される複数の気泡がビューレットの水柱の中を

上昇する間の最大水位上昇と気泡が水面上に抜け

出た時との最大水位変化から体積変化を計算し，

それを10回程度にわたる気泡の排出すべてについ

て合算することにより体積収縮量を算出した．過

圧密除荷時の体積変化は無視している．このよう

な方法では飽和供試体の体積変化をビューレット

で計測する場合に比べて信頼度が落ちることは明

 

 
図-2 試料の粒径加積曲線 

 
表-1 セメントを含まない試料の物理特性 

 

表-2 セメントを含んだ試料の物理特性 

 

 

 
図-3 実験手順フローチャート 
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らかである．しかし，今回の実験では，通水後に

過圧密応力を除荷するとB値が十分に上昇しなか

ったため敢えてこの方法をとった．ちなみに，こ

の方法による測定値は圧密中の供試体軸ひずみ変

化から推定した体積ひずみと比べて，大きな違い

はないことを確認している．その後，二重負圧法

で完全飽和化を図り，コーン貫入試験を行った． 
(2) 小ひずみ履歴を与える試験では，過去に地盤が経

験したであろう多数回の地震を模擬するために，

二重負圧法で完全飽和化しσc’=98kPaで正規圧密し

てから，コーン貫入試験を開始する前に非排水条

件で液状化してしまわない程度の大きさとして両

振幅軸ひずみεDA = 2.0×10--4を振動数f=1Hzで10000回
加える．これによりわずかに間隙水圧が上昇する

ため，小ひずみを発生させている途中で載荷を一

度止め，バルブを開き水圧を開放するという作業

を数回行った．このときビューレットの水位変化

により体積変化を読み取った． 
(3) セメントの添加による加速試験を行う際には，細

粒分の化学活性度を変えるためにセメント含有率

Cc（セメント重量の全試料重量に対する割合）を0，
0.5，1.0%の3段階に変化させ，細粒分をFc = 0~30%
の範囲で変化させた供試体で試験を行った．なお

普通ポルトランドセメントを使用し，セメントは

細粒分に添加し，またその一部と見なして細粒分

含有率Fcを算出している．また，この試験では，

WT法による供試体作製で水を加えた瞬間を養生開

始とし，コーン貫入試験を行う前まで圧密しなが

ら24時間養生する． 
 
 

4. 応力・ひずみ履歴を与えた試験の結果 
 

図-4に小型コーン貫入試験により相対密度Dr≈50%，Fc 

= 0，5，10，15，20%の供試体について得られた，貫入

長に対する貫入抵抗値qt（上段）と過剰間隙水圧Δu（下

段）の関係の代表例を示す．まず，上段の貫入抵抗値qt  

のグラフから，貫入長が増すにしたがってqt が増加する

が徐々に頭打ち傾向が表れることが分かる．これらのカ

ーブより，後ほど液状化強度と関連付けるqt 値としては，

貫入長25mmの範囲で現われる最大値を読み取っている． 
図中(a)～(e)の上段において履歴なしの実線カーブを比

較すると，Fc の増加に伴い貫入抵抗は単調に減少してい

くことが分かる．また，過圧密履歴を与えたものや小ひ

ずみ履歴を与えたものは，履歴を与えないものに比べて

データのバラつきはあるものの貫入抵抗が増加する全体

的傾向が読み取れる．  
一方，下段の過剰間隙水圧Δuのグラフから，履歴を

与えないものはFc にそれほど依存せず概ね似かよった比

例的な増加傾向が表れているが，過圧密・小ひずみ履歴

を与えたものは正の間隙水圧の発生量が減少しているこ

とも見てとれる． 
図-5には小型コーン貫入試験の後に同一供試体につい

て行った液状化試験による繰返し応力比RL と両振幅軸ひ

ずみεDA = 5%に達する繰返し載荷回数Ncの関係をFc = 0，5，
10，15，20%について示している．まず(a)～(e)の履歴を

与えていない試験結果を比較すると，細粒分含有率Fc が

増加するにしたがい，液状化強度が全体的に低下する傾

向が明瞭に読み取れる．類似の傾向は，相対密度を一定

として細粒分を変化させた既往の液状化試験においても

見られる7), 8), 9)．また，過圧密履歴や小ひずみ履歴を与え

たものはそうでないものに比べて大きく増加するが，Fc 

が増加するほどその効果は減少する傾向も見られる． 
表-3には，図-4，5に示した過圧密・小ひずみ履歴を

与えた場合と与えない場合についての全実験条件ならび

に得られた貫入抵抗値と液状化強度を纏めて示している．

液状化強度は図-5に示す3～4供試体の応力比とεDA = 5%に

達する載荷回数の関係から，Nc =20回または10回の応力

 

 
図-4  Fc=0%(a)～Fc=20%(e)における貫入抵抗値 qt（上段）と過剰間隙水圧Δu（下段）の貫入長に対する変化の代表例 
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比RL を求めている．なお，Nc が10回に満たない条件につ

いては図中の近似カーブから外挿している．また，対応

するqt の値はそれら3～4回の液状化試験の前に同一供試

体で行ったコーン貫入試験における平均値である． 
表-3の数値に基づき，図-6ではNc = 20に対応した液状

化強度RL ならびにコーン貫入抵抗 qt と細粒分含有率Fc の

関係を，履歴を与えないものは丸印，小ひずみ履歴を与

えたものは三角印，過圧密履歴を与えたものは四角印で

表している．図-4や図-5でも示されているが，RL20 やqtの

絶対値はFc の増大とともにほぼ並行的に低下する．しか

し，過圧密や小ひずみの履歴を与えることでRL20 もqt も

共に増加する傾向が見られ，その増加割合はFc によりか

なり異なることが分かる．  
図-7は横軸に細粒分含有率Fc をとり，縦軸には履歴を

与えたことによるRL とqt それぞれの履歴を与えていない

場合に対する増加率を三角印と四角印により示している．

これを見ると，いずれの履歴についてもFc  = 10～15%ま

ではFc の増加にともないRL20 とqt の増加率が並行的に減

 
図-5  Fc =0%(a) ～ Fc =20%(e)における繰返し応力比RLと繰返し載荷回数Ncの関係 

 

表-3 応力・ひずみ履歴効果に関する試験条件と結果一覧 
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少している．しかしそれ以上のFc についてはRL はほぼ横

ばいなのに対し，qt はFc=20%に向かって急激に上昇する

傾向を示すものとなった．なお，図中の菱形印について

は別途後述する． 
以上の結果より，過圧密履歴や小ひずみ履歴を与える

ことにより砂粒子間の接触の状態に何らかの変化が生じ

るため，貫入抵抗や液状化強度に図-6，7に見られるよ

うな類似の変化が現れると考えられる．また，その変化

傾向は細粒分含有率がFc = 10～15%よりも大きいか小さ

いかによってかなり異なることが示された． 
 
 

5. 貫入抵抗値と液状化強度の直接的関係 
 

図-8では液状化強度RL を縦軸にとり，横軸のコーン貫

入抵抗値qt との直接的関係をプロットしている．過圧密

や小ひずみの履歴を与えない条件では，砂の相対密度が

Dr=30%～70%，細粒分含有率がFc = 0%～30%と幅広く変

化しても，qt ～RL 関係は図中に示す直線-Aに沿ってほぼ

一直線上に並ぶことが分かる．すなわち通常の室内調整

試料による試験ではqt ～RL 関係はFc やDr の違いに関わら

ず一意的関係となる．この点は筆者らの以前の研究11) で

既に見出されたことであるが，今回のデータによっても

再確認されたことになる．また，この一意的直線関係は

細粒分をあまり含まない砂地盤でのCPTとそこから不撹

乱採取した試料の三軸試験で測定した液状化強度の直接

的関係5) と定量的に良く一致することも明らかになって

いる12), 13)． 
次に，過圧密を受けた供試体について見ると，相対密

度Dr ≈ 50％で細粒分含有率Fc = 0～20%の条件のプロット

（×印の付いたマーク）は図中に示す直線-Bに沿ってほ

ぼ一直線上に並ぶことが分かる．この直線-Bは履歴を一

切受けていない供試体の直線-Aの上方にほぼ平行に位置

している．つまり，過圧密履歴によって同じ貫入抵抗qt 

に対する液状化強度RL はほぼ同じ値だけ増加すること

になる． 

一方，小ひずみ履歴を与えた場合について見ると，相

対密度Dr ≈ 50%で細粒分含有率Fc = 0～20%の条件のプロ

ット（＋印の付いたマーク）は図中に示す直線-Cに沿っ

てほぼ一直線上に並ぶことが分かる．直線-Cは直線-Aの
上方に位置しているが，直線-Aとは平行ではなくqt が小

さくなるとRL のひずみ履歴による増加はほとんど無くな

ることが分かる． 
以上の結果は，過圧密履歴や揺れの小さな地震を多数

経験する等の力学的な年代効果により，同一のqt に対す

るRL が増加することを意味している．また，その増加傾

向は2種類の履歴の間で微妙に異なる結果となった．さ

らに重要な点として，細粒分含有率Fcが異なっても直線

                                     
図-6 細粒分含有率Fcに対する液状化強度RL および                図-7 細粒分含有率Fcに対する液状化強度RL および                  

貫入抵抗qtの関係                           貫入抵抗qtの増加率 
 

     
図-8 過圧密履歴と小ひずみ履歴の有無による液状化強度RL と貫入抵抗 qt  の関係の比較 
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-Bや直線-Cに沿った直線状に並ぶため，Fc の大小はこれ

らのqt ～RL 関係には直接の影響を及ぼさないことが挙げ

られる．なお，それぞれの履歴ごとに2つの異なる直線

上に並ぶ理由については，今後検討していく必要がある． 
 
 

6．セメント添加試験との対比 

 

上記の応力・ひずみ履歴を加えた試験に対して図-9で

は，これ以前の研究で我々が行ってきた，砂に含まれる

細粒分に微量のセメントを混合して24時間圧密養生しセ

メンテーション効果を再現した加速実験の結果を示して

いる12), 13)．Fc の増加と共にqt もRL も図-8で述べた直線-A
より明らかに増大し，細い実線の矢印に沿って右斜め上

方に移動している．そしてセメント含有率Cc が大きくな

るほど直線-Aから上方への離間距離が大きくなっている．

加速試験においてCc を増加させることが，より長い地質

年代での固結の進展を表していると考えれば，これは同

じFcの土でも時間経過と共に同じ貫入抵抗qt に対する液

状化強度RLが増加することを意味している． 
さらに，図-9の凡例の中にあるCc / Fcというパラメー

タは細粒分に含まれるセメントの割合であり，細粒分の

化学的活性度を表していると考えられる．図-9に太線の

矢印で示すように，同一のCc / Fc =5%（実線の矢印）あ

るいは10%（破線の矢印）において，Fcが増加するほど

ほぼ同一のq tに対するRL が増加し，このためCc = 0%の一

意的関係の直線-Aより上方にずれる傾向が明瞭に見られ

る．つまり，同一の化学活性Cc / Fcを有する細粒分を考

えた場合，Fc が大きい方が大きな液状化強度を示すこと

を意味している． 
図-7にはCc / Fc =5%一定条件でのFc に対する液状化強

度RL とコーン貫入抵抗qt の増加率の関係を菱形印を結ん

だ線により重ね書きしている．応力・ひずみ履歴による

場合，RL とqt はFc = 0%で大きな増加率を示しFc = 10～15%
に増加する過程で明瞭な低減傾向を示すのに対し，セメ

ント添加の加速試験ではFc が0から10%まで増加する間

に徐々に増加し，Fc = 10～20％の間で急激に増加する．

Fc = 10～20％での急増傾向は応力・ひずみ履歴による場

合もセメント添加の場合も定性的に類似しており，特に

コーン貫入抵抗qt がRL よりも大きく増加することが特徴

的である． 
表-1，2に示すように今回用いた細粒分を含む砂の最

小間隙比emin の値はFc = 20%付近で最小値を取っており，

この付近で骨格構造が砂粒子接触型から細粒分マトリク

ス介在型への変化点となっていると判断される．このよ

うな骨格構造の変化とFc = 10～20％でのqt の急増は何ら

かの関係があるものと推察されるが，今後さらに検討が

必要である． 
図-8と図-9を細粒分含有率Fc の果たす役割の観点から

対比すると，図-8に示した応力・ひずみ履歴によるqt ～

RL  関係では，履歴による強度増加割合は過圧密や小ひ

ずみ履歴に依存するのみで，図-9のような細粒分含有率

Fc の影響はほとんど見られないことが大きな相違点であ

る．実務で用いられる液状化判定においては，砂の細粒

分含有率によって液状化強度を補正する方法がとられて

いる．その根拠は専ら細粒分が含む化学的成分により長

期に発揮される固結効果によるものであることが本研究

の結果から明らかになった．つまり，年代効果のうちで

も過圧密や小ひずみのような履歴効果は細粒分含有率と

は直接関係しておらず，それによる液状化強度押し上げ

効果は別途評価する必要があると言えよう． 
 
 

7. まとめ 
 
 同一供試体で小型コーン貫入試験と液状化試験を行え

る三軸試験装置を用いて，過圧密・小ひずみ履歴により

原地盤の土が受ける年代効果を再現するため，非塑性細

粒分を含む砂について一連の試験を行い，以下の知見を

得た． 
(1) コーン貫入抵抗qt も液状化強度RL も細粒分含有率Fc

が増すほど絶対値は明らかに減少するが，それら

 

 
図-9 セメント含有率の変化による液状化強度RLとコーン貫入抵抗値 qtの関係の比較 
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の砂に過圧密履歴や揺れの小さな地震を模擬した

ひずみ履歴を加えることにより，コーン貫入抵抗qt 

と液状化強度RL の両者ともに履歴を加えない場合

に比べて増加する．その増加率は細粒分含有率Fc 

が0%から10～15％の範囲ではFc が増加するほど低

下するが，Fc がそれ以上増えるとqt ，RL 共に増加傾

向に転じ，特にqt は急増する． 
(2) 過圧密・小ひずみ履歴を加えた供試体のコーン貫

入抵抗qt と液状化強度RL の直接的関係は，Fc にほと

んど依存せず，過圧密履歴と小ひずみ履歴それぞ

れについてほぼ直線状に並ぶ．その直線的関係は

履歴を加えていないものに比べて上方に位置し，

同じ貫入抵抗に対し大きな液状化強度を与える． 
(3) 過圧密・小ひずみ履歴を加えた試験結果を長期固

結作用をセメント添加により模擬した加速試験の

結果と比べると，後者では細粒分含有率Fc がqt ～RL 

関係の重要な決定要因であるのに対し，前者では

ほとんど無関係であることが分かった． 
現在，実務で用いられる液状化判定においては砂の細

粒分含有率によって液状化強度を補正する方法がとられ

ているが，本研究の結果によれば過圧密や小ひずみのよ

うな履歴効果は細粒分含有率とは直接関係していないこ

とが明らかになった．つまり，今回のまさ土細粒分を用

いた実験によれば液状化強度が細粒分含有率に依存する

理由は，専ら細粒分に含まれる化学的成分により長期に

発揮される固結効果によるものであると言える．今後こ

の点を確認するために，対象とする土質材料の範囲をさ

らに拡げた実験を行っていく必要がある．  
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LIQUEFACTION STRENGTH VS. CONE RESISTANCE RELATIONSHIP  
FOR SANDY SOIL AFFECTED  

BY OVERCONSOLIDATION AND PRESTRAINING HISTORY 
 

Yohta NAGAO, Takaji KOKUSHO and Fumiki ITO  
 

In order to investigate the effects of overconsolidation and cyclic prestrain history on the relationship 
between penetration resistance qt and liquefaction strength RL for sands containing fines, miniature cone 
penetration tests and subsequent cyclic loading tests are carried out in triaxial test specimens. A unique 
line relating cone resistance and liquefaction strength has been found irrespective of fines content Fc for 
sands with given overconsolidation stress/prestrain history, indicating that the history tends to increase 
the liquefaction strength corresponding to a given qt – value. In a comparison with similar results of ac-
celerated tests simulating longtime cementation effect by adding small amount of cements to fines, it is 
clarified that a modification of RL corresponding to Fc in the current liquefaction potential evaluation 
practice cannot apply to the aging effect by overconsolidation and presstraining histories. 
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