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不飽和な天然砂の液状化における締固めの影響
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２．研究理論

２．１　地震による地盤の破壊
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図1　砂地盤と地震波の関係
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２．２　砂層のせん断強度と粘着性および摩擦力
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２．３　砂質土の飽和度と液状化
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パラメータ せん断強度が高い状態
空隙率 小
形　状 粗
粒　径 小
飽和度 中程度

表1　砂のせん断強度が高くなる条件

図2　砂試料の粒度分布
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試料名 粒子密度(g/cm3) 使用量(g)
天然砂 2.62 250

表2　砂試料の物性値

表3　砂試料の平均粒径と空隙率(図2参照)

φ50 (mm) n0 (%) n1 (%)
○　0.13 45.9 53.4
▲　0.20 45.9 51.9
△　0.30 45.1 51.9
■　0.39 45.1 51.9
□　0.46 45.1 51.9
◆　0.56 46.2 51.9
◇　0.66 46.2 51.9
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３．実験方法

３．１　実験試料
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３．２　実験システムおよび方法
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３．３　実験条件
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図4　液状化実験システム図3　砂試料の締固め方法

表4　実験条件の一覧

パラメータ 実験① 実験② 実験③-1 実験③-2

　平均粒径φ (mm) 0.20 0.20 0.13～0.66 0.13～0.66
　含水比 w(%) 28.2 0～34.4 28.2 28.2
　締固め圧 p(kPa) 0.25～20.40 3.6 3.6 -
　締固め度 n/n0 - - - 1.35

Φ70mm

15
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m1/3
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砂
メスシリンダ締固め用の重り

水圧センサ
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４．実験結果

４．１　締固め度に及ぼす各パラメータの影響
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４．２　液状化に及ぼす砂の各パラメータの影響
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図7　平均粒径と締固め度との関係

図5　締固め圧と締固め度との関係
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図6　含水比と締固め度との関係
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写真1　液状化前後の試料の様子

（a）液状化前(n/n0=1.2) （b）液状化後(n/n0=1.1)

図8　間隙水圧の測定例

図9　締固め度と液状化粒子速度との関係
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図10　含水比と液状化粒子速度との関係
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図12　締固め度による液状化粒子速度のまとめ図11　平均粒径と液状化粒子速度との関係
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