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微視的パラメーターと液状化強度の関係

過去の地震動などによるせん断履歴は砂の液状化強度に大きな
影響を与える。そのせん断履歴の大小により相反する影響が与えら
れ、小さなせん断履歴を受けた砂は液状化強度が非常に高く、大き
なせん断履歴を受けた砂は液状化強度が非常に低いことが知られ
ている。
しかしながら、このせん断履歴による液状化強度の変化に対する
根本的な理解は未だなされておらず、現在の液状化予測手法は過
去のせん断履歴を考慮できていない。本研究ではモデル化した粒子
をコンピュータ上でシミュレーションする個別要素法（DEM）と呼ばれ
る手法を用い、せん断履歴を受けた砂の微視的構造を把握を目指し
た。

DEMでは室内試験では観測できないような非常に小さいスケールで情
報を抽出することが可能である。さらに抽出された数千粒子の情報を統
計的に処理しスカラー（またはベクトル）のパラメーターに落とし込むことで
定量的な比較を可能とする。
本研究では様々な観点から分析を行ったが、中でもある粒子が他の粒
子との間に持つ接触点の数の平均値が液状化強度と強い相関を持つこ
とが示された。例えば大きなせん断履歴を受けた地盤は接触数の少ない
不安定な砂粒子を多く持つために液状化しやすくなったと理解できる。
凍結サンプリング＋X線スキャンによる接触数の直接的な観測、あるい
は弾性波探査による間接的な推測による実務への応用が期待できる。

室内試験との比較

より微視的な考察に先立って、過去の実際の砂を
用いた室内実験結果と同様な結果が数値解析によ
り得られるようにすることは非常に重要である。本
研究では密度や摩擦係数、粒形、供試体の初期条
件などの様々な条件を考慮することで有効応力経
路や液状化強度とせん断履歴の関係などの観点
から過去の研究に定性的に一致した結果を得た。
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砂粒子をシミュレーシ
ョンする

接触数CNと液状化に至るまでの載荷回数NLの関係

本解析 室内試験（鈴木ら、1988）
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Maximum double amplitude axial strain at the 1st liquefaction stage
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定性的に一致

強い 弱い

室内試験
Wahyudi (2014)

(単純せん断条件)

本解析
（三軸条件）
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A. 履歴なし B. 履歴小 C. 履歴大

定性的に再現
→メカニズムの解明

なぜこのような
変化が起きるのか？

定性的に一致


