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1. はじめに 

2011 年 3月、東北地方太平洋沖地震によって千葉

市美浜区の広いエリアで液状化が発生し、噴砂の被

害があった。同じ埋立地であっても噴砂が激しく発

生した地区がある一方で，広範囲で全く噴砂のない

地区も見られ、その被害の程度には差があった。 

地震後、美浜区内において 73 地点のボーリング

試験および室内土質試験が実施された。そこで本研

究では、ボーリング試験および室内土質試験に注目

し、簡易判定法を用いて液状化危険度を推定し、噴

砂の実被害と比較検討する。 

2. 土質試験 

土質試験には粒度試験や液性限界・塑性限界を調

べるものがある。粒度試験の目的は、土の粒度分布

を求めることであり、土を構成するある土粒子径の

質量を全質量に対しての百分率で表したものを用い

て表される。試験は、土粒子径が 0.075ｍｍ以上の土

粒子にはふるい分析を、それ以下の土粒子には沈降

分析を用いて粒度を求める。 

土を構成する粒子は大小さまざまなものからな

り、その粒度により土の性質が異なっている。その

ため、粒度試験の結果は一般に土の分類に用いられ、

これをもとに土の性質の基礎的な判断が行われる。

粒度試験では、土粒子の大きさによって、粘土、シ

ルト、砂、礫、石に分類される。 

試験結果は土の物理的分類や透水性の推定に利

用される。土粒子径が 0.075ｍｍ以下の細粒分である

粘土とシルトは、透水係数が小さく、また粘土は粘

着力を持っているため液状化に対する抵抗力が大き

いとされている。 

本研究では、粒度試験から読み取れる細粒分含有

率に着目し、それらが液状化に与える影響を分析す

る。 

3. 簡易判定法 

液状化の危険度を簡易に判定する方法として動

的地盤変位 Dcyがある。Dcyは，地盤調査結果に基づ

き対象地盤の各層ごとに推定されたせん断ひずみ

を地表面から鉛直方向に積分して求められる。既往

の研究では，積分範囲を 0～20m としてこの値を計

算しているが，本研究では地下深くでのせん断ひず

みの結果は地表での噴砂被害には影響が少ないと

考え，積分範囲を変更して 0～10m、0～5m の地表

に近い部分でのせん断ひずみのみを考慮して Dcyを

計算する検討も行っている。対象地域における Dcy

を求めるにあたり、地震動の地表面最大加速度を2.5

ｍ/s2、マグニチュードを 9.0 とした。 

4. 噴砂の程度による分類 

図 1 に、東北地方太平洋沖地震時における美浜区

の噴砂被害程度の 50m メッシュ表現と、沈降分析を

含む粒度試験や液性限界・塑性限界試験等の室内土

質試験が行われたボーリング地点を示す。各ボーリ

ング地点を近傍の噴砂被害程度で 3 つに分類した。 

図 2、図 3 に噴砂被害程度ごとに分類した地点で

求められた推定動的地盤変位 Dcyの分布を示す。図

2 は積分範囲を 0～20m、図 3 は 0～10m で Dcyを計

算している。図中の横線は被害程度ごとの Dcyの平

均値であり，図 2 では、被害が大きくなるほど平均

値が大きくなっていることから、簡易液状化判定と

液状化被害程度との間にはある程度の相関がある

といえる。しかし，噴砂被害がないまたは小規模な

ものしかなかったなかで Dcyが 20cm 以上と推定さ

れた地点 A-08 があり，逆に大きな噴砂があったに

もかかわらず推定されたDcyが 5cm程度以下となっ

ている地点 N-48 もある。また、積分範囲を 0~10m

と浅くした場合（図 3）は、噴砂の程度が変化して

も Dcyの平均値があまり変わっておらず、図 2 と比

べて相関が良くなったといえない。 

図 1 美浜区の噴砂の分布とボーリング地点 



 

5. 室内土質試験結果に基づく考察 

前章で挙げた 2つの地点について，地盤調査から得

られた土質柱状図と N 値，粒度分布，粘土分含有率

CC，塑性指数 IP，推定された液状化安全率 FLの深度

分布を示す。また，前章で推定した Dcyと FLを用い

て計算した液状化危険度 PLをそれぞれの図 4、図 5

にあわせて示す。 

図 4 の小規模な噴砂のみ見られた A-08 地点につ

いて，全体的に細砂で FLが 1 以下となる層が多い。

推定されたDcyが非常に大きくなった原因としては，

地表での噴砂に影響する可能性が低い深度 10～15m

の細砂層の FLが 0.5程度と低いことが影響している

と考えられる。そのため、積分範囲を 0～10m で計

算することで、噴砂被害程度との相関がとれるよう

になった。 

図 5 の大規模な噴砂が見られた N-48 地点について，

深度 10m 以深で N値の値が高く、FLが 1 以上となる

層が多く、結果として推定された Dcyは小さくなっ

たが，地表付近に液状化危険度の高い層が存在する

ため，地表で大規模な噴砂被害が生じたと考えられ

る。積分範囲を 0～10m としたとしても計算される

Dcyはそれほど小さくならず、噴砂被害程度との相関

が相対的によくなった。 

6. まとめ 

室内土質試験結果に着目し、各ボーリング地点に

おける動的地盤変位 Dcyを推定して噴砂被害と比較

し，以下の知見を得た。 

被害と Dcyの相関が悪かったものが、Dcyの積分範

囲を 0~10m とすることで相関が良くなる地点もあ

ったが、全体として必ずしも良くなるとはかぎらな

い。 

細粒分含有率を現場で判断された土質に基づき

決定したものと、室内試験によって決定されたもの

で簡易判定結果を比較したところ、それぞれの被害

との相関には有意な差は見られなかった。 
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図 2 Dcyと噴砂の関係(積分範囲 0～20m) 

図 3 Dcyと噴砂の関係(積分範囲 0～10m) 

図 4 地点 A-08 の土性図 

 

図 5 地点 N-48 の土性図 

 


