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１．はじめに

地盤工学会関東支部において，平成 24 年度～26 年度で実施中の「各種

サウンディングの液状化対策手法としての適用性に関する研究委員会（委

員長：規矩大義 関東学院大学）で，東日本大震災で大規模な液状化による

噴砂が生じた千葉県香取市佐原河川敷において，現地実験を実施した。本

報文では，現地実験のボーリング調査により採取した乱れの少ない試料の

品質を評価するとともに、本地区に分布する沖積砂質土層の液状化特性に

関して検討した。

２．現地実験場所の概要

現地実験は，東日本大震災で実際に液状化被害があった「利根川右岸千

葉県香取市の佐原河川敷」で行った。図 1 の明治期の地形図に示すように，

現地実験の場所は明治期より河川の中州であった箇所で，自然地盤の

沖積砂質土が分布している。関東地方で東日本大震災で大規模な液状

化被害が生じたのは，浚渫により埋立てられた人工地盤が主体である

が，本地区では明治期以降の地形図を経年的に確認した所，浚渫が行

われた形跡がないことより，自然地盤である沖積層が液状化して噴砂

したものと考えられる。

３．ボーリング調査及び物理試験結果

ボーリング調査結果では，最初に 0.5m 毎の標準貫入試験及び PS

検層を伴うボーリングを行い，それが完了後近傍にて乱れの少ない試

料の採取を実施した。標準貫入試験を実施したボーリング調査結果か

ら，深度 20m までの地質構成，N 値及び PS 検層結果を図 2 に示し

た。本地区では，表層から深度 3m までは軟弱な沖積粘性土（Ac：

N=0～1，Vs＝60m/s）が，それ以深は深度 6.9～8.15m 間に砂質土・

粘性土の互層（Asc）を挟在するものの，沖積砂質土（As1～As3）が

厚く分布する。沖積砂質土は，N≒5～25，Vs=120～230m/s を示し，

両者とも深度方向に徐々に大きくなる傾向がある。沖積砂質土を対象

に実施した粒度試験結果より，粒径加積曲線を図 3 にまとめた。図よ

り，粒径加積曲線は急勾配で立ち上がり，沖積砂質土が細砂主体で粒

径が極めて揃っていることが分かる。シルト・粘土分の含有量は 5

～20%程度である。なお，地下水位は，深度 1.3m の位置に確認し

た。
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図 2 ボーリング結果と PS 検層結果
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図 1 調査地点図（明治期の地形図）

図 3 粒度試験結果（沖積砂質土）
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４．乱れの少ない試料採取と品質評価

乱れの少ない試料の採取には，図 4 に示す GS サンプラーを用い

た 1)。GS サンプラーは，従来採取が困難であった緩い砂質土・砂

礫・破砕体・廃棄物等を乱れの少ない状態で採取する高品質サンプ

ラーである。サンプリング時には，泥水・泡・エアー等の掘削流体

を用いることができ（今回は泥水使用），サンプラー先端部の手前

で掘削流体を循環させ先端には直接触れさせない構造となってお

り，細粒分を流出することが無くサンプルを採取できる。採取試料

は透明のアクリル管に収納するので，試料観察が容易である。また，

サンプラーには固定ピストンが内蔵されており，試料の脱落を防止

するとともに，試料の供回りを抑制している。

GS サンプリングは，As1~As3 層を対象に 9 試料採取し，

試料採取率は概ね 100%と良好で，観察によってもクラック等

の乱れは確認できなかった。この試料の品質を定量的に評価す

るために，採取試料を用いて実施した動的変形特性試験より得

られた初期せん断剛性率（表 1 参照）と板たたき法で実施した

PS 検層から得られるせん断剛性率を比較して図 5 に示した。

データ数は 3 個と少ないものの，両者には良好な対応が認めら

れる。PS 検層結果が原位置での初期剛性を表していると考え

ると，GS サンプリングで採取した試料の初期剛性はそれとほ

ぼ等しいことから、試料の品質は良好であると考えられる。

５．沖積砂質土の液状化特性

GS サンプリングで採取した試料を用いて，土の繰返し非排

水三軸圧縮試験を実施した。その結果を，図 6 に示す。図 6

より，沖積砂質土（As1,Asc,As2）の液状化強度比は RL20=0.15

～0.26 とかなり小さめであることが分かる。また，N 値と RL20

を対比すると概ね正の相関が認められる。

本結果を用いて沖積砂質土の液状化判定を行うと（道路

橋示方書・同解説 H24），レベル 1 地震動であっても，液状

化抵抗率は FL=0.6~0.8 と小さい。このため，東日本大震災

ではこの沖積砂質土が液状化し，上位に分布する層厚 3m の

沖積粘性土を破って噴砂したものと考えられる。

５．あとがき

現地実験ではボーリング調査だけでなく，数多くのサウ

ンディング調査が実施されている。これらの結果は，地盤

工学会関東支部の委員会や現地実験参加者によって精力的

にまとめられつつあり，平成 26 年度に取りまとめを行い，

シンポジウムなどで公表していく予定である。
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図 4 GS サンプラー構造図

地質名 深度 N値

初期等価
ヤング率

E 0(MN/m2)

初期せん断
剛性率

G 0(MN/m2)

細粒分
含有率(%)

沖積砂質土(As1) -4.39 12.5 76.5 25.5 11.6
-8.48 8.5 112.2 37.4 16.5
-11.45 13.0 120.3 40.1 19.5

沖積砂質土(As2)

表 1 動的変形特性試験結果

図 5 せん断剛性率の比較
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図 6 液状化強度比,N 値,細粒分含有率の関係
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