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1.はじめに 

 群馬県には，約 2 万年以上前の浅間火山の山体

崩壊により生じた火山泥流が，現在の前橋市街地

から高崎市街地及び伊勢崎市西部にかけての広

い範囲に堆積している。この火山泥流は前橋泥流

堆積物 (Maebashi mudflow deposits 以降，Mf と表

記 )と呼ばれ，地下水で飽和した火山灰質砂質土地

盤からなる。また樋口らの研究から 1)，Mf は土粒

子間においてセメンテーションが発達し，弱固結

した地盤を特徴とする。ここでセメンテーション

とは，土粒子間に存在する溶存物質や懸濁物質が

長い年月を経て間隙に付着し，土粒子同士を化学

的に結合させる現象を示す 2)。  

これまで実務においては，道路橋示方書・同解

説Ⅴ耐震設計編 3)(以降，道示Ⅴと表記 )に基づき，  

N 値から算定される液状化強度比 RL により液状

化判定が行われてきた。Mf 地盤は低い N 値を呈

することから軟弱地盤とみなされ，液状化判定を

行うことが望ましいとされてきた地盤で，「液状

化する」との判定がなされてきた。しかし，N 値

を用いた液状化判定は未固結な砂質土地盤を対

象としているため，弱固結した Mf 地盤は対象地

盤外であると判断される。さらに既往の研究 4)か

ら，Mf 地盤は高い圧密降伏応力を有する地盤で

あることが明らかになっている。以上の事から，

N 値では Mf 地盤の液状化強度特性を正当に評価

できていない可能性があり，繰返し非排水三軸試

験 (液状化試験 )の必要性が示されている 1)。  

2.研究の目的  

 これまで 6 地点の Mf 地盤でブロックサンプリ

ングが実施され，7 種類の液状化試験結果が報告

されている 5)。本検討では Mf 地盤の液状化強度

と固結度の関係性を検討するため，これらの中か

ら 1 地点のブロックサンプルをトリミングした

「乱れの少ない試料」の液状化試験結果に加え，

今回，同じ試料から作成した「再構成試料」によ

る液状化試験を行い，試験結果を比較・考察する。 

3.試料採取地点および試験概要  

 試験に用いる試料の採取地点を図 1 の微地形区

分図 6)に併せて示す。  

試験方法は地盤工学会基準「土の繰返し非排水

三軸試験方法」 (JGS0541-2009)7)に準じて行った。

供試体は固結度の異なる「乱れの少ない試料」と

「再構成試料」の 2 種類とする。「乱れの少ない

試料」は直径 100mm，高さ 200mm の寸法にブロ

ックサンプルよりトリミングを行い作成した。ま

た，「乱れの少ない試料」は供試体により硬さの

特徴が異なり，全体的に硬質なものと，比較的緩

い供試体に分けられた。「再構成試料」は「乱れ

の少ない試料」をトリミングの際に発生する削り

かすを用い，粒子破砕に留意しながら手で試料を

解きほぐした後に，乱れの少ない試料と同程度の

乾燥密度 ρd となるよう 5 層に分けて突き固め作成

した。また，「再構成試料」は試験機の都合のた

め，直径 75mm，高さ 150mm の供試体サイズであ

る。各供試体寸法と乾燥密度 ρd を表 1 にまとめる。 

4.試験結果・考察  

 液状化試験の結果を表 2 および図 2 にまとめる。

「乱れの少ない試料」は 7 つの供試体について結

果が得られた。前述した供試体の硬さの違いによ

り試験結果の傾向に違いが見られたため，「乱れ

の少ない試料」の試験結果を硬質な供試体の試験

結果Ⅰ，比較的緩い供試体の試験結果Ⅱの 2 つに

に区別してまとめた。なお供試体 7 は硬質および

比較的緩い供試体の特徴が見られたため，試験結

果Ⅰ，Ⅱどちらの結果にも含めている。液状化試

験は繰返し周波数を 0.1Hz，圧密応力を 50kN/m3

として行った。  

図 2 より「乱れの少ない試料」と「再構成試料」

の試験結果を比較すると，繰返し載荷回数 Nc＝20

のときの繰返し応力振幅比 σd/2σ`
0 の値，すなわち

液状化強度比 RL は表 2 のようになり，明確な差

を読み取ることが出来る。固結度が高く，固結構

造が土粒子間で保たれている「乱れの少ない試

料」では，試験結果Ⅰで RL＝2.46，試験結果Ⅱで

RL＝0.625 となり，得られた RL から道示Ⅴ 3)を参

考に液状化に対する抵抗率 FL 値を算出すると，FL

値はどちらも 1 を上回り，「液状化しない」判定
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結果となる。「再構成試料」では，RL＝0.30 とな

ることから FL 値は 1 を下回り，「液状化する」判

定結果となる。以上の事から，Mf 地盤において，

固結によって土骨格の構造が保たれた状態にお

ける液状化強度が，固結構造が崩れた状態におい

ては発揮されないことがわかった。したがって，

Mf 地盤は固結構造によって高い液状化強度が発

揮されている地盤であると推察される。  

また，試料採取地点でのボーリングデータより，

採取深度 6.2m の N 値 4 から，RL＝0.157 が算定さ

れる。これは，再構成試料を用いた液状化試験に

より求められる RL＝0.30 より小さい値となるた

め，標準貫入試験で得られる N 値では Mf 地盤の

固結構造による液状化強度を評価できていない

可能性が考えられる。  

5.まとめと今後の課題  

 本検討から，Mf 地盤においてセメンテーショ

ンによる固結構造を起因とする高い液状化強度

が発現している可能性が示唆された。また，「再

構成試料」の試験結果とボーリングデータから得

られる N 値から，N 値では固結構造による Mf 地

盤の強度を評価できない可能性が示された。  

 しかし，本検討では固結構造の有無による液状

化強度の違いの検討に留まっている。ここで土田

らの研究 8)では，高温状態で土試料を処理するこ

とにより，セメンテーションによる年代効果を再

現できることが実験的に明らかにされている。よ

り詳細な検討のため，Mf においても，このよう

な固結構造の発現過程を再現した条件のもとで

液状化強度の検討を行う必要がある。  

本論文の執筆にあたっては，前橋市水道局様に

試料のご提供を頂きました。ここに謹んで御礼申

し上げます。  
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図 1：試料採取地点 6) 

表 1：各供試体寸法と乾燥密度 ρd 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 2：液状化試験結果  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2：液状化曲線  
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