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1. はじめに 

  2016 年 4 月 14 日、16 日に熊本県を中心に最大震度 7 を記

録する大規模な地震が発生し、九州の広い地域で強い揺れが観

測された。この地震により熊本平野や八代地方などにおいて広

く液状化の被害が発生したが、その被害は地震のマグニチュー

ドなどから考えてもそれほど大規模ではなかった。噴砂は主に

河川付近や自然堤防上などに集中して見られた。 

 過去の地震でも、震度 5強以上においての液状化被害が報告

されているが、その被害の程度は地盤の状況により様々で、特

に古い自然体積地盤での液状化事例は少ない。今回の地震では、図 1(a)のような人工地盤の液状化もさることなが

ら、熊本平野の多くの液状化地点において黒色の火山灰質砂が噴砂として観測されている(図 1(b))。火山砕屑物を

主体とする火山灰質土は、場所や噴出時期によって化学組成、堆積条件、力学特性が様々であるため、液状化に関

しても特殊な特性を示すことが考えられる。本研究では熊本平野における火山灰質砂の特性を明らかにするため、

その物理性質、力学特性、および粒径ごとに区分した試料を顕微鏡で観測し、その特徴について考察を行った。 

2. 噴砂の物理特性 

 図 2に示す地点において採取した噴砂、および力学試験等に

用いた同様の砂(白川左岸)に対して土粒子の密度試験及び、粒

度試験を行った。噴砂の土粒子密度は 2.65~2.75 g/cm3と比較

的大きな値を示した。粒度試験の結果は図 3に示す通りで、い

ずれの試料も細砂、中砂の含有率が高いため、液状化の起こり

やすい粒度であると考えられる。 

3. 顕微鏡による土粒子の観測 

 採取した砂試料は火山灰質砂であると考えられるが、土粒子

中には種々の鉱物が含まれている。ここでは砂をふるいによっ

て粒径ごとに区分し、各粒径範囲に含まれる鉱物の種類に着目し

た観察を行った。それぞれのふるいに残留した試料を光学顕微鏡

により観測した結果を図 4 に示す。観測に用いたのは白川左岸で

採取した試料である。425mを境として土粒子の種類に大きな違

いがみられる。(a)および(b)では褐色で表面の平らな土粒子が多く

見られる一方で、それ以下の粒径((c), (d), (e), (f))では黒色、白色

等の火山由来の鉱物が主に見られる。この試料の 425mふるいの

通過質量百分率は 99.2%であるため、ほとんど火山性の鉱物によ

り構成されているといえる。また、(d), (e), (f)では(c)に比べて無色

鉱物の割合が多くなるなど、粒径ごとに含有量や種類の違いも見

られた。 

 

図 3 噴砂の粒径加積曲線 
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  (a) 熊本港    (b) JA上益城駐車場 

図 1 噴砂の様子 

 

図 2 噴砂の採取地点 
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4. 繰返し三軸試験による液状化強度評価 

 白川沿岸で採取した試料の液状化強度を求

めるために、モールド内で締固め法により作

成した供試体に対し、繰返し非排水三軸試験

を行い、その液状化強度曲線を求めた。表 1

に供試体の寸法等を示す。過圧密状態とした

ときの結果と比較するため、OCR=1, 2, 3 の

試験条件に対し、初期圧密応力をそれぞれ 50 

kPa, 100 kPa, 150 kPaと設定した。圧密終了

後、拘束圧を 50 kPaに戻し、所定の応力比に

て載荷を開始した。図 5 にその試験結果を示

す。ここで、RLを繰り返し回数 20 回におけ

る応力振幅比として定義すると、OCR=1のと

き RLの値は 0.179となる。一般にゆる詰めで

液状化しやすい砂質土のRLは 0.2以下である

3)ことから、対象試料は正規圧密状態において、

今回の試験条件における液状化強度は弱いも

のであったといえる。一方で OCR=2, 3 とし

たものを見ると、RLの値は 0.2 を上回り上昇

する傾向がみられた。したがって、同じ深度

で同じ火山灰質砂であっても過去に力学的な

作用を受け、液状化強度が上昇しているとこ

ろがあると考えられる。 

5. 結論 

 物理試験の結果から、火

山灰質砂は液状化に対し

て脆弱な物理特性を有す

ことが分かった。また、こ

の火山灰質砂の中砂以降

の成分については黒色、白

色等の種々の火山由来の

鉱物から成っていること、

その組成は粒径ごとに異

なることが示唆された。力学試験の結果においては液状化に対して脆弱な挙動を示したが、それは粒度分布などの

物理性質に関連するものと考えられ、また過去の過圧密により強度を増すことが分かった。 
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(b) 425 m 

 

(a) 850 m 

 

(c) 250 m 

 

(d) 106 m 

 

(e) 75 m 

 

(f) 75 m通過分 

表 1 繰返し三軸試験の供試体に関して 

 

 

図 5 繰返し三軸試験結果 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

1 10 100 1000

繰
返
し
応
力
振
幅
比

s
d
/2
s

' 0

繰返し載荷回数 NC

OCR=3

OCR=2

OCR=1

図 4 粒径ごとの土粒子の顕微鏡写真 
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