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1．はじめに 

宮城県塩竈市新浜地区は未改良粘性土地盤である

ことから，長期的に地盤沈下が進行している．ま

た，地震動によって沈下が加速していることも確認

されており，2011年東北地方太平洋沖地震後には大

規模な地盤沈下が発生した．当該地区では今後も巨

大地震が発生した際に同様の現象が起こる可能性が

ある．本報告では既往の報告１）に引き続き，塑性限

界による圧密沈下ポテンシャルの推定について検討

を行った．さらに，当該地区で既に地盤調査が行わ

れた地点を対象に，塑性限界を用いて圧密沈下ポテ

ンシャルおよび沈下量の計算を行い，その結果を地

震後圧密沈下危険予測分布図として示した．これは

地震後の圧密沈下リスクを示したもので，今後の防

災・減災を考える上で活用できるよう提案した． 

 

2．圧密沈下ポテンシャルについて 

不撹乱試料と再構成試料を用いて圧密試験を行う

と図-1のような両試料の圧縮曲線が求められ，圧密

降伏応力時の両試料の間隙比の差が圧密沈下ポテン

シャル(∆𝑒𝑒′)である．この∆𝑒𝑒′は地震後に起こり得る

沈下の最大値を示しており，ここでは粘性土の骨格

構造が地震動によって完全に破壊されることを仮定

している．そのため，地震による実際の沈下量とは

異なると考えられる．また，不撹乱試料の正規圧密

領域の直線部分と再構成試料の直線部分の交点を A

点とし，この点は骨格構造の破壊が原因となって生

じる沈下が収束する点であると考える．この A点に

対応する間隙比を𝑒𝑒′としている． 

3．塑性限界を用いた圧密沈下ポテンシャルの推定 

圧密沈下ポテンシャル(∆𝑒𝑒′)および𝑒𝑒′を求めるに

は，不撹乱試料と再構成試料の 2種類による圧密試

験を行う必要があり，求めるまでに多くの時間を要

する．そこで，月館ら２）は塑性限界𝑊𝑊𝑃𝑃に着目し

た．まず，塑性限界における間隙比𝑒𝑒𝑃𝑃を間隙比を求

める一般式によって求め，𝑒𝑒′との関係性を考察し

た．𝑒𝑒′と𝑒𝑒𝑃𝑃の関係性について図-2に示す．𝑒𝑒′と𝑒𝑒𝑃𝑃は
1:1の関係にあり，図中の𝑒𝑒′ = 𝑒𝑒𝑃𝑃線のような関係に

あると仮定した．実際の試験結果をプロットする

と，やや幅があるものの，𝑒𝑒′ = 𝑒𝑒𝑃𝑃線の付近に分布し

ていることから両者には一定の相関関係があると考

えられる． 

次に，𝑒𝑒′と∆𝑒𝑒′の関係について図-3に示す．図中

に示している通り，筆者が行った試験結果は一部の

領域に集中したため，既往論文のデータを引用し反
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図-1 圧縮曲線のモデル図 
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図-2 𝑒𝑒′ − 𝑒𝑒𝑃𝑃関係図 
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図-3 𝑒𝑒′ − ∆𝑒𝑒′関係図 
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映させた上で両者の関係の傾向を確認した．その結

果，∆𝑒𝑒′が大きくなると𝑒𝑒′が小さくなる傾向を確認す

ることができた．しかしながら𝑒𝑒′ − 𝑒𝑒𝑃𝑃関係，𝑒𝑒′ −
∆𝑒𝑒′関係ともに，一部の領域でしかデータが存在し

ておらず，データ量も不足しているため，今後もデ

ータを集積し，検討を重ねる必要がある． 

 

4．新浜地区の地震後圧密沈下危険予測分布図 

ここまでに示した関係性を用いて，新浜地区で既

に地盤調査が行われた 17個のボーリング地点を対

象に，地震後に発生し得る沈下の最大値を計算によ

って求めた．沈下量の計算過程としては，まず，各

地点での土質試験によって求められた𝑊𝑊𝑃𝑃から𝑒𝑒𝑃𝑃を
求めた．その後𝑒𝑒𝑃𝑃から𝑒𝑒′，𝑒𝑒′から∆𝑒𝑒′を求め，最終的

に∆𝑒𝑒′によって沈下量を求めた．ここでは，図-2よ

り，𝑒𝑒𝑃𝑃と𝑒𝑒′は一定の相関関係にあることを確認した

ことから，両者の値はほぼ等しいと仮定している．

また，∆𝑒𝑒′は，図-3で示した𝑒𝑒′ − ∆𝑒𝑒′関係の回帰分析

を行い，得られた計算式によって求めた． 

計算によって求めた沈下量の分布を地形図上に表

した地震後圧密沈下危険予測分布図を図-4に示す．

また，図-5には図-4と同じ地点において，2009年

から 2012年の期間で実際に発生した沈下量の分布

を示す．この図では国土地理院が公開している基盤

地図情報の 2009 年と 2012年の 5mメッシュ図標高

を基に，沈下量を求めた．図-4，図-5はともに GIS

ソフト(SIS)によって作成し，17 地点の領域内で 5m

グリッドデータによる空間解析を行い，沈下量の大

小を色コンターで表現した．色の濃い部分は沈下量

が大きいことを示している． 

両図を比較すると，沈下量の分布が完全に一致し

ているとは言えないものの，部分的に一致している

ことが確認できた．よって，地震後圧密沈下危険予

測分布図には一定の信用性があることが分かった．

このことから，新浜地区のような軟弱粘性土が広く

分布している地域において，簡易的に求めることが

できる塑性限界から，沈下リスクの傾向を推定でき

る可能性があることを示すことができた． 

 

5．まとめ 

本報告では既往の報告に引き続き，圧密沈下ポテ

ンシャルに関する考え方と，塑性限界による圧密沈

下ポテンシャルの推定について検討を行い，最終的

に地震後圧密沈下危険予測分布図を作成した．塑性

限界による圧密沈下ポテンシャルの推定について

は，𝑒𝑒′と𝑒𝑒𝑃𝑃，𝑒𝑒′と∆𝑒𝑒′の関係性について今後もデータ

を集積し更なる検討を行う必要があると考える．ま

た，地震後圧密沈下危険予測分布図については実際

の沈下と比較したところ，部分的に分布が一致して

おり，一定の信用性があることを確認できた．よっ

て，塑性限界から沈下リスクの傾向を推定できる可

能性がある． 

最後に，今後の展望としては，今回示した地震後

圧密沈下危険予測分布図を新浜地区での防災・減災

を考える上で活用するには，より精度を上げること

が望まれる．そのためには，塑性限界によって沈下

量を求める計算過程の各部分について更なる考察が

必要である．また，今回示した分布図は 17個のボ

ーリング地点によるものだが，今後調査地点を増や

した上で更なる検討を行いたい． 
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図-4 地震後圧密沈下危険予測分布図 

図-5 2012-2009沈下量分布図 
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