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1．はじめに 

 2016 年熊本地震では、4 月 14 日 21 時 26 分に熊本県熊本地方を震源とする MW＝6.2 の前震と、4 月 16 日 1

時 25 分に発生したMW＝7.0の本震の 2度の強い揺れにより、熊本市内や益城町などで広く液状化が生じた 1）。

液状化被害が生じた地域では、その後の地盤強度の回復や堆積構造の変化が構造物の再建に大きく影響するこ

とから、液状化地盤の時系列的な強度の変化を適切に把握する必要がある。一方、地震後の液状化地盤の強度

回復や堆積構造の変化を現地試験から検討した研究は多くない 2）、3）。 

 本報では、熊本市南区で液状化が生じた地点において、実施時期の異なる 2 種類のサウンディングの調査結

果について貫入抵抗値の変化を整理する。 

2．現地調査の概要 

 現地調査は、図 1に示す熊本市南区十三児

童公園で実施した。当該地点は土地条件図 4）

で自然堤防に分類された地点である。図 2

は地震発生から約 1 か月後の被害状況を示

したものである。地表面には帯状に噴砂が見

られ、近接する民家では地震後に基礎部が

30cm 程度沈下していた。現地調査は、表 1

に示すように地震発生から約 1 か月後の

2016 年 5 月、約 3 か月後の 7 月、約 9 か月

後の 2017 年 1 月の 3 回実施し、2 種類のサ

ウンディング試験（簡易動的コーン貫入試験

（以下、PDCP と称する）と軽量簡易動的貫

入試験(以下、PANDA と称する））を噴砂が

見られた同地点で実施した。ここで、PDCP

は 5kgのおもりを 50cmの高さから落下させ、

ロッドが 10cm貫入するのに要する打撃回数

（Nd値）を測定するもので（JGS 1433）、岡

田ら 5）の換算式から換算 N値を算出できる。標準貫入試験に比べ簡便な方法ではあるが、地盤の連続的な変化

を捉えることはできない。当該試験は液状化地盤の評価に用いられた実績 6）を有する。一方、PANDA はハン

マーによる任意の打撃力によってロッドと先端コーンを地盤に打ち込み、1 打撃毎の貫入抵抗値 qdを求めるも

ので 7）、液状化判定に用いる N 値との結びつきは低いものの、空間分解能が高く、PDCP に比べ連続的な地層

の変化を捉えることができる。なお、第 1 回調査では、深度方向の内面的な地盤の軟硬を把握するため、表面

波探査を併せて実施した。 

3．液状化層の推定 

 図 3 は第 1 回調査で得られたサウンディング結果 1）を示す。図中には、表面波探査と国土情報検索サイト

（KuniJiban）4）から抜粋した近隣のボーリングデータを併記する。両試験結果とも、G.L.-1m までの表層で造

成時の締固めに起因した硬質な地盤がみられるが、おおよそ G.L.-1m〜-5m の範囲では換算 N値が 10以下、貫
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表 1 十三児童公園における調査項目 
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入抵抗値qd＝10MPa以下の軟弱な地層が連続して堆

積し、せん断波速度 Vs=100〜150m/s 程度の低速度層

とほぼ合致している。G.L.-5m以深では、特にPANDA

の貫入抵抗値が増加し、地表面に比べ Vsも増加して

いる。孔内水位計の結果によれば、G.L.-1m 付近か

ら地下水位が見られること、PDCP のロッドに付着

した堆積試料と噴砂の色彩が類似し、かつ近傍のボ

ーリング結果に示された軟弱な砂層と地層構成が

ほぼ合致していることなどから、おおよそ G.L.-1m

〜-5m程度の軟弱層が液状化したと推定した。 

4．サウンディング試験による液状化地盤の継続的

な調査結果 

 図 4は調査地点を対象とした計 3回実施したサウ

ンディング結果をまとめたものである。前述の

G.L.-1m〜-5mの推定液状化層に着目すると PDCPは

表層部で礫当たりと思われる換算N値の増加が見ら

れるが、軟弱層の値の増減は大局的にほとんど見ら

れない。それに対し、地震発生約 9か月後の結果に

おいて、G.L.-3.5m 以深の換算 N 値が低下している

が、その原因は調査の範囲では不明である。一方、

PANDAは G.L.-2m〜-4m程度の推定液状化層におい

て地震発生約 3 か月後の第 2回の調査結果では貫入

抵抗値 qdが 6 MPa〜9 MPa程度と大きく増加してい

る。それに対し、地震発生約 9か月後の第 3回調査

結果では前回調査に比べ、平均して約 1 MPaの増加

に留まる。すなわち、PANDA の結果に基づけば、液状化による地盤の緩みは、地震発生からの時間経過によっ

て回復傾向を示し、貫入抵抗値の時系列的なわずかな値の増減は、打撃エネルギーが小さく連続的な地層の評

価が可能な PANDAにより、ある程度評価できると推察される。 

5．まとめ 

①サウンディング結果および表面波探査の結果から、G.L.-1m〜-5m程度の軟弱層が液状化したと推察された。 

②調査地点で実施した 3 回のサウンディング結果から、液状化による地盤の緩みは、地震発生後からある程度

の期間を経て回復傾向を示した。 

③貫入抵抗値のわずかな変化は PANDAによりある程度評価することが出来ると推察された。 
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図 3 原位置試験結果と 

既存のボーリングデータとの比較 

図 4 サウンディング試験結果 

(a) PDCP 

 

(b) PANDA 
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