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1． は じ め に

　一般的 に 液状 化判 定 を 行 う場 合，N 値 と粒 度試 験 結果 が 多 く用

い ら れ る。粒 度 に 関 す る デー
タ が 無 い 場 合 に は ，既存 の 土 質名 か ら

判断 す る こ とが よ く行 わ れ る。し か し，柱状 図 に 記載 さ れ る土 質名

は 目視 に よ る 判断 で 行 わ れ る こ と が 多 く，土 質名 とそ の 土 質の 粒度

特性 との 関 係は必 ず し も明確 ではな い 。特 に 東京 低地 の 沖積砂層は

細粒分を か な り含 ん だ細 砂，シ ル ト質細 砂 で構成 され る こ とが多

く，目視で の 判断は 難 しい た め，土 質名の み か ら液状化判 定 を行 う

場合，実際 とは 異 な っ た 細粒分 の 設定を す る 可能性 も ある と考え ら

れ る。また ，東京 低地 に 分布 す る砂 の液状 化強度 は 細粒分に 強 く依

存 す るこ とが 知 られ て い る た め 5｝，細 粒分 が 液 状化 判定の 結果 を 大

き く左右す る と も考 え られ る。

　本 研究 て は ，対 象 とす る地域 や 地 層 の特 性 を考 慮 して 砂の 細 粒分

の 設 定 を行 え ば 上 述 の 問 題 を 改善 で き る と考 え，東京 及びそ の 周辺

の 低地 （以降，東 京低 地 と呼 ぶ ）で 実 施 さ れ た 粒度 試 験 結 果 を 分 析

し，砂 質 土 の 細粒 分 含 有率 の 地 域 性，N 値 と細 粒分 含 有率 の 関係

等 につ い て 検討 した。

　さ ら に東 京低 地 に お け る，沖積砂 質土 の 繰返 し非排 水三 軸試 験 を

行 い ，細粒分 が 液状化強度に 及 ぼ す 影響に つ い て 検討 した 。
こ れ ら

の デ
ー

タ に 基 づ き沖積砂質土 の 液状化強度推定式を 作成 し，そ の 適

用 性を検討 す るた め に，関東 地震 に お い て 液状 化履歴 が あ る地 点 と

無 い 地 点 に 対 し液状 化 判定 を行 っ た。また こ の 液 状化 判定 手 法 を

GIS に 導入 し，液状化 の ゾー
ニ ン グ を行 っ た。

2． 上部有楽町層の 砂質土 の 粒度特性 に関す る検討

東京 及 び そ の 周 辺 の 低 地 部 に は 三 角 州 等 の 沖 積 砂 層が 広 く分 布 し

b ） 基礎地 盤 コ ン サ ル タ ソ ッ （株）防 災部 （千 代 田 区九 段 北 1−11 −5 森 会館

　 3F）
iil
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て い る。こ れ は，現 在 よ り6000年 前 以降 の ，主 に 河川 の 堆 積物 に

よ る地 層 で あ り，有 楽 町 層 の 上部 砂層 と呼 ば れ る 3）。砂 層の 下 に は

厚 い 軟弱 な シ ル ト
・
粘 土 層が 存在す る 。 砂 層の 厚 さ は 場 所 に よ り異

な り，厚 い と こ ろ で は 10m 程 度 あ る。な か に は 氾 濫 平 野 的 な 地 形

で 砂 層 が 無 い か，あ っ て も非 常 に 薄 い と こ ろ も存 在 す る。最 表層 に

は近 年 の 人工 改変 に よ り，多 くの場 所 で 埋立 ・盛 土層 が 分布 して い

る。し か し東 京 湾 岸 の 埋 立 地 を 除 い て ，一般 に 地 下 水 位 以下 の 埋

立 ・盛土 層は 薄い 。従 っ て ，東京低 地 で 液状化 が 広 く発生 す る か否

か は，上 部有 楽町層 が 液状化 す る か ど うか に 大 き く影 響 さ れ る と考

え られ る。

　 液 状 化 が 生 し る可 能 性 の あ る層 は，地 下 水 位以 下 の 沖積 砂層 と埋

立 土 層 で あ る。東京低地 部の 砂 の 液状化 強度は 細粒分に 強 く依存 す

る こ とが 指 摘 され て お り5），1＞値を も とに 液状化強度を 推定す る場

合 には，細粒 分含有 率を適 切 に設 定す る必要 があ る。また，埋立土

層 を構 成す る 材料は 臨海部 を除 き不明 な こ との 方が 多 く，ボーリン

グ柱状図等か らそ の 物 性 を特定 し，液状 化の 可能性 に つ い て 議論 す

る こ と は 困 難で あ る。そ こ で 沖積層を 対象に ，東京低地 に お い て

ボーリン グ調 査 に伴 い 実施 され た 沖積土 の粒度試験デー
タに よ り，

堆積環 境 を考 慮 した 粒度特 性 に 関す る検 討 を 行 っ た。
2．1 使 用 し たデータ

　 使用 し た デー
タ の うち，砂 質土 を表一1に ，シ ル ト質 土 （シ ル ト質

砂 ，砂 質シ ル ト，シ ル トを 指 す ）を 表一2に 示 す。資 料数 は 砂質土 が

32，シ ル ト質 土 が 37で あ る。表 に お い て ，砂 質土 とシ ル ト質土 の

区分 は細粒 分含ig率 3570を 目安 と して い る。

　 デー
タは 東京低地 （荒川 低地，中川低 地 を含む）と多摩 川低地 で の

地 盤 調 査結 果 か ら抽 出 した も の で ある。砂質 土 に つ い て は，主 に 河

川 沿 い の 自然堤防地 帯 の デー
タ か ら構成 され て い る。表一1に は河

口 か らの 距 離 も示 し て あ る 。 整 理 した 河 川は ，荒川 ・隅 田 川，中

川 ・古利根 川及 び 多摩川 で ある。

　 こ れ らの デー
タ は G ．L 一数 m か ら10m 程 度 の 深 さ を 対 象 に 整

理 し た。特 に 砂 質土 に つ い て は 5m 深 さ前後 の デー
タ が ほ とん ど

で あ る 。
こ れ は 本研究 が液状 化 を対 象 と して い る か らで あ る。

　 この よ うな デー
タ に基 づ き，河 川に 沿 っ て 細粒 分の 地 域性 が あ る

か ど う か ，ま た 細 粒分 含 有 率 と N 値等 との 間 に 相 関 が あ る か ど う

か を 検討 した。
2．2　沖積 砂質土 の 河 ロ か ら の 距離 と 細粒 分 含有 率の 関 係

　 表一1の 沖積 砂 層 デ
ー

タ に つ い て ，河 口 か らの 距 離 と細 粒 分 含 有

率 との 関 係 をプ ロ
ッ ト した もの が 図

一1で あ る。河 川 は ，  多摩

川，  中 川 ・古 利根 川 （以降 ，中 川 と呼 ぶ ），  荒川
・
隅 田 川 （以

降，荒 川 と呼ぶ ）の 3 種 に 分類 した。データが 少 な い の で あ ま りは
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X −1 整理 に 用 い た砂質土の データ

亀井 ・他

ポ
ー

リソ グデ
ー

ク 粒度特性 河口か らの 距離

深度 （m ） 土質名 ノV 値 ノ℃ （％〉 050（mm ） 河川名
巾

距 離 〔km）

5．3 細砂 17150218A 27、6
43 細砂 ア ／50 ．341A 23．1
6β 細 砂 1412 0．156A 23．1
5．2 細 砂 17210 ．156A 」乱 0

6．2 中砂 196 O．362A 13．0
4．3 レ キ 混細砂 158 o．620A 95

2．3 細 砂 523 O、138A 7．5
4．3 創 砂 ／019 0．169A 7．5

3，3 シ ル ト質細砂 42D 一 A 6．3
4．0 細砂 16 上10 ．308A 5．2
7．0 細砂 1224 一 A 2．1
6．5 シル ト混細 砂 428 一 A 2．1

2．5 微細 砂 133 　 N 24．8
3．3 細 砂 1911 0．309N 213

5．3 細 砂 25ll D．281N 21．3
4．3 細 砂 2110 0．219N 16．7
5．4 細 砂 109 0．193N 7．3
4．3 シ ル ト質砂 1022 0．147N 7．3
5．3 細 砂 1712 0．194N 3．7
6．3 細砂 上2230 ．149N 3．7
3．3 細 砂 5280 ．138N 3．4
5．3 細 砂 10260 ．142N 3．4
6．3 細 砂 103D0 ．129N 一1、6
7．3 細砂 12140 ．169N 一1、6
4．3 砂レ キ 3766 ．36 T 　 　 8．91
5．3 砂 レ キ 28113 ．3 T 　　［　　 8．9

4．3 細砂 1112D ．243T 5．9
3．3 レキ 混砂 20100 ．389T 6、0
4．3 レキ混砂 22100 ．62 】 T 6、0
4．3 細砂 625o ．145T 1、8
8．5 細砂 10210 ．162T 0、5
7．5 シ ル ト質細 砂 15140 ．185T 0．5

・
洌川名 ；A一レ荒川 ・隅 1

．
1
．
1川 ，N一レ中川 ・古利 根川 ，　 T→多 摩川

距離 ：現河 口か ら の 慨算距 離 （kln）

っ き り と した こ とは 言 え な い が，全体 に 上 流側 ほ ど細粒 分が 少 な い

砂 が堆 積 して い る とい う関係 が 窺 え る。河 口 か らの 距離 が増大 す る

と と もに細 粒 分 が少 な くな る傾 向は多 摩川 が 最 も 強 く，つ い で 中

川，荒川 の 順 とな っ て い る。多摩川沿 い に つ い て は，上 流側の 地 盤

浅部 は N 値 の 高い レキ 層 とな っ て お り ， ま た 巾川 に つ い て は 上 流

に きれ い な 砂が 堆積 して い る た め この よ うな 傾 向に な っ て い る もの

と考 え られ る。
2．3　 沖積砂 質土 の N 値 と細粒 分含有 率の 関係

　 同 じデー
タ を用 い て ，河 川毎 に N 値 と細粒 分 含有 率 に 相 関 が あ

る か ど うか 調 べ た 。 図
一2は N 値 と 細粒分含有率 と の 関 係 を示 し た

も の で あ る。か な り バ ラ ツ キ は 多 い も の の ，N 値 が 大 き い ぽ ど細

粒分含 有率 は 小 さ い とい う関係 を 示 して い る。河川 に よ る差 違 は み

られ な い よ うで あ る。こ の よ うに 東 京低 地 の 有 楽 町層 の 砂 層 は N

値 が 大 きい もの は きれ い な 砂で ，逆 に N 値 が 小 さ い も の は 細 粒分

が 多 い 砂 で ある こ とが多 い と い うこ とが 分 か っ た。

　 と こ ろ で ，過 去 に新 潟地 震 や 日本 海 中部 地 震 で 液状 化 し た と され

る 自然 地 盤の 砂 は N 値 が 10程 度 か そ れ 以 下 で ，細粒分 が 10％ 以 下

の きれ い な 砂 で あ る と さ れ て い る
2＞6）7）

。 こ うい っ た 砂 と 比較 して

上 部有楽町層の砂 は細 粒分 が 非常 に 多 い こ と が 分か る。ま た 上部 有

表一2　整埋 に 用い た シ ル ト質土の データ

ポ
ー

リソ グデ
ー

タ 粒 度特性

深度 （m ） 土質 名 ハ1値 FC 〔％） κ （％） P50 〔mm ）

6．3 ンル ト質砂 2 35 16 0．127
5．3 シ ル ト質翻砂 2 35 16 0．197
6．3 シル ト質細砂 1 35 20 0．129
83 砂質 シ ル ト ユ 38 19 0．123

8．3 シ ル ト質細砂 3 41 5 一

6．4 シル ト 1 41 21   ．119
7．3 シル ト質細砂 1 43 20 0．178
6．3 シ ル ト質細砂 3 43 7 一

8．3 砂質 シ ル ト 2 43 14 0．101
5．4 砂混 シ ル ト O 44 19 0．107

7．4 砂混 シル ト o 45 23 0，103
1／．3 砂質シル ト 1 45 20 0．089
8．3 シ ル ト混細砂 4 48 19 0，084
7、3 シ ル ト質細 砂 6 5L 一 0、D75
123 砂温 シ ル ト 4 51 17 0、Ol7
9、3 砂質 シル ト 0 51 23 0．071

9、3 砂質シ ル ト 1 52 15 0．070
8．3 砂質シ ル ト 2 54 19 0．066
8．4 砂 質シ ル ト 3 暉0 23 0．055
上0、4 砂 質シル ト 2 63 28 一

δ．3 シル ト狹細 砂 3 64　 1　 26 D、044
8、3 シ ル ト混細 砂 3 64 22 0．040
8．4 砂灘 シ ル ト 0 70 29 0．045
7．3 砂混 シ ル ト 3 ア2 24 0．027
10．4 砂質 シル 1一 1 ア7 30 0．023
14．4 砂混 シ ル ト 1 78 28 0．Q32
8．3 砂混 シ ル ト 0 78 29 0．026
7．4 砂質シ ル ト 1 79 25 0．028
6．5 シ ル ト 0 79 13 0．043
9．5 シル ト 2 79 23 0．037

7．4 砂混 シ ル ト 0 80 32 0．020
9．4 シ ル ト 1 83 31 O．019
8．4 砂質 シ ル ト 1 86 25 D．018
7、4 砂罷 シ ル ト o 88 36 O．010
12．4 砂混 シル ト L 92 37 0．012
7．4 砂混 シル ト 1 94 38 0．011
4．4 砂漉 シ ル ト 0 95 29 0、011

楽 町層に は 新潟砂 の よ うに 細 粒分 の 少 ない 比較 的 きれい な砂 も存 在

す る が ，こ の よ うな砂 は N 値 が 高め の 傾向 に あ る。

2．4　上部 有楽町 層の N 値 と細粒 分含有率 の 関 係

　前 述の デー
タ は 細粒 分 が 30％以 下 で，ボー

リン グ柱 状図 の 土 質名

は 主 に 細 砂 で あ っ た 。 液状化判 定 の 際に は，シ ル ト質砂や 砂質シ ル

ト とい っ た土 質 も考慮 しな け れ ば な らな い こ と もあ る こ とか ら，こ

うい っ た デー
タ も 含め て 議論 す る。

　 まず組 粒 分 に 含 ま れ る粘 土 分 に つ い て 検 討 す る。図一3 に 細粒 分

含有率 と粘土 分含 有率 の 関係 を 示 す。幾分バ ラ ツ キ は あ る もの の ，

有楽 町 層 の土 質の 細 粒分 の う ち 粘 土 分 は 40 ％前 後 含 ま れ て お り，豊

富 で あ る こ と が 分 か る。た だ し，図
一3で 砂 質土 に 関 し て は 沈 降 分

析を 行 っ て い な い もの が 多 く，粘土 分 含有率 が 不 明で あ る デ
ー

タ が

多い 。

　次 に ，粘土 分含 有 率及 び平 均粒 径 と N 値 と の 閧 係 を調 べ た 結 果

を図一4，図一5に 示 す。粘土 分含 有 率 とN 値 との 関 係 は，細 粒分 含

N 工工
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沖積 砂質土 の 細 粒分

有率 と N 値 の 関係 と同様 の 傾 向 を 示 す が，1＞値 が 5 以 下 で 粘土 分

が 急激 に 増加 し て い る の が分 か る。N 値 と平 均粒 径 と の 間 に も あ

る 程度 相関 が み ら れ る。平 均 粒径 が 0．1mm 程 度以 上 に な る と粒 径
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に 比例 して N 値 が 大 き くな る こ と が 分 か る。

　図
一6に 細粒 分 含有 率 と N 値 との 関 係 を示 す。同 図に は，土 質名

か ら推 定 し た 代 表的 な 細粒 分含 有率の 値 5）も示 して い る。N 値が 小
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図一t 河 口 か らの 距 離 と細粒 分の 関 係
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表一3　 細粒分 を多 く含む砂 の 液状 化強度 試験結 果

地点
深度
（m ）

該当深 度
　ノV値

；

湿 潤密度

　（91cm3）
8max θmin

樹対 密度

（％ ）

平均 粒径
050 （mm ）

細粒 分
FC （％ ）

粘土 分
1）c （％）

試験 拘束 圧

　 （kPa ）

液状 化強 度

　 R ♂20

（DA ＝590）

隅 田 4．8 10 1．8821 ．502O ．87286 ．40 ，150 17 8 50 0．40
押 上 2．5 4 1．809 一 一 一 0．047 64 14 30 0．50
陸揚 5．4 8 1．8311 ．3740 ．79769 ．40 ，132 30 9 60 0．31

笹 目川 15 ．9 2 ユ．823L6520 ，9851 　 96．90 ，141 29 12 70 0，31
笹 目川 27 ．5 2 1．8461 ．6581 ・0041107 ，40 ．138 30 13 80 0．27

草加 3．0 4 1、7941 ．5340 ，89375 ，60 ，148 24 8 50 0．40
鶴 見 17 ，5 6 1．9341 ．5490 ．908105 ．90 ．154 31 12 80 0．45
鶴 見 28 ．4 7 2．0361 ．1940 ，69496 ，90 ．271 15 9 90 0．30
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　　　　　　　　　　　粒径（mm ）

　 　 　 （a ｝墨 田 ・押 上 ・陸揚 ・笹 目川 地点

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 図
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表 →　 液状化
．
試験 デ

ー
タ
ー

覧表

沖積砂質土 の 細 粒分

細竝分 粘土 分 試験 液状化強 度
試験

番号

深 度

（m ）

平均 粒径

D 釦 （mm ）
含有率
FC （％ ）

含有 率

PC （殉
ハ1値 拘束 圧

（kPa ）

　　測 20

（DA 冨5％ ）

S−L6 、90 ．309 4 　 21800 ．45
S−24 ．50 ．284 5 一 19400 、32
S・35 ，40 ．185 8 　 8600 、31
S・44 ．50 ．332 9 一 1250026

S・514 、o0 ．202lD 一 1Q110034

S・67 ．00 ．166ll 514900 ．42
S・75 ．00 ．29312 48500 ．31
987 ．50 ，18614 一 1590D ．30
s95 、50 ．16915 　 980D ．42
S−1D9 ．00 ．18415 812700 ．35
S−ll14 ．20 、24218 86 、5140D ．31
S・127 ．10 ．18018 77700 ．29
S−1311 ．50 ．1682G 一 61300 ．32
＄ 144 ．50 ．18021 一 4500 ．3D
S・158 ．50 ．16221 5121000 ．31
S−163 ．5O ．17223 93500 、33
S−1710 ．50 ．13423 951000 ．34
S・1812 、50 ユ 5B25 961200 ．27
S・196 ．40 ．17827141500 ．36
S−205 ．00 ．14028 ］13 ．6400 ．43
S−2112 ．50 ．12930131 ．51600 ．25
S・2211 ．00 ．145301721500 ．25
S・236 、40 ．137301331000 ．33
S・2415 ．00 ．166321921700 、28
S・255 、20 ．12且 33 76800 ．31
S・2610 ．5O ．12934136 ．51000 、32
S・278 ．40 ．13838190800 、33
S−289 ．5O ．11439 831100 ．30
S−2910 ．4O ．11541170110G29
S−304 ．2D ．10642120500 、37
S−314 ．4D ．09243124 ．5300 、35
S−322 ．90 ．0844513030O ．35
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図
一9 細粒分 補正関 数
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105

さ い領域で は細粒 分含有 率は非 常 にバ ラ ッ キの 範 囲が 広 い が ，粘土

分 含有率 と N 値の 関係 よ り も両 者 の 対 応 が 明瞭で あ り，液状 化強

度 の 推定 に も使 い や す い と 考え られ る。こ こで 上 部 有楽 町 層 の N

値 と細 粒分 含有 率　FC の 関 係を 下 式 に 示 す よ う な 曲 線 で 表現 した。

・C − （1’6’（N ＋ 9’21）− 2軌51

”ll；1 （1 ）
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○ 道路橋補 正 関数
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ぜ：ま1；
’ 1ヤ

　液状化判 定 に 大 きな影響 を 及ぼ す 可能性 の あ る シ ル ト質砂 や 砂 質

シ ル ト とい っ た 土 質 は，細 粒分の 分布範 囲が 非 常 に 大 き い 。特 に シ

ル ト質砂 は 細粒分の 点 か らみ れ ば，細砂 に 属 した り，砂質 シ ル トに

属 した りす る よ う で あ る。上 部 有 楽 町 層の こ の よ うな 砂 に つ い て

は，土質 名 か ら細粒分 含有率を
一

律に 設 定 す る よ り も，N 値 を考

慮 して細 粒分含有率 を設定 する方が よ り合理 的であ る と考え られる 。

　た だ し前述 の よ うに N 値 と FC の 関 係 は バ ラ ッ キ の 範囲 が 広 い

こ とか ら，式 （ユ）の 解釈 と して ，あ る 流域 で は 大 局 的 に み れ ば ，

任意の粒 度特 性 を 有す る材 料は一定 の 締ま り具合 に な る よ うに堆 積

して い る と考 え る こ と がで き る。よって こ の 関係 は 個別 の 地 点 の 詳

細 な検 討 を 行 う こ とを 意図 し た も の で は な く，多量 の ボー
リ ソ グ

デー
タ を 扱 うゾーニ ン グ 等を 行 う場 合 に有 効で あ る と考 え られ る。

0．2
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図
一10　道路僑式 に よ る 強度推定
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3． 細粒分を多 く含む沖積砂質土 の 液状化強度
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　東 京 及 び そ の 周 辺 の 低 地 部 6 地 点 に お い て ，沖 積 層 か ら細 粒分

を 多 く含む 砂 質土 の 不 撹 乱 試 料 を採 取 し，室内土 質試 験で 液 状化強

度 を把握 す る と と もに ，粒度 や 液塑 性 な どの 物 理 特 性 を 調 べ た。試

験 デー
タ は 8 個で ある。

　試 料 の 採 取 は ，草 加 と 押上 で は，該 当深 さ ま で 掘 削後，ブ ロ ッ ク

サ ソ プ リン グ を行 い ，その 他 は ポ
ー

リン グ 機械に よ る シ ソ ウ ォ
ー

ル

チ ュ
ーブサソ プ リン グに よ り行 っ た。

0 10
細鑑 含有辭 。（％）

4°

図
一11 修正 した細 粒分補 正関数を 用 い た 強度推定
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3．1 沖積砂 質土 の 土質 試験 結 果

　土 質試 験 の 結 果 を表一3に ま とめ た。ま た，図
一7に は 粒径 加 積 曲

線，図一8に は液状 化 強度 曲線 を示 す。採取 した 深さ は 3 −・8m で ，

N 値 は大 きい もの で 10 とゆ る い 砂 で あ る。平 均 粒 径 は O．IS　mm 　e

度 と 細 粒 で ，粘 土 分 を 10％ 前 後 含 ん で い る 。細 粒 分 含 有 率 は
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15　一一　6490で，押 上 の 試 料 が 砂 とい う よ りは シ ル ト質 で あ るの を除

け ば，概 ね細粒分 を多 く含 む砂質土 を採取 す る こ とが で きた。

　繰 返 し三 軸試験 に お け る供 試 体の 飽和 化 の 操作 は 地 盤工 学会 の 基

準 JGSO541−20004｝に 従 い 行 っ た。こ の 結 果，間 隙水圧 係 数 B 値 は

0．96以上 で あ っ た。

　 液状 化強 度 RL （繰返 し回 数20 回，両 振 幅軸 ひず み 5％で の 応 力 比 ）

は 概 ね O．3〜O．4の 範囲 に あ り，全 体の 傾 向 と して は，細 粒分 が 多 い

た め か 1V値が 低い わ りに そ れ ほ ど小 さ な液状 化 強度 で は ない こ と

が 分 か っ た。
3．2　 沖積砂 の 細 粒 分が液 状化強度 に及 ぼす影響

　 表一3に 示 した デー
タ （押上 を除 く計 7 つ ）に ，東 京及 び その 周辺

に おけ る 低 地部 で 採取 され た 沖積砂質土 の 既往液状化試験 デー
タ

（デ
ー

タ数32）を 加 え て 整理 し，細 粒分 含有 率　FC と液状 化強 nc　RL

の関係 を検討 した。表一4に試験 データを示 す。

　道路橋 示方 書 8｝に 示 され て い る 下式 （以下，道 路橋式）を用 い て ，

実 際の 液 状化強 度 R1．か ら補正 N 値 Na を逆算し た 。

斑 一（1：羅嬬 ． 、。 。 、。
一、

× 、鑑
．14，。 1翻 …

　 こ こ で ，補 正 N 値 凡 は 有 効 土 被 り 圧 98kPa 換 算 の N 値 （Nl

値）と細 粒分含 有率 FC に よ る 補正 項 AN の 和 と して 規 定 され る も

の で あ る。

　逆 算 した Nn か ら原 位 置 の 換 算 N 値 で あ る Nt を 差 し 引 い た 値

（∠】？〉＝Na − Nl ）と FC の 関係 を 図一9に 示 す。こ の 図 か ら，細 粒分 に

よる 液状化強 度の 増 分 を み る こ とが で き る。細 粒分 が 少 な い き れ い

な 砂 で は 当然 ∠N は 小 さ く，細 粒分 が 多 い 砂 ほ ど AN は 大 き くな

っ て い る。特に FC が 30％程度 ま では 細粒 分の 増 加 に ともな っ て 敏

感 に 強度 が増 加す る ようであ る。そ こ で 回 帰 を行 い 次の ような関 数

をあ てはめ，上 部有 楽町 層 にお け る細粒 分の 補 正関数 とした 。

AN −〔i野 ・ 1・g ・・… ）
一唖 ≡幣 …

　 こ こ で ，FC が40Vo 以 上 はデー
タが 少な く，この 領 域 で 単調 増加

関 数 を 仮定 す る と，RL を 過大 評 価 して し ま う可 能性 が あ る た め ，
便宜 的 に Al＞＝19 で

一定 とな る も の と仮 定 した。

　図
一roに は 道 路橋 式を 用 い て 推定 した 結 果 を，図一一11に は式 （2 ）

に上 部 有楽町 層 の 細粒 分補 正 関数式 （3 ）を組 み合 わせ た式 （以下 ，

提案 式 と呼 ぶ）よ り推 定 した結果 を示 す。道 路橋式 で は 細粒分 が 多

くな る ほ ど推定値 が試験結 果を 下 回 る 傾向に あ る が，提案式に よ る

推定 で は細粒分に よ ら ず約 ± O．1の 精度で 推定 す る こ とが で きて い

る 。

3．3 ／V 値 と FC の 関 係 を 用 い た 液 状化強 度推定

　 上 部 有 楽 町 層 の 土 を 対 象 に 検 討 し た 沖積 土 の N 値 と FC の 関 係

と沖積土 デ ータ に よ り適正 化 し た 液状化 強度推 定式 を組合 せ た 液 状

化 強 度 推定 手法 に つ い て 検討 す る。各種 ゾー
ニ ソ グ の た め 大 量 の

ボ
ー

リン グ デー
タ を扱 う場 合，粒 度 デー

タ が な い こ とが 多 い た め ，
ノV 値 と上載 圧 か ら

一
義 的 に RL を 推 定 す る こ とが で き れ ば 大 変都 合

が よい 。

　図
一12（a ）に 式（1 ），（2 ），（3 ）を 用 い ，土の 単 位 体積 重 量 γ を

17．7kNlmz （＝1，8　tf！m3 ），地下 水 位 を G ．L．−1．8　m として 計 算 し た

N 値 と RL の 関 係 を示 す。1＞値 が大 き くな る に 従 い RL が 大 き くな

る とい う ような単 調 増加 の 関係 で は な く，ノV 値 17付 近 で 極 小値 を

と り，再 び RL が急激 に 大 き くな る と い っ た 複雑 な 形状を して い

る。こ れ は ，式 （3 ）に 示 す 細 粒分 補正 関数 と式 （1 ）に示 す N 値 と

1，00

，90
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　 O．7
‘
　 0．6

螢o．　5
ヤ

蓮…

　 o．30
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esO・6
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ヤ

莚…
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値

　

N
15

（a ）△ N 〜FC 関係 は 式 （3）使用

20

0 5 10
値

　

N
15

（b）△ N 〜 FC 関 係は 一
σ の 関 係使 用

　 　　 図一12N 値と 液状化 強度の 関係

（7　；　17，7　kNtm3 （1．8　tftm3），W ．L ．＝G．L．・1．8m で 計算）

20

FC の 関 係の 相性 に よ る もの で ，特 に 細 粒分 の 補正 の 影響 が道 路橋

式 に 比 べ かな り強 い こ とが主な原 因で あ る。

　 また 上 載圧 が小 さ い と き の RL が 極 端 に 大 き くな っ て い る の は ，

細粒 分 に よ る補正 に加 え ，上 載圧 に よる 補正 を 受 け 補正 N 値 Na が

大 き くな る た め で あ る。

　 もち ろ ん 同 じ粒度特 性 の 土 を 想定 し た 場合，硬け れ ば 硬 い ほ ど液

状化 強度 が 大 き くな る の が 自然 で あ り，N 値 と R
し の 関 係 は右上 が

りに な る べ きで あ る。と こ ろが 図一12に 示す 関係 は ，そ れぞ れの N

値 に対 応 した 細粒 分 を 含む 土 の 液状 化強度 で あ るた め ．一
つ の 曲線

で FC の 異 な る別 の 土 の 強 度 を示 して い る こ と か ら，必 ず し も右 上

が りの 関 係 に な る必 要 は な い 。し か し，FC ＝4％ や 17％ で 曲線 が急

変す る現象を 説明す る こ とは 困難で ある。こ れ は FC と AA 厂の 関係，
RL と N の 関係 を組 み合 わせ た こ とで 結果的 に 生 じた もの で，特 に

物 理的 な意味 合い は薄 い と考 え るの が妥 当で あ る。
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　 こ の よ うな 曲 線 の うね りを 減 らす た め，主 な 原因 で あ る細 粒分補

正 関数 （FC − ∠IN 関 係 ）を 見 直 した。前 述の 図一9に は 回 帰 式 と 土 1σ

を考慮 し た 曲線 を示 して い る。− 1σ を考 慮 し た 曲 線は ，概ね 有 楽

町 層 デー
タ の 下 限 付 近 に あ り安 全 側 で あ る とい え る。式（4 ）に

一1σ を考 慮 した 関 数 を示 す。

AN ・・〔1：：；19・ 1・g ・・（FC ・一晦1熱 （4 ）

上 記 の FC −−A1＞関 係 を用 い た N 値 と RL の 関 係を 図
一12（b）に 示

す 。 計 算 条 件 は 図
一12（a ）と同 じで あ る。低 上載 圧 に な る ほ ど急 に

液状化 強度が 大 き くな る 現象 も緩和 され，屈 曲 もかな り小 さ くな っ

て い る。広 域 で様 々 な土 質を対 象 とす る液状化判定 を行 う場 合は図

一12 （b）の 関 係 を用 い た 推 定 の 方 が安 全 側 で，よ り適切 で あ る と思

わ れ る 。

　 よ っ て 以 下 の 議論 で は ，沖積 土 の 細 粒 分補 正 関数 として式 （4 ）

に 示 す
一1σ を 考慮 した FC − AV 関係 を用 い る もの と し，こ れ と式

（2 ）に 示 す 液状 化強度 推 定 式 を 組 み 合 わ せ た も の （以下，提案 式 と

呼 ぶ ）に よ り検討 を 行 う。

3．4　適 用事例

　 こ れ ま で 述 べ て き た 上部 有楽 町 層 の N 値 と FC の 関係及 び 提 案

式 の 適用 性 を 検 討 す る。対 象地 点 は 東京 都の 墨 田区隅 田 と葛飾区 西

亀 有 の 2 地点 で あ る lo）］1）。な お ，関 東 地 震 で は ，両 調 査地 点 の う

ち 前 者 は液 状化 履 歴 が 無 く，後 者 は 液 状化 し た と さ れ て い る
12 ）。

　 隅 田 地 点 の 地 盤 は ，図一13 （a ）に 示 す よ うに ，表 土 下 に 厚 さ 約

5m ，ノV 値 が 5−・10程 度 の ゆ る い 沖積 砂質 土 層，そ の 下 が非 常 に 軟

弱 な シ ル ト層 と な っ て い る。細砂 層の 細 粒 分は 10− 3090，直下 の

シ ル ト混 じ り細砂 層 は，20− 5090程 度 と非常に 細粒分を多 く含 ん

で い る。液 状化 強 度 は砂 層 で O．35・−O．45 と高 く，シ ル ト層で 0．3弱

とな っ て い る 。

　
一

方西 亀有地 点の 地 盤は，図
一13（b）に 示 す ように ，N ｛e10−30

程 度 の 全体 的 に締 ま っ た 細砂
・中砂が 卓越 して お り，細粒分 含有率

は一部 を除 き10％程 度 か それ 以下 で ，隅 田 地 点の 砂 とは か な り異な

る 。 液 状化 強 度 は 盛土 下 の シ ル ト質 微細 砂 層 で 0．3 −0．35て そ れ 以

深の 土層 で は概 ね O．2−−O．3で あ る。

　 これ らの 地 盤 に つ い て，提 案 した 細 粒分補 正 の 式 （式 （4 ）に 示 す

FC −・ZiN関 係 ）を 用 い て 液状化 強度 を推 定 し た 結果 を図
一13に 示 す。

　 細 粒分 含有 率　FC の 深度 分布図 に は 試験 値の 他 に，土 質 よ り推定

された代 表値
5
吸 び N 値 と FC の 関係 式 （1）か ら推定 した 値 を 示 し

て い る。液状 化強 度 の 深 度分 布 図は 試 験 値に 加 え ，実際の N 値 と

FC の デ
ー

タ を 用 い オ リ ジ ナ ル の 道 路橋 式 で 推定 した 強度 と同 デ
ー

タ を用 い 提案式（式（4 ）の FC〜AN 関係 と式 （2 ）の Na とRL の 関

係）で 推 定 した 強度，ま た 式 （1）を 利用 し N 値 か ら 推定 した FC を

用 い 提 案式 で 推定 した 強 度 （図
一12（b）に対 応）を示 し て い る 。

　 隅 田 地 点 で は，N 値 よ り推定 した 細 粒分 含 有率 が 深 さ方向 に 増

大 す る 傾 向が 実際の 地 盤 と よ く対応 して い る。その 絶 対値 も 7m

以深 の シ ル ト層 で 約20％ の 開 き が あ る もの の 砂 質土層 は 良 く一致 し

て い る。シ ル ト層 で の誤 差 が 比較的大 き い が ，提案式 に よ る 液状化

強度推 定 で は ，式 （4 ）に 示 す よ う に FC が40％ 以 上 で
一定の 強度補

正 と して い るの で 影 響は ない 。液状化 強度 は FC に 試 験 値 を 用 い た

道 路 橋 式 で 推 定 す る と試験値 に 対 し過小評 価 とな る が ，FC に 試 験

値 を 用 い た 提案式 に よ る推定 は 良好 な結果 で あ る。た だ しそ れ で も

試 験 値 よ り小 さ め の 値 とな っ て い る の は ，細粒 分の 補正 関数 と して

一1σ を 考 慮 し た も の を 用 い て い る の が 原 因の
一

つ で あ る と考 え ら

れ る。ま た 1V値 と FC の 関 係 を 利 用 し た 強度推 定の 結果 は，　 FC に

試験値 を用 い た 結 果 と類似 して い る。

　西 亀有 地点 で は，N 値 よ り推 定 した 細 粒分含有率が 4− 8m 深 さ

の 細砂 一・中砂層 に お い て 細粒 分が 少ない 傾 向が 実際 の地 盤 と よ く対

応 して い る 。 しか し深部の 細砂 層 の よ うに 10 − 2090程 度外 れ て い

る とこ ろ もあ り，代表値の方が 良い
一
致を 示 して い る 。 液状 化強度

は，シ ル ト質砂 層で 良 い
一

致 を示 す とこ ろ もあ るが ，N 値20以上

の細粒分 が 比較的少な い 中砂層 や 細粒分を含 む深部 の 細砂層 は大 き

く異 な っ て い る。また N 値 か ら推 定 した FC を 用 い た 提案式 に よ

る 推 定強度 は，全 体的 に 墨 田地 点 の もの よ り も ず れ が 大 き く，FC

の 推 定誤 差 が 原 因 で あ る と考 え られ る。N 値 20以 上 締 ま っ た 砂 の

層 に お い て ，道 路橋 式，提案式 と も試験 値 よ りも液 状化強 度を大 き

く評価 して い る の は，試験 値 が 通 常 の サ ン プ リソ グ手法 に よ り採 取

し た 試料 に 基 づ く もの で あ るの に 対 し，道路橋 式 及 び 提 案式 （きれ

い な 砂 に対 して は 道 路橋 と 同等）は ，N 値 の 高 い 砂 に 対 し凍結 サ ン
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　　 　 　　 　 　 図一13　液状化 強度 の 推定結 果

凡 例 ： 【FC の 深 度 分布図 】

試験 値 ：室 内試験 結果，代表 値 ：土 質名 か らの 推定 値，1V値一FC 関 係 ：

1V〜FC 関 係 （式 （1））に よ る 推定 値

代表 値 は 文献 1）を参 考 に 設 定 （シ ル ト ＝95％ ，砂 質’混 じ り シ ル ト ＝
800r・，シ ル ト質微細 砂

＝＝35％ ，シ ル ト混 じ り細 砂＝30％ ，細 砂≡1590，
中砂1シ ル ト混 じ り中砂＝10Vo）．
【RL の 傑度 分布 図】

試 験 値 ：室 内 試験 結 果，道路橋 （FC は試 験値 ）： 道路 橋式 に よ る推 定値

（FC は試験 値 を使用 ），提 案式 （FC は試 験値） ： 提案 した FC −dV 関 係

（式 （4））とN 。　”一　RL 関係 （式 （2））に よる推定 値 （FC は 試験 値 を使 用 ），提 案

式 （IV−FC 利用 ） ；ノV−FC 関 係 （式 （1））に よ り設 定 し た FC を用 い ，式

（4）と式 （2）を 利用 した推 定値 （図一12（b）に対 応）
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 図
一t4　液 状化判定 結果

儿 例 ； 試 験 値 ：室 内試験 結果、道 路橋（FC は試 験 値）：道 路橋式 に よ る推 定値 （FC は試 験値 を便用 ），提 案式 （FC は試 験 値）；提 案 し た FC 〜」／V関係 （式 （4））と

鵡 一1〜L 関係 （式 （2））に よ る推定 値 （FC は試験 値 を使 用），提案 式 （IV−FC 利用 ）：N −FC 関 係 （式 （1））に よ り設 定 した FC を用 い ，式 （4）と式 （2）を用 い た 推 定値

（図一12（b）に 対 応 ）

プ リソ グに よ る試 料 を 用 い た結 果 よ り導 か れ た もの で あ るこ とが 原

因 の
一

つ で あ る と思 わ れ る。

　近 年凍結試 料 と通常 の サ ン プ リソ グ試料 の 液状化 強度 に 関 す る 研

究 が 行 わ れ て お り，例 え ば N 値 が 20程 度 の 土 で は 凍結 サ ン プ リン

グ に よ る 強 度 が ト リ プ ル チ ュ
ーブ サ ソ プ リ γ グ に よ る 強 度 の

1．7−・2．0倍 程 度 大 き くな る が，N 値 5−−10rc度の 土で は 1．0倍 か こ れ

を 少 し超 え る 程 度 との 報 告 が あ る9〕。本 検討 は 細 粒分 を含 む N 値

10程度 か そ れ 以 下 の ゆ る い 砂 の 液状 化 強 度 を 適切 に評 価 す る の が

目的 で あ り，こ の よ うな 土 質 に対 して は シ ソ ウ ォ
ー

ル チ ュ
ー

ブ サ ソ

ブ ラ
ー

で 注 意 深 く採 取 す る こ とに よ り，十 分 な 品質 の 試料採取 が 可

能で ある と考え ら れ る。

　 隅 田 地 点の よ うな 細粒分 を多 く 含む ゆ るい 地 盤 に つ い て は 提 案式

を用 い れば，液 状化強 度 を よ り適切 に 推定 す る こ と がで き る。西 亀

有地 点 の地 盤 に お い て も細粒 分 を含 む ゆ るい 砂 質土 に対 して は 同様

で あ る。一方西 亀有地 点 の ような地 盤 に対 し て は，N 値 と FC の 関

係の 適用 性は あ ま り良 くな く，こ の 関係 を 用 い た 液状化強度推定 を

す る と誤 差が 大 き くな る こ とが 分 か っ た。

　 隅 田 ，西 亀有の 地 盤 に つ い て 液 状化 判 定 を行 っ た 結 果 を図一14

（a），図
一14（b）に示 す。液 状化 強度 RL の 値 は，試 験 値 の ほ か，道

路 橋式 や 提 案 式 （FC は 粒 度試 験 の 結 果 使用 ），　 N − FC 関 係 を 利 用

した 提 案式 の 値 を 用 い た 。 設 計震 度 は kh＝O．2，0．3，0，4で 計 算 し

た。

　液 状 化 履歴 の な い 隅 田 に つ い て ，道 路橋 式 で は hh・＝O．2で も砂層

の ほ とん どが FL　
・・

　1．0を下 回 る の に 対 し，試 験値 や 提 案式 で は 1．0

を越 え て い る。ま た N 値 と FC の 関 係 を 利 用 した 提 案 式 の 結 果は ，
FC に試 験 値 を 用 い た 結 果 と設 定 す る khに よ らず ほ ぼ 類似 して い る。

h々
＝O．3の ケ

ー
ス で は，道 路 橋式 で 全面 的 に FL が 1．0を 下 回 り，提

案式で は 砂 質土 層最上 部 で 1．0を越 え て い る が，そ れ以深 が LO を 下

回 っ て い る。試験 値 で は 砂 質土 層 中部が FL ＝1．0程 度，砂 質土 層下

部 は 1．0を下 回 っ て い る。hh・・O．4で は ど の 手 法を 使 っ て も判 定対 象
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図一15PL 値分布 図 （h，
＝O．3）

層 の 全 て が FL＝1．Oを 下 回 る。

　西 亀有 地点 で は細粒 分 が 少な い 土 が 多い の で，提案式 と道路橋式

の 結果 は そ れ ほ ど大 き く変 わ らな い 。試 験値 に よ る計算で ， kh＝

e．3以 上 で ほ ぼ全 て の 深度で FL が 1，0を下 回 る。提案 式 や 道 路橋 式

の計算 で は ，々 h
＝0，3で，N 値 の 高 い 層 は1．0を下回 らな い が，　 N 値

の 低 い 層 は 1．0を 下 回 る 。
kh＝0，4で は ど の 方 法 を使 って も砂層 の ほ

とん どが FL ＝1．0を下回 る。

4． 地理情報 シ ス テ ム を用 い た東京低地 の 液状化推定

　有 楽町 層 が 広 が る東 京 の 東 部 低地 に 対 して ，地 理 情報 シ ス テ ム

（GIS）1）を 利用 し て，　 FL 法 に 基 づ き，面 的な 液状化推 定 を行 う。液

状化強 度の 推 定式 は 前述 の 首 都 圏 地 盤 で の デ
ー

タ に 基 づ い て 道路橋

式 を 修正 した 提 案式 を使用 す る。設 計 震度 属 は 関 東 地 震 レベ ル を

想 定 し て O．3 と した 。判定 対 象 とす る 土 層 は 道路 橋 示 方書 に 準 じ て

FC が 3590以 上 の 土 質 は 判 定 対象外 と し，大 多数 の FC が 35Voを超

え る 粘土 ，シ ル ト，砂 質 シ ル トは除 外 した。ま た 提 案手 法で は FC

は N 値 か ら推 定 す る こ と と して お り，FC が 35％ の と き の N 値は

5 で あ る が，FC とN 値 の 関 係 はパ ラ ッ キ が大 きい た め 1〉値 が 5

以下 を液状化 しな い と い うこ とで 足切 りす る とか な り危険 側の 判 断

をす る可 能性 もあ る こ と か ら，少 し安全 側 を み て N 値 3以 下 を 判

定対 象外 と して 計算し た 。
こ こ で ，細粒 な土 質 で も埋立 土 に つ い て

は 1987年千 葉 県東 方沖地 震や 2000 年鳥 取 県西 部地 震 な ど で 埋 立 地

盤 の 液状 化事例 があ るが，こ の よ うな 土 に つ い て は 本 検討 の対 象外

で あ り，あ くま で も沖 積砂 質土 が対 象 で あ る。

　 これ ら の 条件 に よ り計 算 した Pl．値分 布 を 図
一r5に 示 す。対 象 地

域 は 東 京 東 部 の 葛飾 区 を 中心 と した 低地 及び 隣接 す る 三 郷 市 をは じ

め とす る 埼玉 県南 部 の 低 地 で あ る。PL 値 が 5 以 上 で 液 状化 の 可 能

性 が あ る と仮定 す れ ば，N 値 が 小 さ い 地 盤 が 広 が る 低地 部 に もか

か わ ら ず，PL 値 が 5 以上 の 領域 は あ る程 度 限 定 さ れ た 結 果 とな っ

た。こ れ は，提 案 した FC とAN の 関 係に よ り液状 化 強度を 沖積 土

の 試験 結果 に 合 わ せ て 道 路橋 よ り も大 きめ に評 価 して い る こ と と，

特 に N 値 が 3以 下 の 主 に シ ル トや 砂 質 シ ル ト とい っ た 土層 を判 定

対象外 と して い る こ と が 原因 で あ る と思 わ れ る。

　次 に 東 京 低地 の 液 状 化推 定 法 で あ る 東 京 都 土 木 技 術 研 究所 （以

下，都土 研）に よる結 果 5）と比 較す る と，本検討で PL 値 が10以上 と

な っ た地 点は，都 土研 の 示 して い る 「液状 化 の可 能性 大」の 領域 か

そ の 付 近 に あ る こ とが 多 く，判 定 結果 は 全 体 と し て 大 き く違 わ な

い
。

一方，PL 値 が 5 以下 で 液状 化 が ほ とん ど 発生 し な い と考 え ら

れ る地 域 は ，都 土研 の 結果 よ りか な り狭 い 。但 し，都土 研 の 液状化

地 図 に は PL 値 に よ る 判 定 だ け で な く，表 層 砂 層 か ら 算 出 し た FL
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値 に よ る判 定 結果 も考慮 され て い る 上 ，設計震度 （地表 面加 速度）も

堆積層 の 厚 さで 地域 に よ り異 な る （概 ね 地 表面 加 速 度0，25G ）の で 厳

密 な比 較 は で き な い 。

5．　 ま と め

　 東 京及 び そ の 周 辺 の 低 地 地 盤 に 属 す る 沖積 デ
ー

タ を用 い て ，河川

沿い の 砂 質土 の 河 口 か らの 距離 と細粒分 含有 率 FC の 関係，及 び N

値 とFC の 関係 に つ い て 検 討 を行 い ，河 川 に よ り差 は あ る も の の 上

流 ほ ど細粒 分 の少な い 砂 が堆積す る傾 向が あ る こ とが 分 か っ た。ま

た 全て の 河 川 で N 値が 大 きい ほ ど細 粒 分の 少 な い きれい な 砂 とな

っ て い るこ とが判 明 し，こ れ よ り上 部 有楽 町層 の N 値 と細 粒分 含

有率 FC との 関係 式 を定 め た。

　 さ らに 東 京低地 に お い て，細粒分 を 多 く含む 沖積 砂の 不 撹乱試料

を採取 し，液状 化強 度 試験 を行 っ た 。液状 化 強度 RL （繰返 し回 数

20回，両振 幅輜 ひ ずみ 590）は概 ね0．3 − O．4 の 範囲 に あ り，全 体の 傾

向 と し て は ，細 粒分 が 多 い た め か 1V値 が低 い わ り に そ れ ほ ど小 さ

な液状 化強度 で は な い こ とが 分 か っ た。

　 ま た こ れ らの 試 験 結 果 に 東 京低 地 で 行わ れ た 既往 の 液状 化強度試

験 結 果 を 加 え て FC が ノ〜L に 及 ぼ す影 響 に つ い て 検討 し，道 路 橋式

を 基 に 上 部有楽 町層 の 液状 化強度推 定式 を 作成 した。この 結 果 ，細

粒 分 を 多 く含 む 砂 に つ い て は 道 路 橋 式 に 比 べ て 液 状 化 強度 の 推 定精

度 を 向上 す る こ と が で き た。

　 提案 した 液状 化推定 手法 の 適用性 を検討 す る た め に ，関東地 震で

液状化履歴 が あ る 地点 と無 い 地 点 で 液状化 強度推 定及 び 液状 化 判 定

を行 っ た。細 粒分 を 多 く含 む N 値 の 小 さ い 地 盤 に つ い て は ，道 路

橋式 に 比 ぺ 液状化 強度を よ り適切 に推 定 す る こ とで，こ れ に より液

状化判定 を行 え ば 液状化 の 予測 精度 を高 め る こ と がで き る こ とが 分

か っ た。東京 や その 周辺 の 低地 部 に おい て は細粒分 を含 む ゆ る い 砂

質土 が広 く分 布 して い る こ とか ら，提案式 を 用 い る 方が 妥当で あ る

と考 え ら れ る 。

　 ま た こ の 提案式 を用 い て 東京 の 低地 部 で GIS を用 い 面 的 な液 状

化判定 を行 っ た。こ の 結 果ゆ るい 地盤 が広が る 低地 部 に もか か わ ら

ず，PL 値 が 5 以上 の 領 域 は あ る程 度限 定 さ れ た 結果 と な り，液状

化 履歴 分布 と比 べ る 払 比較 的 良 く対応 す る結 果 と な っ た。

6． 今後の 課題

　粒度特性 に 関す る 検討に つ い て は ，特に上 流側 の デ
ー

タが 不足 す

る な ど，河 口 か らの距離 と細粒 分の 間に 定量 的な議 論 が出来な か っ

た。今後 は不足 して い る地域 の デー
タ を増や して 分析す る こ とが 必

要で あ る と考え て い る。また N 値 と細粒分 含有 率 FC の 関 係や 液

状 化強度 の推定 式 につ い て，現状 での 適用範 囲は沖 積の 砂 質二i二層 の

みで あ るの で ，適用 可 能な土 層 の 範囲 に つ い て の 検討を行 っ て い き

たい
。

　液状化強 度推 定式 も同様 で対象 土層 は沖積層 の みであ るの で ，今

後 は臨海部 に広 が る埋立 地盤 に 対 す る評価 も行う必 要がある と考え

て い る 。 ま た ，東京低 地 部の 2 地 点で 液状化 推 定手 法 の 適用 性 を

検 討 し た が，液状 化 履歴 の 有無 に着 目 し比 較 した 場合，液状 化の 程

度 を は っ き りさ せ る ほ どの 違 い は 出て こ なか った。今後は関 柬地震

等 の 事例 を踏 まえ て ，さ らな る 検証 を行 い ，液状 化判定 及 び ゾー
ニ

ン グの 精度 向上 を図 っ て い き た い 。
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