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細粒分を含む砂 に よ っ て造 成 された海岸埋立地盤の 液状化強度特性

　　　　　　　　　　　（塑性指数 と液状化強度 と の 関係）
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1．　 ま え が き

　1987年12月 17日午前11時に発生 した千葉県
一

ノ宮

沖約 8k 皿 ， 深 さ約 58　km を震源 とす る 「千葉県東

方沖地震」 （マ グニ チ ュ
ー

ド6．7）は，千葉県を 中心

とす る広 い 範囲に液状化を発生 させ た 。

　液状化 の 発生 は ， 地形的 に は海岸埋立地が最 も多

く， 次 い で 砂丘 ， 後背地 ， 河川堤防等 の 順 とな っ て

お り
1）， 東京湾沿岸 に 立地す る埋立地盤 の 液状化強

度特性 を知る うえ で ， 今回の 液状化履歴は 大きな意

味を持っ と言え る
。

　 「千葉県東方沖地震」 で は ， 噴砂 の 物理的特性か

ら ， 細粒分を多 く含む割 に は低塑性 な砂が液状化 し

た と考 え られ て お り， こ の よ うな砂に よ っ て造成 さ

れ た海岸埋立地 の 液状化強度 が ク リ
ー

ン な砂 と同程

度 に小 さ い こ とが明 らか とな っ た
2）

。

　液状化強度 は ，

一般的に は ， 粒度 の 揃 っ た い わ ゆ

る ク リ
ー ン な砂 に 比 べ

， 細粒分 を多 く含む砂の 方が

大 きくな る と考 え ら れ て い る が ， 古関 ら
3） は ， 鉱 さ

い 等の 低塑性 な試料 で ，細粒分が 多 くな る と か えっ

て 液状化強度が低下す る こ とを示 して お り ， 今回 の

液状化現象は ，
こ の よ うな低塑性 の細粒分を含 む砂

の 液状化強度特性 を反映 した もの と考え られ る 。

　石 原 ら
4）

は ， 細粒分を含む砂 の 液状化強度 が ， 細

粒分 に含有 され る粘土 の 「種類 」 や 「量 」 に深 く関

係 して い る こ とを示 し，こ の 「種類」 や 「量 」 を同

時 に評価する パ ラ メ ータ
ー

として 塑性指数（ん）を用

い る こ と を提案 し て い る 。

　粘土 の 「種類 」 とは，粘土粒子 を構成 して い る鉱
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物 に よ り， 粘土粒子 問 の 結合力が異 な る こ とを示 し

て お り ，
Skempton5）（ス ケ ン プ ト ン ）は ， こ の よ う

な粘土粒 子 問 の 結 合 力 を 「活 性 度」 （Collodial
“Activity” ） と呼び ， 鉱物 の 種類に よ り

一
意的 に決

ま る こ とを示 して い る 。

　
一方，粘土 の 「量」 とは ，粘 土 分 含 有 率 （Clay

fraction）の 大小 を表 し， こ の 含有率 に よ り ， 粘土

を含む砂 の粒子問結合力 が左 右され る こ とを示 し て

い る 。

　本論 は ，
「千葉県東方沖地震 」 の 際 に 液状化 し た

海岸埋立 地盤 の 液状化強度特性を把握する 目的で ，

昭和 40年代後半か ら昭和50年代に造成 され た千葉県

下 の 海岸埋立地盤を対象 に ，塑性指数と液状化強度

の 関係 を求めた も の で あ る 。

　今回は ， 現地採取土を乾式 の 分級器 を用 い て ，粘

土 ， シ ル ト， 砂 の 3材料 に分離 し ， こ れ らの 混合割

合 を変 え て 作成 し た試料に つ い て ， 物理 試験や 三 軸

液状化試験 を実施 し た
。 特 に

， 分級に よ り得られ た

粘土材 に つ い て は X 線 回折 を行 い
， 粘土 鉱物 の 同定

を試み る と ともに，液性 限界，塑性限界試験 を行 い ，

そ の活性度を求め て い る 。

2． 細 粒分 を多 く含 む砂 に よ っ て造 成 され

　　 た海 岸埋 立地盤

　2．f 検討対象箇所 の 地 質

　検討 の 対象 と し た の は ，富津市か ら袖 ヶ 浦町 に か

け て分布す る海岸埋 立地 で あ る
。 地 層構成は ， 表層

が層厚 3m 〜 4m ，
　 N 値 1 〜 19 （平均 N 値 6） の 埋

立層で ， そ の 下 に 層厚 Om 〜 4 皿 ，N 値 1 〜40 （平
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図一1　 蜜津側 の 粒径加積曲線
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図
一 2　袖 ヶ 浦側 の 粧径 娜積曲線

均 N 値 16） の 沖積砂層が堆積 して い る 。 埋立 層は ，

前面の 海域 の浚洪に よる もの で ある 。

　沖積砂層 よ り下部は ， 沖積粘士層 も し くは N 値30

以上の洪積：砂層 とな っ て い る 。

　本論で は，表層 の 埋立 層を海岸埋立地盤 と呼ぶ 。

　2．2　粒度特性

　当該埋立地盤 の 粒径加積曲線を富津側 （富津市 ，

君津市 ， 木更津市の埋立地盤） と袖ケ浦側 （袖 ヶ 浦

町の埋立地盤）に分け て 図一1， 2に示す 。 窟津側 ，

袖 ケ 浦側とも， 平均粒径が 0．　1　mm 〜0・3 鯲 n 程度 ，

均等係数が 15前後 の 砂粒度 が主体で あ る が
，

一一
部に ，

細粒分含有率 が50％を越 え ， 粘±分 （5pm 以下）を

20％以上含む細粒上 も存在し て い る 。

　ge− 　1は ， 目本統
一土質分類法を用 い て ， 図

一1，

2に示 した試料 の 土質分類 を行 っ た結果で ある 。

　当該埋立地盤 の 場合， 細粒

分 が15％以上 ， 50％未満 の 砂

質土が全体 の 3 〜 4 割 を， ま

た，細粒分 を50％o 以上含む細

粒土が全体 の 約 2割 を占め て

fOS　1） ， 金体 と し て は ，細粒分

を多く含む もの と な っ て い る e

　図一 3は ， 細粒 分 含 有 率

（シ ル ト十 粘土） と粘土 分含

有率 の 関係を示 し た もの で あ

る。

　細粒分含有率が大 きくなる

と粘土分含有率 も大き くな る

傾向が認め られ ， 原点 を通 る

直線 とし て 最小 自乗近似を行

うと次式を得 る 。

　　 Pn．　＝ ＝O印38 」「G　t
−・・閃・…　

‘
《1｝

　 こ こ に
，
Fcは細粒分 含有率

（74岬 以下）， Pcは 粘土 分含

有率 （5　p−m 以下） を示 す 。

　一
般に

， 粒度試験 を行っ て

細粒分含有率 を求め る こ とは

比較的容易で あ る が ， 粘土分

含有率 を求め る こ と ｛ま， 比重

浮ひ ょ うに よ る測定等 を伴 い
r

多大な時間と労働が か か る 。

今回 の よ うに ， 細粒分含有率

と粘上分含有率 の 間に（1）式 の よ うな関係が あれ ば ，

細粒分含有率か ら粘土分含有率 を求 め る こ とが で き ，
．

粘土分含有率 の 推定 が容易 とな る。

3． 試料の 採取 と分 級

3。1 試料採取

試料は ， 富津市新富25番地 の 海岸埋立 地か ら採取

表
一1　 当該埋立地盤 の 日本統

一一・土質分類 の 結果

土 質 ・　 麟
側 陸 麟 側

砂　 砂

粒　　細

二辷　　　石少

合 審 い3（1Q。％）1・・（鵬 ）
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表 一2　現地採取試料 の 分級結 果

。 8乞 分 　　　級 材

負
邪q

　
二

　

，

oo

％OO　
O

oo

分 級 重 量 （kg）

o

o

o 砂

シ 　　 ル

粘

口

（74　pm ・−2　mm ）

ト（5Fm 〜74　ym ）

土 （5pm 　 under ）

ス

図
一3

640　（　85．3％）

33　（　4．4％）

11　（　　1．5％）

66　（　8．8タ6つ

　 　 　 　 50

細粒 分 含 有 料 ［74pm以下］〔％）

ユOO 合 計 750　（100．0％）

当該埋立 地盤 の 細粒分含有率と粘土分含有率

の関係

表一3　 分級材 の 粒度特性

粒　度　 特　 性 砂 i・ ル ト 亅粘 土 ・

し た
。 富津 市か ら袖 ヶ浦町 に か けて 分布す る海岸埋

立 地 の 地質学的成因が ど の 程度同一
視で きる か 不 明

で ある が， こ こ で は
一

つ の 例 と し て 上記試料を用 い

る こ と とした 。

　3．2　分級

　細粒分 を含む砂 の 液状化強度特性 を評価 する パ ラ

メ ータ ーと し て ， 塑性指数 を用 い る こ とが 提案 され

て い る が
， 前述 の よ うに こ の 塑性指数は ， 細粒分 の

中の 粘土 の 活性度と粘土分含有率 の 積で 与 え られ る。

こ の 細粒分 の 中に含 ま れ る粘土 の 活性度 を求 め る た

め ， 当該埋 立地か ら採取 し た試料を，乾式 の分級器

を用 い て ， 粘土 （5pm 以下）， シ ル ト （5　pm 〜74

pm ）お よび 砂 （74　pm 〜2　m 皿 ） の 3材料 に 分級 し

た 。

　分級 にあた っ て は ， まず最初に ， 採取 した試料を ，

2mm 以上 の 礫分 と 2mm 以下（砂 十 シ ル ト十粘土）

と に ふ る い 分 け，次 い で ， 2m 皿 以下 の試料 を高速

気流乾燥器 （最高温度 100 ℃，乾燥時間 0．7sec）に

か け， 単
一

粒子 の 状態 ま で 分散され た粉体 とした 。

　　　　　　　　　　　　　　 ユ。5pm 　 420pm 　 2。。Opm

黠 il畿三i蓋需辷1
禦燕 慧霊獣
粘土分　　　　（5pm 以下）％

98

o0

一
〇

　 　 0

・弄
93 11

最 大 粒 径

　 　 　 　 　 　 　 　 7　　 　 　 89

m ・n

一
湎 「 ・．・74 ・．・・8

60％ 粒 　　径

30％ 粒　　径

一

一一豐 」 ・ ・441 … 27

1D％ 粒 　 　径

均　等　係　数

・一 　 ・・161 … 31 「 e・… 8
　

mm

　 O・1
］

O・　020　iO ・0010

　 　 　 　 2，1　　　　　 2．2　　　　　2、7

＊

粘土分 に つ い て は，光透過 沈 降 法を 原理 とす る粒度 測定器 （ミ ク ロ ン ・フ

ォ トナイザ ー 測定範囲 0．1
μm

〜100
卿 ） を用 い て測 定し た もの。

こ れ を基本的に は ，回転慣性力の差や流体抵抗力の

差を利用 した乾式 の 分級器 に か け ， 砂分と細粒分に

分離 し ， 更に ， 細粒分 をシ ル トと粘土 に分離 した 。

　現地 か ら約 1t の 試料 を採取 し， 礫分を除 い た乾

燥試料0．75t に対 し分級 を行 っ た 。 分級 の 結果得 ら

れ た 砂，シ ル ト，粘土 の 量 を表一 2 に 示 す 。

　表
一 3お よび図

一 4 は，分級 し た 結果得られ た 3

材料の粒度特性 を示 し た もの で あ る が ， こ れ ら分級

9．52皿 m25 ．4mm　50．8皿皿

　 10D
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1

Q．eOl O．Ol Q．1　　 　　　　　 LO

粒　径　Pl   ）

10．0 50．O

され た材料の 純度 は ， 砂で 98

％ ， シ ル トで 93％ ， 粘土で 89

％程度 と な っ て お り， 純度の

高 い も の で あ る。

粘 土 シ ル ト 砂 　 璞

O．OOI　　　　　　O．005　　　　　　　　　　　　　　Q，074　　　　　　　　0．42　　　　　　　2．0　　　4●76　　　　　　　　　　　　　　　　75

　　図一 4　現地採取土 を分級 して 得 られた粘土，シ ル ト，砂 の 粒度特性

4．　 粘土鉱物の同定 と

　　その 活性度

June ，199（｝

　 4．1X 線回折

　現 地採取試料 を分級 して 得

られ た粘土 （5pm 以下 89％）

に対 し， X 線回折を行 っ た 。

表 一 4 は ， そ の 結果 を主要 な

部分に っ い て ま と め た も の で

23
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表
一 4　 粘土材 の X 線回折結果 （ス ペ ク トル 強度順）

入射 角度

θ（
D

）

結晶格子
間隔
4（A ）

ス ベ ク ト

ル 強度

（比率）
同 　　定 　　物 　　質

26．6　　　　　3．35　　　　　1．0
7．8　　　11．32　　　 0．5
19．7　　　　　4．50　　　　　0．5
27．7　　　　　3．22　　　　　0，5

29．3　　　　 3．20　　　　 0．4

石英，長石，雲母，カ オ リ ン 類

　　　 　 雲母

　　　 　 雲母 ， カ オ リ ン 類

　 　 長石，　 　　 カ オ リン 類

　 　 長 石，　 　 　 カ オ リ ン 類

（Ar1 ．54184A ）

あ る 。 今回 の X 線回折で は ， 石 英， 長石 ， 雲母類 ，

カ オ リ ン類が検出され た が ， 当該粘土の 場合は ， こ

れ らの 混 合物 で あ り， X 線回折 の ピー
クが重 な り合

っ て い る た め
， 定量 的 に鉱物 の 同定を行 うこ とは で

き な か っ た、

　 X 線回折 で検 出され た石英や長石 は造岩鉱物 で あ

り， 岩石 の 物理的 ・ 力学的風化の 過程 で生成 され た

もの で ，一次鉱物 に分類され た もの で あ る。一般 に ，

こ の よ うな鉱物 は ， 微細な破片で も塑性 を示 さな い

こ とが知 られ て い る 。

　
一

方 ， カ オ リ ン類 は ，

一
次鉱物 の 化学変化 に よ り

生成され た もの で，
い わ ゆ る粘土鉱物 と呼ばれ る 二

次鉱物 で あ る 。

　Skempton5 ）
は ，粘土を 構成す る 各種鉱物 に つ い

て ， そ の 活性度を求 め て い る が ， 今回検出され た鉱

物 は ，
い ずれ も不活性 （lnactive） に 分類 され た も

の で あ る 。

　 4．2　粘土の活性度 （液性限界 ， 塑性限界試験）

　分級 して得 られた粘土に っ い て ， 実際に液性限界 ，

塑性限界試験 を行 い
， 活性度 を求 めた 。

　表
一 5 に

， 分級 し て 得 ら れ た 粘土 の コ ン シ ス テ ン

シ ー特性 を 示 す 。

　 Skempton は ，活性度 を 2pm 以下 の 粘土分 の 含

有率 と塑性指数の 関係で定義 して い るが ， 日本で は ，

粘土 の 粒径区分 を 5　pm 以下 と し て い る こ と か ら，

本論で は ， 活 性 度を 5p 皿 以下 の 粘土分 の 含有率 と

塑性指数 の関係 で定義づ け る こ と と し た 。

表一5　 粘土材 の コ ン シ ス テ ン シ ー特性

項 目 試 験 結 果

　
　

　

％

％

（
　

（

ム

　

ア

　

　

刪

脚

1

界

界

数

限

限

摺

性

性

性

液

塑

塑

94

广
0

94

冖
D

注） 試験 に用い た粘土材 は，今 回の 分級 に よ り得 られ た もの で ，粘土分（5

　Fm 以下） が89％ シル ト分 （5　Fm
〜74卜m ）が11％で あ る。
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図
一5　粘土分含有率と塑性指数の 関係 （た だ し， 粘

　　　 土分含有率 は 5prn以下 の もの ）

表
一 6　 粘土分含有率と コ ン シ ス テ ン シ

ー
特性

試料

1234567

粒　　 度　（％）

粘 土分 シ ル ト分 砂 分

3514QlQ

σ

22njQU55800630q

げ
ー

ρ
0

ρ
D44

尸
D

バτ
−

171523

器

00D

言夜
・
性限界

τeL （劣）

7810749冂
Oq

り

44

尸
059

塑性限界
Wp （％）

22232220

器

29

“

塑性 指数
　 Ip15

．015

．019
．020
．029
．025

．055
．0

　表一 5 の コ ン シ ス テ ン シ ー特性か ら， 粘土 の 活性

度を求 め る と以下 の と お P で ， 当該粘土 の活性度は

0．62と な る 。

　　 活性度 （Ac ）＝Ip15PM 以下 の 粘 土 分含有率

　　　 　　 　　 ＝55189＝o『62・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　（2｝

　Skempton5） は ， 粘土 を構成 す る 鉱物が 同一で あ

れ ば ， 粘土分含有率 と塑性指数が比例し （原点を通

る直線で近似 され）， 含有 され る 粘土 の 活性度が一

意的に 決ま る こ とを示 し た が
，

こ の 点 に つ い て
， 当

該埋 立 地盤を対象 に検証 し た結果 が表一 6お よ び 図

一 5 で あ る。 こ れ は，今回分級 し て 得 ら れ た粘土，

シ ル ト， 砂 の 混合割合を変え て 作成 した試料に つ い

て ，液性限界，塑性限界試験 を行 い ， 粘土分含有率

と塑性指数 の 関係 を求めた も の で あ る 。

　そ の 結果 ， 粘土分含有率 と塑性指数 は ， ほ ぼ ， 次

式 で 近似され ， 比例関係に あ る こ とが分か る
。

　　 lp＝0．621＞c
・・・・・・・・・・…

　
一…
　
一■・・・・・・…

　
一一…

　
輔・・・・・・…

　
凾…
　（3）

　  式 の よ うな関係が得られ て い れ ば
， 試験に よ っ

て 塑性指数が求 め られ な い 低塑性 の 試料に対 して も ，

そ の 粘土分含有率 か ら塑性指数 を推定 する こ とが で

き る 。

土 と基礎，38− 6 （389）
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5． 塑性指数 と液状化強度

　 5．1 試料の 作成

　 三軸液状化試験 の 試料は ， 図一 3 に示 した 当該埋

立地盤 の細粒分含有率 と粘土分含有率 の 関係を考慮

し ， 分級して 得られ た粘土 ， シ ル ト， 砂 の 混合割合

を変 え て ， 細粒分 （シ ル ト＋粘土） の含有率 を変化

さ せ た も の で ある 。

　 試料 の 作成 に あた っ て は ， 混合材料 に水を加 え良

く練 り混ぜ
， 内径 5．04c 皿 の ス テ ン レ ス 製の 圧密容

器 に 入れ ， 総重 量 0．5kgf ／c 皿
2

の 段階荷重を か けて

圧密 し た。

　圧 密容器で 作成 した試料 の 物理的性質につ い て は ，

表一 7 を参照 され た い 。

　 こ の 圧密試料 か ら 直径 5cm
， 高さ 10cm の 円柱

供試体 を整形 し て 三 軸 セ ル に セ ッ ト し ， 有効拘束圧

0，5kgf ／cm2 で 圧 密 し た の ち ， 供試体を非排水状態

に し て ， 正 弦波 に よ る 繰返 し荷重 を与え た 。

　 表一 7 か ら も分か る よ うに ，圧密容器 を用 い て試

料 を作成 した場合 ， 細粒分 が多くな る と間隙比 が大

き くな る傾向が認 め られ る。

　図
一 6 は ， 実際 の 埋 立地盤か ら採取 した試料 の 細

粒分含有率 と間隙比の 関係 を示 し た もの で あ る が
，

圧 密容器で 作成 した試料と同様な傾 向が認 め られ ，

試験試料と原地盤 の 間隙比は ， ほ ぼ一
致 して い る と

−ti 　　ぬ　　フ
G 児 Q 。

　 こ の よ うな こ と か ら，間隙比 が一定で な くて も，

今回作成した試料は ， 実際 の 埋立地盤 の 堆積状況を
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図
一 6　海岸埋立地盤 の 細粒分含有率 と間隙比 との 関係
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十分 に模擬 で きて い る と判断 し ， 三 軸液状化試験 を

実施 し た
。

　
一
方 ， 今回作成 し た供試体 は ， 圧密や拘束圧 の 点

で は，原地盤を あ る程度再現 し て い る と思われ る が ，

粒子 間の セ メ ン テ
ー

シ ョ ン や エ
ー

ジ ン グ効果 に つ い

て は考慮 され て い な い 。 し か し，原地盤が前面 の 海

域 を浚渫 して 造成 され た人工 地盤 で あ り， 若材齢 で

あ る こ と を考えれ ば ， こ の よ うな供試体 の 液状化強

度 と原地盤 の 液状化強度 とは大き く異な る も の で は

な い と考 えた 。

　 5．2　試験結果

　圧密容器を用 い て 作成 し た液状化強度 を表一 7 に

示す。液状化強度 とし て は，20回 の 繰返 し で ， 5 ％

両振幅ひずみ が生 じる よ うな応力比 を用 い て い る。

また， 表一 7 に は試験 に よ り求 めた塑性指数と ， 粘

土分含有率 か ら  式 に示す関係か ら計算 し た塑性指

数 を併記 し た 。

　表か ら も分 か るよ うに ， 本試料 の 場合 ， 細粒分含

有率 が 50％程度 （粘土 分含有率 が 15％程度） で あ っ

て も，塑性指数は，NP ，（計算か ら求 めた塑性指数

は 10以下） とな っ て ， 低塑性で あ る こ とが分 か る。

　ク リ
ー

ン な砂 に 近 い A 試料 の 液状化強度が 0．250

で あ る の に対 し，細粒分 を12％〜50％程度含 む B 〜

H の 試料 の 液状化強度 は，0．193〜0．250程度 とな っ

て お り， ク リ
ー

ン な砂 の 液状化強度 と同程度か それ

以下 とな っ て い る。

表
一7　圧密容器 で 作成 した 試料 の 物理的性質 と液状

　　　 化強度

試料 名
1）

A （0／3）
B （7／正2）

C （9／15）

D （9／24）
E （9／32）
F （14／25）

G （14／32）
H （15／50）

1（23／85）

J（34／77）

K （51／100）

騰翻琵
・一

78568580530988767651235653285239　

　

　

12

ー

ユ

3644

07999345341　

　

　

　

　

11123

［
O

0．734〜0．768
0．667〜0．721

0．662〜0．678
0．558〜0．642
0．611〜O．637
0．636〜0．644

0．637〜0．650
0．677〜O．720

0．843〜0，897
1．010〜1．037
1．435〜1．497

塑性指数

副 ・…

PPPPPPPPOOONNNNNNNN15202504

．35
．65
．65
．68
．18
．79
．3

’14．321
，131
，6

液状 化

強度
4）

0，2500
．2500

．2250
．2150
．2100
．ユ930
．1980
．2150

．2800
．2650

，288

1）（粘土分含有 率／細粒 分含 有率 ），細粒 分 は粘土分 とシル トの 和

2）0．42mm ふ る い を通過す る 試 料に 対 して 行った 液性1温界・塑 性限界試験

　 か ら求 め た塑性指数

3）粘 士の 活性度Ac ＝ie ．62に 粘 土分含有率 を掛けて 求め た塑性指数

4）20回の 繰 返 しで 5財の 両振 幅 ひ ずみ を生 じる応力比
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図
一 7　塑性指数と液状化強度 の 関係

　 「千葉県東方沖地震」 の 際 の 噴砂 の 粒度特性か ら，

従来液状化 しやす い と考 え られ て い た ク リ
ー

ン な砂

に加 え，細粒分 を 15％以上含む 砂粒土や細粒土が数

多 く液状化 し た こ とが報告さ れ て い る が i）
， 今回 の

結果 は，こ の よ うな報告 と整合する と考 えられ る。

　図
一 7 は ， 塑性指数 と液状化強度の 関係 を示 した

もの で ある。図に は ，石原 ら
4）

が，ベ ン トナイ トや

カオ リナイ ト等を豊浦標準砂 に混 ぜ て試験 した結果

を併記 し た 。

　図か らも分か る よ うに
， 検討 の 対象 と して い る試

料 が異 な る に もか か わ らず ， こ れ ら の 試験結果は調

和的で ，低塑性な もの ほ ど液状化強度が小 さ くな る

傾向が認 め られ る 。

　 こ の よ うな結果は ，海岸埋立地盤等 ， 細粒分 を含

む砂 の 液状化強度が
， 塑性指数に よ りある程度推定

で き る こ とを示唆 し た も の で あ る と言 え る 。

6．　 ま　と　 め

　本論で は，千葉県 下 の 海岸埋立地盤か ら採取 し た

試料を砂 ，
シ ル ト， 粘土 の 3 材料 に分離 し ，

こ れ ら

の 材料 を当該地盤 の粒度特性 を模擬す る よ うに混合

し て 作成 し た試料に っ い て ，物理試験や液状化強度

試験 を実施 した 。

　得 られ た結果は ， 次の とお りで あ る 。

　1） 今回採取した埋 立地 盤 に含有 され る粘土 分（5

　　 pm 以下）は ， 石 英 ， 長石 ， 雲母類 ， カ オ リ ン

　　類等の 非活性な鉱物か ら構成 さ れ て お り ， そ の

　　活性度は ， O．　62程度で あ っ た 。

　2）　当該埋立地盤 の 揚合，細粒分 を50％程度含む

　　 もの で あ っ て も低塑性で あ り ， 液状化強度は ク

z6

　　 リ
ー

ン な砂 と同程 度 も しくは それ 以下 とな っ て

　　 い る 。

　 3）　塑性指数 と液状化強度 の 関係 は，試料が異な

　　 る に もか かわ らず ， 石原 らの 既往の 研究成果 と

　　調和的で 低塑性な もの ほ ど液状化強度が ， 小 さ

　　 くな る傾 向が認 め られ た 。

　一般 に ， 細粒分 を多 く含 む砂 は ， ク リ
ー

ン な砂に

比 べ 液状化強度が 大き くな る と考 え られ て い る が ，

当該埋立 地盤 の よ うに ， 細粒分 を多 く含む もの で あ

っ て も，低塑性な場合 には，液状化強度 が ク リ
ー

ン

な砂 に 比 べ 大き く な ら な い 場合が あ る の で ， 十分な

注意 が必要で あ る。

　
一

方 ， 当該埋立 地盤 の 場合 ，   細粒分含有率 と粘

土分含有率 が比例す る ，   細粒分に含ま れ る粘土 の

活性度が 求め られ れ ば ，
こ の よ うな細粒分 を含む任

意 の 砂 の 塑性指数は，粘土 分含有率 と の 関係か ら計

算に よ り求 める こ とが で き る ， 等が分か っ た 。

　今後更 に検討が進 み，細粒分 を多 く含む砂 に よ っ

て造成され た埋立地盤 の 塑性指数 と液状化強度 の 関

係が 明確 に な れ ば ， 上記  ，   を利用 し て ， 粒度試

験 の 結果 （細粒分含有率）か ら，容易に 液状化強度

を推定する こ とが可能 となる 。

　最後に ，本検討 を進 め る に あた り， 東京大学石原

研而教授 に は ， 終始御指導を賜わ りま し た 。 誌上 を

借 りて 感謝 の 意を表し ま す 。
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