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ひ ろ ば

浚渫埋立土の 粒度 ・ 塑性特性 と液状化抵抗

吉 見 吉 昭 （よ しみ ょ しあき）

　清水建設  常任顧問 （東 工 大名誉教授）

1。 は じ め に

　千葉県東方沖地震な ど で 液状化 し た 地点 の 「噴砂

丘 」 の 中腹部か ら採取 し た噴砂試料 の 粒度分布 と塑

性 を調 べ た と こ ろ，細粒分 が多い わ りに粘土分が少

な く， 塑性が低い と い う特徴 が認 め られ て い る
1）
。

す な わ ち， 図一 1（a ）の 破線 およ び （b）の 十印の よ

うに ， 細粒分 が い くら多くな つ て も， 粘土分含有率

は約 10％で 頭打 ちに な り， 塑性指数 も約 9％以下 と

低 く，
い わゆ る 「非塑性 シ ル ト」 に相当す る もの で

あ る 。 ち な み に ， 砂お よ び 砂質土の 噴砂の 塑性指数

は，通常 の 試験方法 で は NP （非塑性） とな る と こ

ろ を ， 特別 な方法 で 測定 した値 だそ う

で ある
1）
。 通常 の 沖積土 と異 な る噴砂

の こ の よ うな特徴の 原因は ，

　  　浚渫な ど に よ る分級作用 を受 け

　　た海岸埋立地特有の 性質 か

　  　噴出 し た際 に 粘土分 が洗 い 流 さ

　　れ た こ と に よ る 噴砂特有の 性質 か

の い ずれ か で あ ろ うが ， ま だ よ くわ か

らな い と され て い る
1）
。 以下，上記の

疑問に答え る資料を提供 し， 若干の考

察 を試み よ う と思 う。読者 の ご参考 に

なれ ば幸 い で あ る 。

2． 海岸埋 立地 の埋 立 土および

　　 沖積土 の 粒度 ・塑性特性

　千葉県浦安市沿 岸の 遠浅 な海の
一
部

は ， 昭和40年代前半に ， 付近 の 海底か

ら の 浚渫土 を用 い て サ ン ドポ ン プ に よ

っ て埋立 て られ た が ， そ こ の埋立層お

よび沖積層 の AP − 15m 以 浅 の 部分か

ら採取 した試料 の うち ， 砂 （細粒分 15

％未満） を除 くもの （砂質土お よ び 細

粒土）に っ い て ， 細粒分含有率と粘土
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分含有率 の 関係，細粒分含有率 と塑性指数の 関係 ，お

よび塑性図を プ ロ ッ トす る と図一 1の ●印の よ うに

な る 。 こ の 沖積土 は ， 浚渫土 の 土取 り場 の 士に ほ ぼ

対応す る の で
， 埋 立土 の 「原材料」 とみ な せ る 。 埋

立 土 （左側の 図） と沖積土 （右側 の 図）を比 べ る と ，

細粒士 の 粘土分含有率お よび塑性指数に つ い て は ，

埋 立土 の ほ うが沖積土 よ りやや大 きめ の 値を示 し て

い る が ， 顕著な差 とい え るほ ど で は な い
。 した が っ て ，

上記  に対す る答は ， 少 な くと もこ の 埋 立地 に 関 し

て は ノーで あ っ て ， 浚渫 に よ る分級作用 の形跡 は あ

ま り目立 た ず ， も し あ る として も，

「細粒分 が 多 い

わ りに粘土分 が少な く， 塑性 が低 い 」 噴砂の 特徴 と
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　 図
一 1　 海岸埋 立 土，沖積土，お よ び液状化 に よ る噴砂 の

　　　　　粒度と塑性の 比較 （噴砂以外 は千葉県浦安市）
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は む し ろ逆方向の 変化にな っ て い る 。

　図一 t（a ），（b ）， （c ）に示 され て い る よ うに ，

浦安市の 浚渫に よ る埋 立地 の 細粒土 は ， 埋立土 を含

め て ， か な りの 粘土分含有率 と塑性 を有 して お り，

塑性図の A 線よ り上に分布す る こ とか ら， 粘性土 と

し て分類 され る 。

3， 噴砂の 分級に つ い て

　 こ れ ま で の 観察 に よ れ ば，噴砂 口 は 10c 皿 台 の 小

さな も の か ら数 m とい う大 きな もの まで ， 寸法が大

幅 に 変わ る が，小型な もの は，ま ん じ ゅ う型の丘 を

形成する こ とが多い よ うで あ る 。 また，噴出す る土

の 種類 も， 砂 ， 砂質土 ， 細粒土 ， 塊状粘土 と い ろ い

ろ で あ るが， 以 下 ， 粘土 の 塊以外 の もの を噴砂 と総

称する こ と にす る 。

　噴砂の 組成は ， 液状化 し た 層お よ び そ の 上に あ っ

た 土層の 組成 の ほ か ， お そ ら く液状化 に伴 う上 向き

浸透流の 強 さ に よ っ て も変わ る もの と思われ る が，

い ずれに して も， 液状化層お よび噴出孔内 にお け る

上向き の 流動逼程および噴砂丘 の 斜面を流下す る過

程 の い ずれ か ， また は 両方で分級が起 こ る可能性 が

あ る 。 もし上昇流が砂 を押上 げる ほ ど強 くな い た め

に細粒土 だ けが噴出 し， さらに ， 流 下過程で 粘土 が

泥水とな 6 て 流出す れ ば
， 細粒土 自身が液状化 し な

くすC ，
・　，，噴砂丘 に お け る シ ル ト分含有率が増加す る

　 　　　　 t’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
’

可饐性は 十分ある と思 わ れ る。すな わ ち ， 1．の 疑問

  に対する答は イ エ ス で ある とい え そ うで ある。

tt

　4：　
・、埋 立土 の液状化 抵抗につ い て

　 1／‘． t

　前述したよ うに ， 埋立土中 の 細粒土は粘性土 で あ

る 。

tt
飽和粘性土 の 供試体に対 し て

， 非排水繰返し せ

ん 断試験 を行 うと ， 過剰間隙水圧 の 蓄積を伴 うひ ず

み 振幅の 増大，
、すな わ ち広義 の 液状化的挙動を示す。．

し か し ， ．粘性土 は い くっ か の 点で砂 と異な る の で；
』

粘性土の 非排水せ ん 断挙動 は ，

　  ひ ずみ振幅 の 上昇 が あま り急激で な い （ク イ

　　 ゾ ク ク レ
ー

は除 く）

　  繰返 し振動数が低 い （ひ ずみ速度が小 さい ）

　　ほ どせ ん 断強 さが小 さ い

と い う点 で ，緩 い 砂 の 破局的液状化 とは か な り異 な

っ て い る 。 また ， 粘性土 で は透水係数が低 い た め，　 L

間隙水圧 を正確 に測定 し よ うとす る と，載荷速度を

遅 くしな けれ ばな らな い が ， そ うする と， ク リ
ー

プ

特性に よ っ て せん 断強 さが低 め に で る こ とに な る。

振動数を 2Hz か ら 1Hz に半減 しただ け で ， 不攪

乱粘性土試料 の 「液状化抵抗 」 が約35％低下 し た と

い う例をみ る と， も し地震 の 卓越振動数が 1Hz の

ときに ， 例え ば 0．1Hz の よ うな極端に低い 振動数

で 試験すれ ば，液状化抵抗 をか な り大幅に過小評価

する可能性 があ る
2）

。 また ， 粘性土 を詰め直し て作

製 した供試体 に お い て は，練返 し に よ る 大幅な強度

低下があ る の で ， 作製直後に強度試験を行 うと ， 原

位置 に お ける強度をさ ら に過小評価す る公算が大 き

い 。要 す る に ， 原位置 の 粘性土 自身が 「液状化」 し

て ボイ リン グを起 こす状況は 想像 し難 い よ うに思 う

が
，

い か が で あ ろ うか
。

　 っ ぎに ， 砂質土 の 液状化抵抗 に つ い て 付言す る と，

埋立土 の 堆積年数 が短 い こ と に よ る影響は ，お そ ら

く貫入抵抗値に反映 され て い る で あ ろ うか ら ，

一
般

の 沖積砂質土 と区別 し て取扱 う必要は な い よ うに思

われ る 。 しか し， 細粒分含有率が原位置凍結サ ン プ

リシ グ法 の 適用範囲 を超え る た め ， 良質不攪乱試料

．φ採取 が 困難な砂質土 の 液状化抵抗に つ い て は，そ

の 定量的評価に 関 し て 今後の 検討が必 要で あ る 。

54 お わ り に

　 千葉県浦安市の 沿岸に あ る 浚澡 に よ る埋立地盤 の

なか の細粒土 は ， そ の 下に あ る沖積層の 細粒土 と同

様 ，

・か な D の 粘土分含有率 と塑性 を有す る粘性土で

ある こ とが明 らかに な っ た 。 した がっ て ， 埋 立地盤

の 土 は特殊で あ り， 細粒土で あ っ て も極 め て液状化

しやすL；Yとい う説に は ，

一
般論と し て は賛同し か ね

．る もの で あ る 。

　 浦 安市埋立地 の 土質試験結果は，株式会社オ リエ

ン タ ル ラ ン ドに提供 して い た だ い た 。 厚 くお礼申上

．げる次第 で あ る 。
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