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1.	
 まえがき	
 

	
 2011年 11月に実施した浦安市高洲 8丁目での地盤調査の一斉試験は，液状化の原因を探るために，主として深度約 16m
までの埋立層と沖積砂層を対象に行ったが，その下には深度 31〜32mまで層厚 16m ほどの沖積粘土層が堆積する。この沖
積粘土層の性状がその上の埋立層と沖積砂層の液状化挙動に影響すると考えられたため，沖積粘土層を連続サンプリング

し，その土質特性の詳細を調べることとした。 
	
 筆者らは，比較的軟らかい粘土のサンプリング方法として一般に用いられる「水圧式サンプラー」を用いて，定流量ポ

ンプで清水をサンプラーに送り，サンプリング時における水圧と流量速度を測定することによって，サンプリングとサウ

ンディングを同時に行う新しい地盤調査法（Sampling Sounding：SPS）の開発を行っている 1)~4)。本稿では，この SPSの結
果と浦安沖積粘土層の土質特性の詳細を報告する。 
	
 

2.	
 SPS試験の結果	
 
調査場所は，文献 5)に示した地点 3の標準貫入試験（SPT）位置の 1m離れの位置である。SPS試験は沖積粘土層を対象

に深度 15mから 31.2mまで 18本行った（最上部の砂層，最下部の硬質粘土層を含む）。サンプリング時（採取長は約 90cm）
に測定した水圧と流量速度から貫入抵抗 qpと貫入量を算出し，qpの深度分布を求めた。SPS 試験の方法と結果の整理方法
の詳細は文献 1)〜4)を参照されたい。 
図-1 に 18 本の貫入抵抗 qpの深度分布を示す。ただし，qPは土質変化などによって増減が激しい場合があるので，各ケ

ースの qPを積分して貫入量で除して平均化した代表貫入抵抗 qP*を●で図中に示している。qP*は深度方向に増加している
が、深度 24m以深では減少して，特に 26m～30mの qPおよび qP*はかなり小さい。この原因については後述するが，参考
のために，図-2，3 にそれぞれ大型動的コーン貫入試験(SRS)の Nd値

6)，RI-CPT の周面摩擦抵抗 fs
 7) の深度分布（沖積粘

土層部の結果）を示す。両者ともやはり 26m以深で小さくなる傾向が見られる。なお，31m以深は非海成の硬質粘土であ
る。 
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図-1	
 SPS試験の貫入抵抗 qpの深度分布	
 	
 図-2	
 SRS試験の Nd値の深度分布	
 	
 	
 図-3	
 RI-CPT試験の fs値の深度分布 



3.	
 沖積粘土層の土質試験結果	
 

図-4 に連続サンプリングした試料による物理･化学試験結果を示す。図(1)の自然含水比 wn，液性限界 wL，塑性限界 wp

から，全体的に中央部で塑性が高く，上・下部で塑性が低い分布形状が見られ，海進・海退の堆積環境の変化を受けてい

ると考えられるが，細かく見ると弓形形状が 4 パターンほど繰り返されていることがわかる。全体に wn >wLで鋭敏性が高

く，特に 26m 以深は超鋭敏性を示すことがわかる。それは図(2)の液性指数 ILからも明らかで，26m 以深の ILは 2〜2.5を
示している。図(3)の土粒子密度ρsは平均的に 2.65程度を示す。20m付近でやや小さいのは，火山灰混入の影響と推定して
いる。図(4)の粘土分含有率は wLの分布と調和している。また，26m以深はやや砂分の混入が大きい。図(5)の塑性図から，
全て深度でシルト（ML〜MH）に分類される。これは関東特有のローム系土粒子によるものと推定される。一方，図(6)の
pHは上部で8程度を示し，深度方向に増加している。特に深度 26m以深では9.5を超え，アルカリ度が高い。図(7)の電気伝
導率は pHとは逆に深度方向に減少し，深度 26m以深では50未満となる。この pHと電気伝導率の性状と鋭敏性が関連しそ
うに思われるが，それついては現在，他の地域の粘土を含めて検討中である。 

図-5に力学試験結果を示す。図(1)の圧縮指数 Ccは図-4 (1)の wL分布形状と調和しており，両者の相関性が高いことがわ

かる。図(2)の圧密係数 cvは中央部で大きく，上・下部で小さい分布形状となり，wL，Ccと逆の相関性があることがわかる。

図(3)の圧密降伏応力 pcから，この粘土層はほぼ正規圧密，ないしわずかに過圧密状態にあることがわかる。図(4)の一軸圧
縮強さ quからもほぼ正規圧密状態である（荷重増加率 su/p=1/3と仮定すると，qu/2×3は pc相当となる）ことがわかる。図

には練返し一軸圧縮強さ qurも示したが， 26m〜30mでは練り返すとトロトロの液体状になり，全く自立しなかった。 
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図-4 浦安市高洲 8丁目の沖積粘土層の物理･化学性質 
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この鋭敏性の高さを状態図（液性指数 ILと非排水せん

断強さ qu/2 の関係）として図(5)に示す。ただし，今回の
粘土の ILは，通常の状態図の ILの範囲（IL =0〜1.6）を超
えるので，図(6)に IL =1〜2.6 の範囲として示した。やは
り IL が 2を超える 26m以深の粘土は超鋭敏で，鋭敏比が
100を優に超えることがわかる。なお，●でプロットした
練返し強度はやや過大な値となっている。 
以上から，図-1 に示した SPS 試験の 26m～30m の qP

および qP*がかなり小さくなった原因は，サンプリングチ
ューブの貫入に伴い，その周囲の超鋭敏な粘土が練り返

されて，周面摩擦力が減少したことによると考えられる

（ただし，サンプリングされた試料の乱れが大きいわけ

ではない）。同様に，図-2，3の SRS試験の Nd値や RI-CPT
試験の fs値が 26m以深で小さくなったのも超鋭敏な粘土
が打撃または貫入によって練り返され，抵抗が小さくな

ったためと考えられる。 
 
4.	
 鋭敏粘土層の分布域	
 

これまでに，内陸の埼玉県中川低地で超鋭敏粘土が存在することは報告されていた 8)

が，東京湾に面した浦安市で超鋭敏粘土が現れるということはどうやら知られていなか

ったようである。しかし，文献 9)に浦安市周辺の既存のボーリングデータがまとめられ
ていた（1974 年までのデータなので，埋立前の調査が多い）。これに記載された全ての
wL，wp，wnから求めた液性指数 ILの深度分布を図-6 に示す。やはり ILが高い粘土が存

在することがわかる。さらに，各地点で，●：深度方向に全て IL＞1，●：深度方向に 1
点以上 IL＞1有り，●：深度方向に全て IL＜1として，ILの平面分布を図-7に示す。局所

的に ILが高いところがあることがわかる。この ILが高い分布と液状化被害が発生した分

布とは関連すると考えられる。 
 
5.	
 あとがき 
浦安市高洲 8 丁目で採取した沖積粘土層（GL-16m〜-31m）は超鋭敏な粘土であるこ

と，それがサウンディング試験結果に影響していることがわかった。一方，浦安市内で

は沖積層基底面が GL-60m〜-70mとなるオボレ谷地形が多数見られる。この沖積粘土層
の超鋭敏性と層厚分布が地震動を増幅し，上部の埋立層・沖積砂層の液状化発生に影響

した（仮説）と考えられるので，今後，この超鋭敏粘土層の分布域と地震動へ与える影

響について調べる必要があると考えている。 
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図-5	
 浦安市高洲 8丁目の沖積粘土層の力学性質 
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図-6浦安市周辺の沖積粘土層の

液性指数 ILの深度分布 
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地図引用：Google Map 


