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1. はじめに 

沖縄県において、当地区はサンゴ礫混じり土と、サン

ゴ礫混じり土を用いた埋立て土が層厚約8～10ｍで分布

する。サンゴ礫混じり土はセメンテーションやサンゴ礫

の噛み合わせにより N 値で評価するよりも高い液状化強

度を示すが、通常の手法ではサンプリングが難しい。今

回はサンゴ礫混じり土で実績が多い GP サンプラーを用

いて試料採取を行い、繰返し非排水三軸試験結果を用い

た液状化判定により液状化評価を行った事例を紹介す

る。 

 

2. 土質およびサンプリング概要 

(1) 土質概要 

当地区の地層構成は図-1のように、埋立土層の F 層、

沖積礫質土層の Ag 層、沖積粘性土の Ac 層、島尻泥岩の

Sm 層となっている。このうち F 層はサンゴ礫が多く見ら

れ、一般的にサンゴ礫混じり土と呼ばれる土で埋立てら

れた層である。特徴としては、F 層は全体に礫径φ2～50

㎜程度の石灰岩礫、サンゴ礫、貝殻を含み砂礫状～礫混

じり砂状を呈し、マトリクスは部分的に細粒分が多いが、

粒径不均一な砂主体であった。 

 

図-1 当地区の地層構成 

 

(2) サンゴ礫混じり土の特徴 

サンゴ礫混じり土は海岸線に沿ったリーフ内側で見ら

れ、波によって浸食されたサンゴと内陸の河川から運ば

れてきた土砂が堆積し、そこに生育した枝サンゴにサン

ゴ片等が沈降・堆積していくといった過程を繰り返して

形成される。このため、枝サンゴ等のサンゴ礫の間隙に、

サンゴ礫起源のシルトを主体とする細粒分がゆるく詰ま

った状態で存在している土である。1) 

サンゴ礫混じり土は、通常のシンウォールやトリプル

では押し込み不能や試料を乱してしまい、採取が困難で

ある。そこで過去にサンゴ礫混じり土でのサンプリング

実績のある GP サンプラーを用いて F 層の試料採取を行

った。 

 

(3) GP サンプリング概要 

GP サンプリングとは、サンプラー先端にダイヤモンド

ビットを装着し、高速回転・小さいビット圧により時間

をかけて丁寧にコアリングするサンプリング方法であ

る。高濃度ポリマー溶液をサンプラー内に充填し、特殊

なピストンを介して切削と同時にコアをポリマーでコー

ティングし、コアを保護しながら採取する。 

写真-1に F 層での採取試料を示す。通常のサンプリン

グと比較して採取率も高く、乱れの少ない状態で採取す

ることができた。 

 

 

 
写真-1 F 層採取試料 

 

3. 液状化評価 

サンゴ礫混じり土はセメンテーションやサンゴ礫の噛

み合わせにより、既往の実績では N 値で評価するよりも

高い液状化強度を有する傾向がある。 

F 層は液状化判定対象層の条件である粒度分布や塑性

指数に該当したため、採取試料を用いて繰返し非排水三

軸試験を実施し、液状化判定を行った。 

 

(1) 繰返し非排水三軸試験結果 

繰返し非排水三軸試験結果と換算 N 値(N1)の関係図を

表-1と図-2に整理した。F 層の繰返し三軸強度比は RL＝

0.506であった。また、同図には道路橋示方書耐震設計編

2)から求めた細粒分含有率毎の推定曲線も併記してい

る。これによると、道路橋示方書から求めた推定曲線よ

りも大きい繰返し三軸強度比 RLが得られている。 
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表-1 繰返し非排水三軸試験結果 

 

 
図-2 液状化強度比と換算N値の相関図3) 

 

 また液状化後の過剰間隙水圧の消散に伴う沈下量を算

定するために、繰返し非排水三軸試験後の排水量を測定

し、体積ひずみを求めた。繰返し非排水三軸試験後の排

水量測定結果を図-3に示す。供試体によって測定値にば

らつきが見られたため、異常値を除いて平均値を算出し

た。その結果、体積ひずみは2.4％となった。またN値よ

りMeyerhofの式4)(式-1)で推定した相対密度はDr=51.6%

であり、石原ら5)によるきれいな砂の実験結果と比較し

て、体積ひずみが小さい結果となった。これは試料にサ

ンゴ礫が多く含まれ、礫の噛み合わせによって液状化後

の体積ひずみが抑えられているためと考えられる。 

 

・Meyerhofの式 Dr=21√N/(σ’v+0.7)  (式-1) 

 
図-3 最大せん断ひずみと体積ひずみの相関図3) 

 

(2) 液状化判定結果 

 簡易法および詳細法により当地区の液状化判定を実施

した。なお簡易法は道路橋示方書に基づき実施した。最

大せん断応力比および動的せん断応力比は表-2のとおり

算出した。また表-3に液状化指数の比較を示す。判定結

果より、PL値は概ね詳細法の方が小さくなる傾向があり、

繰返し非排水三軸試験結果と同様に、推定値よりも実際

は大きな液状化強度を有していることが分かった。 

表-2 液状化評価のケース 

 

 

表-3 簡易法と詳細法の液状化指数の比較表 

 

 

4. おわりに 

沖縄県ではサンゴ礫混じり土が広く分布するが、シン

ウォールやトリプルといった通常のサンプリング方法で

は採取が困難である場合が多い。今回はサンゴ礫混じり

土の採取実績のある GP サンプラーを用いることで、埋

土層を乱れの少ない、状態の良い試料を採取することが

できた。 

採取試料で繰返し非排水三軸試験を実施すると、N 値

の推定よりも高い結果が得られた。また液状化判定結果

でも PL 値が簡易法より詳細法の方が小さくなることか

ら、推定よりも高い液状化強度を示した。 
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