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1. はじめに 

JR 東日本では，首都直下地震に備えた盛土の耐震補強を順次進めてお

り，支持地盤に液状化層が存在する場合は液状化判定を行い，その結果を

踏まえ適宜対策を行っている．本稿で述べる対策対象箇所の地質縦断図を

図-1 に示す．Bs3 層に土粒子密度（ρs）が大きい鉱さいが分布していた．

本稿では，鉱さいを有する地盤の液状化判定を行いその結果を用いて液状

化対策を行った事例を紹介する．  

２．鉱さいについて 

鉱さいは，鉱石から鉱物を取り出す際に残ったものや高炉を用いた製鉄

工程で除去された残がいを指すが，人工地盤の一種で液状化しやすいとさ

れる 1）2）．また，当地域は，自治体が公開している液状化マップ 7）による

と液状化しやすい地域に属する． 

３.検討概要 

当箇所は，高さ 6～7m の盛土であるが，支持地盤の Bs3（鉱さい）と

As1（沖積砂質土）を液状化検討対象層とした．検討断面は Bs3 層と As1

層が厚い 7k650m 断面および 7k950m 断面とした．また液状化判定は，液状化対象層ごとに液状化抵抗率 FL

を求め，支持地盤の液状化指数 PL値を算出して評価した． 

４．地質調査結果    

（１） 地質概要 

鉄道盛土の下は，層厚 1～3m 程度の埋土（Bs2~Bs4)で，粘土，鉱さい，シルトであり，鉱さい層を中

心に江戸時代～戦後（1960 年頃）にかけて埋め立てられた人工地盤が卓越すると考えられる．また，当

該箇所付近には鉄鋼系の工場（跡地）などが存在し，過去に大規模な河川工事および鉄道の建設工事が行

われており，その工事に際し，盛土支持層が軟弱地盤であるため，埋土として鉱さいを用いた可能性があ

る．なお，検討断面の 7k650m Bs3 層（鉱さい）の N 値は 3～28，7k950m As1 層の N 値は 1～7 である． 

（２）鉱さいの土粒子密度 

Bs3 層（7k550m 右，7k650m 右，7k850m 右）については，ρs=3.869，4.314，4.385（g/cm3）と大きな値
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表-1 土質試験結果 

：Bs1 礫まじりローム質土 
：Bs2 砂まじり粘土 
：Bs3 鉱さい（瓦礫まじり細砂）

：Bs4 砂質シルト 
：Ac1 シルト 
：As1 細砂 
：Ac2 シルト 
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であった．図-2 に示すように，全体的に酸化を示す赤褐色

を呈している．この資料に磁石を近づけてみると付着した

ため，鉄分を多く含み，このため土粒子密度が大きい． 

（３）鉱さいの粒度 

図-3 に Bs3 層（7k550m 右，7k650m 右，7k850m 右）の

粒径加積曲線を示す．液状化可能性範囲 5）を併記するが，

鉱さい層の粒度は液状化する可能性が高い範囲にある． 

（４）鉱さいの湿潤密度 

土粒子密度の影響で 1.933～2.056（g/cm3）と大きい．  

（５）地下水位 

地下水位は盛土のり尻直下にあり，水位が高い． 

（６）繰返し非排水三軸試験（液状化試験） 

Bs3 層（7k650m）および As 層（7k950m）を対象とし，

軸ひずみ DA=1%,2%,5%,10%の液状化強度曲線，繰返し回

数が 20 回（Nc20）時の DA=5%，DA=10%の液状化強度比

を図-4 に示す．液状化強度比は Bs3 層に比べて As1 層の値

が大きい結果となった． 

５.液状化判定 

L2 液状化判定について述べる．当箇所では，「土構造物

耐震補強設計マニュアル」3）により，液状化判定を行った

ところ PL 値＞5 と評価され，液状化対策を実施することと

した． 表-2に今回の液状化判定結果の PL値を示す．7k650m

よりも液状化層が厚い 7k950mのPL値が大きい値となった．

また，7k650m，7k950m 共に N 値と粒度試験結果に比べて

液状化試験結果を用いた方の PL値が小さくなった．PL値の

ばらつきは 1.13～17.37 である． 

６.耐震対策 

液状化対策を実施することとして図-5 にその補強図を示

す．補強方法は，左側の高架橋の杭基礎区間を柱列地盤改

良とし，右側を鋼矢板+拡径アンカー工法で液状化層を締切

る，液状化発生を許容する対策とした． 

７.まとめ 

本稿では，一般の砂質土と比べて，土粒子密度の大きな

鉱さい地盤の液状化判定をした.その結果，PL 値＞5.0 とな

ったため液状化対策を実施した．今後も同様の地層が確認

された場合は，地質調査を行い液状化判定を実施すること

が重要と考える．本稿が類似ケースの参考になれば幸いで

ある． 
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図-4 液状化強度特性曲線 

図-3 粒径加積曲線（Bs3 層） 

表-2 液状化判定結果 

注）SPⅠ:L2 スペクトルⅠ 
SPⅡ:L2 スペクトルⅡ 
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図-5 耐震補強断面図 


