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平成 10年度の鳥取県倉吉市周辺に引き続き、鳥取市周辺の液状化マップを作成した。

としては鳥取平野の微地形区分の要素を取り入れた 4次メッシュにより平面的

なゾーニング在行い、、 PL法により計算を行った。以下に解析内容;を示す。

-各地形区分に対し危険度を示し、各危険度の地盤特性愛明記したの

附砂丘での水イ立を GL-Omとした場合での液状化判定結果を示し、水位上昇の影響を述

べた。

@土地利用状況に対する液状化判定結果を求め、土地利用

。魚取駅周辺において地表面下 5m以浅の浅騒工費パターンと、

の比較を行い、浅層ニヒ質パターンの妥当性について示した。

キーワード a 地盤図，地盤データペース，液状化 (IGC : 8--0，8-9，8-11) 

しはじめに 1液状化マップの概要

社団法人地盤工学会中国支部。鳥取地域では、一昨年、 液状化マップ作成の概要を以下に示す。

昨年と、鳥取県の西部地域の米子市周辺及び中部地域の倉 対象範閤:鳥取市周辺の平野部及び山地、砂丘とする。

吉市周辺の液状佑マップを作成しまとめたり， 2)。今回は、 1:25，000図幅「鳥取北部.J， I鳥取南部j

これらを東部地域の鳥取市周辺で行ったものである。 r稲葉山IJの平野部

これまで米子地域では、 1:25，000の地形図の 3次メッシ 使用メッシュ:4次メッシュ(横 114rn，縦 92rn)を使用

ユによる平面的なゾーニングを、倉吉地域では断面二次的 検討資料:平成忌年~l(] 年のボーリングデータ

なゾーニングを行ってきた。鳥取地域では精度の向上を目 (約 500箇所)及び土質試験デサ(約 500試料)

指して 3次メッシュを 100等分した 4次メッシュに細分化 判定方法:Fp PL法による液状化の判定、

する。そして、鳥取平野では河川の氾濫により自然堤防や 地形分類からの判定

旧河道などの微地形が髄所に発達じている特徴を持ってい

るため、これに着目し、微地形区分の要素を重ね合わせて 3.地形白地質概要及び分類

ゾーニングを試みたものである。 鳥取平野は、束、南、西の三方を山に閉まれるととも

なおこの 4次メッシュは、微地形が髄所に発達する鳥取 に、日本海側を鳥取砂正により閉塞された沖積低地で、

平野の場合、 lつのメッシュで単一の地形的要素を表現で 南から北へ流れる千代川およびその支流によって形成さ

きる利点がある。 対象範囲 れた三角州性の氾濫原である。平野内では、千代川やそ

の支流である野坂川や袋111沿いに旧河道跡がよく残って

おり、流路変化の激しさを物語っている。また、自然堤

防も千代川村合いに散在している。この自然堤防地域は、

小さな洪水による難を免れたため、古い時代から住宅地p

畑地として利用されている。

そして今回の液状化判定を行うに当たって、特に影響

を与える砂層の堆積環境は、千代川により運搬される漂

砂の影響がある。日本海と様高に大差がない、千代川河

口部及び千代川河口左岸の湖山JlI周辺の沖積平野、!日袋

川とその流域は洪水時に河口閉塞から生じた逆流の影響

から潜水し、砂丘と同様な潔砂の影響を受け、独特の地

震を構成するものと考えられる九

また鳥取平野の西方には、図 2.1に示すように、 1943

年の鳥取大地震により生じた吉岡断層、鹿野断層が存在

する。図-2.1 解析対象範回
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地質的特性
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河川氾濫原堆積
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変成岩

鳥取平野の地質層序を表-3.1に示す。

これらの地形・地質概要を考慮し、今回

の解析では建設省中園地方建設局発行の治

水地形分類図「鳥取北部J， r稲葉山・鳥

取南部」に基づいて地形による地域区分を

行った。さらに、表-3.2に示すように地域

毎に 27に細分化を行った。この縮分化は、

各河川・平野毎に条件(地質の供給源、堆

積環境等)が異なるものと仮定し分類した。

なお表に示した各地域でのポーリング数

によれば、千代川右岸及び千代川左岸下流

の氾濫平野にデータが集中した。そして 1

つのメッシユでのボーリング数は、 0-5本

であった。

また今回使用したデータ数の関係から網

かけ部のデータについては判定を割愛した。

表-3.2の地域区分番号に従い、平面上での

分類結果を図-3.1に模式的に示す。なお図

-3.1での浅膚パターン解析範囲については

後述する。
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地震時液状化予測のための地盤データベースについて

4.解析方法

解析では、前述の地形分類を考慮した上で、以下の 4ケ

ースについて比較検討を行う。各ケースの設定値及び結果、

考察については後述する。

①水平加速度を 200Gal，400Galとした場合

②砂丘での水位による影響

③土地利用状況を考慮した液状化判定

④浅層土質パターンとの比較

4.1 FL法による液状化解析 5)

今回用いる液状化判定方法は、 1943年に発生した M=7.4

の鳥取大地震が内陸直下型であったことから、内陸直下型

地震を考慮している道路橋示方書の方法を用いる。

(1)液状化計算を行う地層

液状化計算を行う地層は、①GL-20阻以浅で、かつ地下水

面以下の地層 3 ②Fcが 35%以下の地層，③細粒分含有率 Fc

が 35%を超えても、塑性指数 1pが 15以下の地層，④平均

粒径D50が 10阻以下で、かっ Djoが l醐以下の地層とする。

(2)液状化抵抗率 (FL)

液状化抵抗率 (FL)は、以下に示す道路橋示方書 6)の方

法で求める。

FL =R/L 

FL豆1.0の地震は液状他するとみなす

(3)地震時せん断応力比(L)

Lニ γdkhO'v/σJ
ここに、 γd==1.0-0.015x

kh 設計水平震度

びv • 

びvラ:有効上載圧(tf/ml)

瓦 :地表面からの深さ

とこ Lこ、 c烹:

0.67 

2市 O

RL :繰り返し三納強度比

O. 

十C2
4 .ω 

とき

Cj=l， cz=O 

とき

cj=(Fc+40)/50 

Cz= 
;;_;;Fcのとき

Cj =Fc/20-1 

Czニ(Fc-l0)/18

ここに、 Fc:細粒分含有率(%)

@機質土(D50~2.0醐)の場合

札=={1 -O.361og(D5o/2)} Nj 

(5)設計水平震度(kh)

kh=αh/g 

ここに、 g:重力加速度(=980Gal) 

今回の解析範囲では3.の地形・地質概要に示したように、

1943年の鳥取地震 (M7.2)の震源となった吉岡・鹿野断層

等の活断層が近くにあるため、地震のタイプとしては内陸

直下型(タイプII)を想定する。

4.2液状化指数 (PL) の計算方法的

PL値の計算方法は以下のと

おりで、その特徴は浅い所で液

状化した方が地表の構造物に

与える影響が大きいので、深さ吉

方向の重み関数を考慮してい

る点にある。

PLzfM)dz 

FL<1.0:今F=l-FL

FL三1.0=争F=O 図 4.1 PL値の求め方

ここに、 w(z) :重み関数

(=10-0.，5z) 

z :地表面からの深さ(阻)

Pdl直による液状佑危険度は、岩崎他日)によって表-5.1の

ように評価されているので、ここでもこれに準じた。

法による液状化危険度 6)

PLニ。

1つのメッシユの液状イ七判定を行う場合、堆積状況及び

土質定数が重要な要素となる。本解析では、メッシュに堆

積状況及び土質定数がある場合は、メッシユでのデータを

使い、データがない場合は判定を行わず、堆積状況のみあ

る場合は、以下で示す地形的違いを考慮した土質定数の設

定方法により判定を行った。

またメッシュで複数の液状化判定結果がある場合は、平

均する手法を行った。
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同
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図-5.1 土質定数設定フロー

表-5.1 上部砂層の土質定数

滋落選:地形分類での平均値を使用

ーコ:地域区分での平均値を使用

(2)土質定数の設定

FL計算に必要な土質定数は、単位体積重量γt、10%粒径

DIO、平均粒径旬、細粒分含有率 Fc、塑性指数 Ip、N値、水

位となる。今回 500試料の土質試験結果を基に、図-5.1の

流れ図に従い、 FL計算に用いる土質定数の設定を行う。

また液状化判定に影響を与える上部砂層の土質定数を、

地域区分毎に表明5.1に示す。

表-5.1によればUms層では、地形分類の平均値が使われ

ているが、砂層の大部分を占める Us層では地域区分の平均

値が使われている。

そして水位が不明な場合は地表面に設定し、砂質土の単

位体積重量は試験が困難なため表-5.2の一般値を使用する。

単位体積重量i't(tf/田3)

1.7 
1.9 

1.9 
2.1 

6.判定結果及び考察

6.1水平加速度を 200，400Galとした場合

1943年の鳥取大地震(M7.4)を考慮した水平加速度により

検討を行う。岸上(1945)，松湾(1944)らの研究によれば、鳥

取大地震の加速度を 400Galと推定しているため、計算に用

いる水平加速度は 200Gal(震度5強)、 400Gal(震度6強)の

2J-Aで検討を行う。以下に氾濫平野、河道部、砂正、山地

における 200、400GalのPL法での液状化学j定結果を示す。

(1)氾濫平野での判定結果

j日濫平野での液状化危険度と頻度の関係を地域区分毎に

図-6.1.1，2示す。
水平加速度 200Gal 

地域区分番号 :21
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地震時液状化予測のための地盤データベースについて

400Gal 水平加速度 200Gal 
地域区分番号:35 
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図-6.1.4 液状化判定結果{河道その 2) 

千代川下流部で交わる 37(18袋川現河道部)及び 39(野坂

川!日河道部)において 200、400Galの状態で危険度 A、Bと

なり、液状化の可能性が高い結果を示した。

31(千代川現河道部)では 400Galに増加すると、危険度が

Cから Aに増加し、液状化の可能性が高くなる。

また千代川旧河道部である 33、34では加速度を 200から

400Galにする事で危険度がCから Bに増加する傾向を持ち、

液状化の可能性が比較的高い結果となった。

千代川右岸の中流部に交わる 35(大路)11現河道)及び

36(袋川現河道部)では比較的低い危険度を示し、液状化の

可能性が低いものと推定される。
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液状化判定結果(氾濫平野その 2) 

千代川上流部の砂丘地付近である 26(千代川右岸側18袋

川下流右岸)、 29(湖山川以南)では、加速度200、400Galで

危険度 A，Bとなり、液状化の可能性が高い傾向を示す。

千代川右岸側の市街地北方である 24(千代川右岸側!日袋

川以北)、 25(千代川右岸側旧袋川下流左岸)では加速度を

400Galとした場合に危険度がCから Aに増加する傾向が見

られた。また袋)11及びその旧河道部付近では、 400Galの加

速度で危険度 Bを示し、比較的液状化の可能性が高い結果

となった。

千代川下流域の 21(千代川右岸側大路川以南)、 27(大井

手川・有富川以南)では 400Galの加速度において危険度 D

を示し、液状化の可能性が低い結果となった。

函-6.1.2

(2)河道部での判定結果

河道部(1日河道部を含む)での液状化危険度と頻度の関

係を、各地域区分毎に図-6.1.3，4に示す。

400Gal 水平加速度 200Gal 

地域区分番号 :31

(3)砂丘での判定結果

砂圧の液状化危険度と頻度の関係を図-6.1.5に示す。
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判定結果l

400Gal 水平加速度 200Gal 
地域区分番号 :41

ー E
判定結果
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液状イじ判定結果(砂正)

千代川左、右岸ともに危険度 Dを示し、 J液状化の可能性

が低い結果を示した。

図-6.1.5D G 

液状化学j定結果(河道その1)

B A 

図-6.1.3 
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(4)山地、台地での判定結果

山地・台地での液状化危険度と頻度の関係を図-6.1.6に

示す。

水平加速度 200Gal 

地域区分番号:7 

頻 11「一一一一一面
度 ;;1- 盟

400Gal 

一
事
一
D

一
一
一
醐
盟

BA B C D 

判定結果

図-6.1.6 液状化判定結果(山地・台地)

山地・台地での危険度は Dを示し、液状化の可能性は低

い結果を示した。

(5)全体の判定結果

前記の判定結果を考慮した上で、以下の 4ランクに危

険度の判定基準を定めると、表-6.1.1、図-6.1.7に示す

ようになる。

. 200Galでの危険度が Aもしくは Bで、 400Galでの危

険度が Aとなる場合 →A 

• 200Galでの危険度が Cで、 400Galでの危険度が Aと

なる場合 →B 

・200Galでの危険度が C及び Dで、 400Galでの危険度

が Bとなる場合 →C 

. 400Galでの危険度が Dの場合

関車鵜

野 。

表-6.1.1 地域区分での液状化危険度

ランク 地域区分 ;番号 危険度

-千代川右岸側!日袋川下流 26 きわめて

右岸(沼濫平野) 高い
A -湖山川以南(氾濫平野) 29 

.1日袋川現河道 37 
-野坂川旧河道 39 
-千代川右岸側旧袋川以北: 24 高い
(氾濫平野)

B -千代川右岸{即~1日袋川下流 : 25 
左岸(氾濫平野)

-千代川現河道 31 
-千代川右岸側袋川以南 22 低い
(氾濫平野)

C 
千代川右岸償IJI日袋川以南 23 
(氾濫平野)

-千代川!日河道右岸下流倶IJ 33 
-千代川旧河道左岸側 34 
-千代川右岸側大路川以南 21 かなり
(氾濫平野) 低い
-大井出)11・有富川以南 27 

D 
{氾濫平野)
@大路川現河道 35 
-袋川現河道 36 
ー砂丘 40 
-山地、台地 7 

(加速度 200→400GaLの場合)
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地震時液状化予測のための地盤データベースについて

(6)考察

各危険度での R値及ぴ平均粒径 D50、水位などから考察

を行い、各危険度を示した地域の特性を調べる。なお危

険度 Dを示す砂丘については、別途に考察を行う

危険度 A地域;

正紅
、ォ. c"l Cっ 司司， '-" cつ '-" cコ
gd  d d 

'" D50(棚)

図-6.1.9 のヒストグラム

(危険度 A Us層)

Aランク地域での

U阻呂、 UsJ習における採取深

度と N値の関係と、 Us層に

おける Dωのヒストグラムム

を図-6.1.8，9に示す。20 L 

図…6.1.8 採取深度と この地域では、 Ums，Us層

N値の関係 のN値が GL..O~10m I習で比

A Ums，Us層) 較的低く、間二O~10 の範囲

にヂータが集中する。 また IまO悶 3醐に集中しており、細

かい粒径を示す。そして平均水位カ， GL-O. 5盟、細粒分含有

事 Fcが約 15%のデータが多い。これらのデ…タから、液

状fじの条件、がすべて揃い、危険度 Aを示したものと推定

される。
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図-6.1.11 Fcのヒストグラム

{危険度 B Us層)

危険度 Bランク地域での Ums、
20 L... ...L. .....l..... .......L......J 

Us層における採取深度と R値
図--6.1.10採取深度と

の関係と、 Us層における Fc
N値の関係

のヒヌ、トグラムを図
(危険度 B Ums，Us層)

-6.1. 11に示す。この地域

は平均地下水位が Sレ1.0--.3.0盟、 D50=0.04-1. 5羽田の値に

バラツキが見られるが、間図に示されるように、日L叩O~

7盟関の N億が N=O--10と比較的低く、細粒分含有率 Fcも

平均 5~10%程度とかなり低い値を示しており、この地域

は地盤強度と細粒分含有率の影響により危険度が上がっ

たものと推定される。

危険度 C地域;

危険度 Cランク地域での

U師、 Us層における採取深

度と N値の関係を図

-6.1.12に示す。

この地域は平均粒径 Dso

が O.3mm前後に集中し、平

均地下水位が GL-0.5田程度

であり、細粒分含有率 Fcに

ついても 10~1時程度と、

液状化の発生要素を多く持

つ地域であるが、 N値の分

却し4 ム一一」ームニ斗____J 布が 2~20 程度に集中して

図-6.L 12採取深度と
分布しているため、強度的

百億の関係
要因により危険度が比較的

(危険度 CUms，Us層)
低い結果となったと推定さ

れる。
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図 6.1.13採取深度と

N 1直の関係

(危険度 DUms，Us層)
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炉斗

ζよヨ

製101: 
E益
ま長 15

20 
図-5.1.14採取深度

とN値の関係

(砂丘 Ums， Us J醤)
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危険度 D地域;

砂丘を除く危険度 Dランク地

域での Ums，Us層における採

取深度と H値の関係を図

叩 6.1.13に示す。

この地域は砂層の N値が

広い範額でバラツキを持ち、

平均粒径 D50についても 0.2

~8阻の範囲でバラツキを持

って分布しているため、強度

的要因と粒度の面から危険

度が低い結果となったと推

定される。

砂丘;

砂丘でのむ血呂、 Us層におけ

る採取深度と現値の関係と、

地下水位のヒストグラムを

図申告.1.14，15に示す。

既存資料自)によれば、砂丘

での砂層は平均粒窪 0.25鵬

程度の細砂が主体で、液状イじ

の可能性を持つ粒径である o

N値についても、深度に伴い

強度が増加する傾向が見ら

れるため、浅層での砂層の強

度は比較的低い。しかし水位

のデータではバラツキが見

られるため、この水位の影響

により全体の危険度が Bランク

になったものと考えられる。
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最;ι困五
o 0.5 I 1. 5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 20 

水位(GL-lll)

図司6.1.15 7.1<イ立のヒストグラム

6.2砂丘での水位による影響

6.1では調査時の孔内水位を使用することで検討を行

ったが、調査時の孔内水位は、季節や時期にばらつきが

あるため、各地点の最高水位とは言いがたい。そのため、

今回の検討では ιlより、他の地点より水伎の影響が高

い砂丘について、一時的に水位が GL-O訟となる場合での

液状化判定結果を示す。

なおここで与えた水平加速度は、 400Galである。

砂丘での液状化危険度と頻度の関係を図胆6.2.1に示す。

水位設定調査時水位

地域区分番号 :41

。1，-0臨

一

J
亡
国 一品
A 8 C D 

判定結果

A B C D 

;同誌二
A 8 C D 

図-6.2.1 液状化学j定結果(砂丘)

関本籍

危険度 Dから Aに増加し、液状化の可能性が非常に高

い状態となった。

これは 6.1で述べた砂丘砂層の強度及び粒径が影響し

たためと考えられる。

なお他のよ也形分類で同様な検討を行った場合、危険度が

1うけ上がる傾向にあったの

砂丘は、 10数メートルの起伏を持っており、全体が水

位 G1，-Omとなることは考えられないが、砂丘の低地部に

ついてはその可能性があるため、水位の設定には注意が

必要となる。

また山地を除く他の地形でも調査時水位が G1，-l.0阻前

後であり、付近の河川水位に影響されやすいことから、

水位が G1，-畑となる可能性もあるため、水位の設定には

注意が必要となる。

6.3土地利用状況と液状化判定結果

以下の図サ.3.1に示されるように、鳥取市は氾濫平野

及び旧河道に居住地及び商業地、工業地が発達しており、

地震時に液状化が発生する可能性がある。

ここでは、各土地利用状況に対する液状化の可能性を検

討する。

( 1 )判定結果

以下に各土地利用状況での液状化の判定結果を示す。

なお今回計算に使用した加速度は 400Galとし、水位は調

査時水位とする。

図-6.3.1 鳥取平野の

土地利用状況

-24 
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居住地 商業地

50 25 25 

40 20 20 

震30 15 15 

20 10 10 

10 5 

む
。 。

A 8 C D A B C D 

判定結果

工業地

A B C D 

図-6.3.2土地利用状況での液状化判定

居住地、商業地、工業地での液状化危険度を図-6.3.2

に示す。

居住地は 2ブロックに分かれて分布する傾向にあり、危

険度の高い千代川下流域に分布する出、 26(袋)11下流左岸、

右岸)、 29(湖山ill以南)、の氾濫平野と、比較的危険度の

低い 21(大路川以南)、 22(袋川以南)、 23(1日袋川以南)の

氾濫平野の 2ブロックに分割される。今回の結果ではデ

ータ数の影響により比較的危険度が低い結果となったが、

千代川下流域では高い結果となる可能性があるため、注

意を必要とする。

商業地は主に 23，24( 1日袋川以南、以北の氾濫平野)に

分布していることから、比較的高い危険度を示したと推

される。

工業地は、危険度の低い 23(旧袋川以南の氾濫平野)に

も分布するが、主として 29(瀬山川以南)に多く分布して

おり、この地域の危険度が影響したため危険度が高くな

ったものと推定される。

ふ4浅層土質パターンでの液状イじ判定

鳥取地盤図りでは浅層部における地盤の土質構成をパ

ターン図により定め、表-6.4.1に示す液状化の危険度判

定を行った。ここでは図-3.1に示した鳥取県東部の鳥取

駅周辺について浅層土質パターンと PL法との比較を行っ

た。

し

(1)判定結果

以下に鳥取駅周辺での浅層土質パターンと加速度 200、

600Galそれぞれの判定結果を示す。

図-6.4.1 浅層土質パターンでの液状化判定結果

図 6.4嗣2 200Galでの液状化判定結果

圏一6.4.3 400自a1での液状佑判定結果

11右岸から鳥取駅にかけての範囲では、

パタ…>と 400Galの液状佑判定とほぼ同様な結果が得ら

れ、鳥取駅より東側では 200Galと同様な結果が得られた。

「ひっ以
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(2)考察

浅層土質パターンによる判定結果では、鳥取駅の東と

西で異なる傾向が見られ、PL法では加速度の増加による全

体の危険度の増加という異なる結果が得られた。これは

千代川左岸から鳥取駅までの潤は上部粘性土層の堆積厚

が薄くその下に緩い砂層が堆積しており、鳥取駅から西

方では上部粘性土層が 5m以上堆積し、その下部に緩い砂

層が堆積している。 GL-5.0m以浅内を解析範囲とするこれ

までの浅膚土質パターンでは、鳥取駅西方の 5m以深の砂

層が考慮されなかったため危険度が低くなったものと考

えられる。

よって千代川沿いから鳥取駅間では浅層土質パターン

により判定が可能だが、その他の範囲では、解析深度を

GL-O'" 10m程度とした土質パターンを作成する必要があ

る。

7.まとめ

本報告では、鳥取平野での地形的特性を考慮した詳細

な地域区分を行い、各区分で 4次メッシュにより判定結

果を示すことで危険度を 4ランクに分類した。

また水位の影響と土地利用状況に対する判定、浅層土

質パターンとの比較を行った。

以上の内容から以下の結果を得た。

①氾濫平野内でも各地域で危険度の傾向が異なり、千代川

上流から下流につれ危険度は上がる傾向にある。そして

千代川下流域左右岸で異なる傾向を持ち、砂正の後背に

位置する氾濫平野で危険度は高い傾向がある。

②千代川中、下流と交差する河川は比較的危険度は低いが、

千代川現河道及び旧袋川では危険度は高い傾向を持つ。

③当地域の水位は比較的高く、水位の上昇に伴う急激な危

険度の増加は考えられないが、砂正では急激な危険度の

、増加が考えられ、砂丘周辺低地での水位の設定には注意

が必要となる。

④工業地及び千代川下流に面する居住地は液状化の危険

性があり、対策の必要性が高い。

⑤鳥取平野では既存の浅層土質パターンでは、対応でき

ない地層があり、新たな土質パターンを作成する必要が

ある。

8.おわりに

今後は液状化判定に影響を与える地盤特性の生成過程

の検討と、更なるデータの集積による詳細な液状化マッ

プの作成が今後の課題となる。
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