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森町南部地域の地質と液状化 Ⅲ

～液状化を軽減するパイプモデルとは～

森町立旭が丘中学校

３年 鈴 木 優

１ 研究の動機

ぼくがこの研究を始めようと思ったのは、祖父から昭和 年に起こった東南海地震の被害につい

て聞いたことがきっかけだ。この地震の時、祖父は小学校入学前で家族といっしょに田んぼにいた

そうで、地面が急に揺れだし、側溝の水があふれ、さらに、袋井市の方を見ると、爆弾を落とした

ような土けむりが立ち上っていたそうだ。家に帰ると、壁の一部がはがれ落ち、家が少し傾いてい

たそうだ。この家は明治 年に建てられたもので、今でも修理をしてこの家に住んでいる。

政府の発表によると、今後 年間に震度６以上の地震が起きる確率は静岡市で ％もあるそう

だ。そこで、ぼくの住む森町南部地域は地盤が弱いところがあるということを父から聞いたので、

地盤や液状化について調べてみようと考え、この研究を行った。さらに、地震による液状化の被害

を軽減するためには、どのようにしたらよいかについても調べようと考えた。

２ 研究の経過

⑴ １年目（中学校１年生）

地震の発生する仕組みや昭和 年の東南海地震の被害を本やインターネットで調べた。「静岡

県地質情報マップ」から森町南部地域は、地盤の弱いシルトや砂の層が ｍを超えて積み重なっ

ていることが分かった。

次に、液状化で地面はどのように変化するのか①砂、②泥、③砂利（小）、④砂利（大）を使っ

て実験した。泥が一番液状化しやすいがことが分かった。液状化は、地盤の中に水が多く含まれ

ていると起こりやすく、地震による振動により深い層の砂などの粒の間のすき間がつまり、そこ

にある水が上の方へ押し出されることによって起こることが分かった。

⑵ ２年目（中学校２年生）

「静岡県地理情報システム」や「静岡県地質情報マップ」のボーリング調査を参考にして、地質

柱状図に加えて、標準貫入試験の結果を比較した。標準貫入試験とは、地盤の固さを調べるため

の試験で、規定貫入量である ㎝打ち込むのに要する打撃回数（Ｎ値）で比較する。Ｎ値が大き

いほど、地盤が固いと言える。標準貫入試験の結果を比べると、ぼくの住む森町円田は、 ｍを

超えた深さまでＮ値は０を示しており、地盤がかなり弱いことが分かる。これは、シルトや砂中

心の地質が影響していると思われる。

次に、液状化の仕組みを詳しく調べるために、砂 ｇを入れた容器にビー玉を置き、台車で

震動を加える実験を行った。水を ｍＬずつ加えて、ビー玉が砂に沈むかを調べた。同様に砂に

沈めたビー玉が浮き上がってくるかについても調べた。水 ｍ の時は変化しなかったけれど、

水の量を ｍ にすると、砂の上に置いたものは沈み、砂に沈めたものは浮かび上がってきた。

液状化が発生するかどうかは、水の量に関係するのではないかと考えた。

そこで、どれくらいの水の量を加えると、液状化が起こるのかを詳しく調べてみることにした。

㎜の砂 ｍＬに水を５ｍＬもしくは ｍＬずつ入れ、その中に重さの違う木片とアルミ片

を沈めた。液状化実験装置で振幅５、スピード８の速い振動を加えて、木片とアルミ片が浮かび

上がるまでの時間を測定した。同様に木片とアルミ片を砂の上に置き沈むまでの時間も測定した。

木片が浮かび上がる時間は、水 ｍ の時が平均 秒、水 ｍ の時が平均 秒、水
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ｍ の時が平均 秒であり水の量が ｍ から ｍ の時に液状化が進むことが分かった。ま

た、木片が沈むまでの時間は水 ｍ の時が平均 秒、水 ｍ の時が平均 秒、水

ｍ の時が 秒だった。水の量が ｍ から ｍ の間に液状化が進む境目があることが分か

った。

アルミ片の場合は、比重の関係か浮かび上がらなかったため記録を測定することができなかっ

たが、沈むまでの時間は測定できた。水 ｍ の時が平均 秒、水 ｍ の時が 秒、水

ｍ の時が 秒であり、水の量が ｍ と ｍ の間に大きな変化が起こる。つまり、この

時液状化が進むことが分かった。

これらの結果から、砂の量 ｍ に対して、水の量 ｍ から ｍ の時、つまり、砂の質量

と水の質量が約３：１の割合の時、大きな変化が起きることが分かった。

次に、液状化を防ぐためには、砂の中の水の量を減らせばよいのではないかと考えた。そこで、

砂の中の水を抜くために、パイプに見立てたストローに水を吸収する物質である脱脂綿を入れ、

先ほどと同様の実験を行った。水の量 ｍ の時、木片が浮かび上がるまでの時間が対策なしの

場合は平均 秒だったのに対し、パイプによる対策

がある場合には平均 秒だった。また、アルミ片が

沈むまでの時間は対策なしの場合は 秒だったの

に対して、対策をした場合には 秒だった。約２倍

の効果が見られた。砂の中の水の量を減らすために、

パイプが効果的であることが分かった。

３ 研究の目的

昨年度行った研究で、液状化を和らげるためには、地下にある水の量を減らせばよいことが分か

った。そこで、ストローに脱脂綿を詰めたパイプモデルを使って、比較実験を行い、南海トラフ地

震、東海地震などのような大きな地震が起きたときにいかにして液状化の被害を軽減できるのか提

案する。

４ 実験１ 「ストローの口径・脱脂綿の量」と「木片が浮かび上がるまでの時間」の関係について

⑴ 研究の方法

昨年度の実験で最も液状化しやすいと考えられる砂と水の割合３：１となるように砂 ｇに

水 ｍＬを入れた容器に木片を沈める。

そこに、ストローの口径と脱脂面の質量を変えた次の９つのパイプモデルをうめ、液状化実験

装置で振幅５、スピード８の振動を加えて、木片が浮かび上がるまでの時間を計測する。実験は

２回行い、平均値を求めた。また、脱脂綿がどれくらいの水を吸い取ったのかを調べるために、

実験の前後でパイプモデルの重さを測定する。

【９種類のパイプモデル】

⑵ 準備物

砂 ｇ、水 ｍＬ、電子天秤、目盛付きビーカー、薬さじ、液状化実験装置、段ボール板、

ストロー各４本（口径３種類）、脱脂綿（質量３種類）

⑶ 予想

ストローの口径が大きければ大きいほど、吸水する水分量が多くなることから、一番口径が大

きいのもが吸い取りがよいと思う。また、脱脂綿の質量もより大きなものが吸い取りがよいと思

うので、ストローの口径 ㎝・脱脂綿の質量 ｇのＩが、木片が浮か上がるまでの時間が一

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ Ｇ Ｈ Ｉ

ストローの口径 ㎝ ㎝ ㎝

脱脂綿の質量 ｇ ｇ ｇ ｇ ｇ ｇ ｇ ｇ ｇ

【液状化実験装置】
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番長くなると思う。つまり、液状化を軽減する効果が最も高いと思う。

⑷ 結果

予想どおり木片が浮かび上がる時間が一番長くなったのは、口径が一番太く、脱脂綿の質量も

大きいＩ（口径 ㎝・質量 ｇ）だった。木片が浮かび上がるまでの時間は、 秒だっ

た。水の減少量は ｇだった。

次に遅かったのはＥ（口径 ㎝・質量 ｇ）、そして、Ａ（口径 ㎝・質量 ｇ）の

順だった。Ｅの木片が浮かび上がるまでの時間は、 秒で、Ａは 秒であるため、ほぼ

同じくらいの早さだった。水の減少量は、Ｅが７ｇで、Ａが ｇだった。単純にストローの口径

が太ければよい、脱脂綿の質量が多ければよいというものではないということが分かった。

Ａはストローの口径が ㎝で脱脂綿の質量が ｇ、Ｅの口径が ㎝で質量が ｇ、Ｉ

の口径が ㎝で質量が ｇである。これら３つ

に共通するものがあるように思ったため、ストロー

の体積と脱脂面の質量の関係を調べるために、密度

を比べてみることにした。すると、これらの密度が

約 ｇ／㎤であることが分かった。

つまり脱脂綿がすかすかの状態では、十分に水分

を吸収できず、逆に密度が高いものは水分を取り込

んで膨らむスペースが少ないため十分に水分を吸収

できないのではないかと考えた。

５ 実験２ 「ストローの配置の仕方」と「木片が浮かび上がるまでの時間」の関係について

⑴ 研究の方法

実験１でストローの口径と脱脂綿の質量の関係が分かっ

た。さらに効果の高いパイプモデルを作るために、ストロ

ーの配置の仕方が関係するのではないかと考えた。そこで、

液状化を和らげる効果の最も大きかったストローの口径

㎝、脱脂綿の質量 ｇのパイプモデルを使って、ス

トローの並べ方を変えた実験を行う。ストローの数は、そ

れぞれの形をつくるために４本増やし、８本とする。

なお、砂 ｇに水 ｍＬを入れた容器に木片を沈めること、液状化実験装置で振幅５、スピ

ード８の振動を加えて、木片が浮かび上がるまでの時間を計測すること、実験は２回行い、平均

値を求めること等の条件は、実験１と同様とする。

【ストローの配置の仕方】

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

配置した形 ひし形 三角形 円 長方形

⑵ 準備物

砂 ｇ、水 ｍＬ、電子天秤、目盛付きビーカー、薬さじ、液状化実験装置、段ボール板、

ストロー各８本（口径 ㎝）、脱脂綿（質量 ｇ）

⑶ 予想

全体にまんべんなくパイプを敷き詰められる円が、木片が浮かび上がるまでの時間が一番長く

なり、液状化を軽減する効果が最も高いと思う。

⑷ 結果

木片が浮かび上がるまでの時間が一番長かったのは、円で 秒だった。次は、長方形の

秒、３番目はひし形の 秒だった。一番短かったのは三角形で 秒だった。円と

【密度約 ｇ／㎤の時、水の減少量高い】
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三角形を比べると約９倍の違いがあった。水の減少量は、円が ｇ、長方形が ｇ、ひし形が

ｇ、三角形が ｇだった。脱脂綿の様子を調べると、円と長方形は８本ともに平均して水を吸

い取っていた。一方、三角形とひし形は吸水量に差があった。

６ 考察

昨年度の実験で、液状化が起こりやすい条件として、シルトや砂の土壌であり、さらに、砂の質

量：水の質量≒３：１の時であることが分かった。液状化を軽減するためには、地中の水を吸収す

るパイプをうめ込むとよいと考えてこの実験を行った。

実験１から、単に口径が太ければよい、単に脱脂綿の質量が多ければよいわけではなく、適度な

バランスが必要だということが分かった。このバランスは、実験では、密度が約 ｇ／㎤である

ことが分かった。今回は吸水性の高い脱脂綿を使って実験をしたが、実用化するためには別の素材

を使う場合もある。その場合には、パイプの太さとその素材の質量の関係（密度）も変わるかもし

れないと思った。

実験２からこれらのパイプモデルの配置も大切であ

ることが分かった。液状化を軽減するために一番適し

たモデルは円であることが分かった。円は、中心から

等しい距離にバランスよくストローを配置できるので

効率よく水を吸水できるのではないかと思う。

実際のパイプを配置する場合には、円を使うことは

難しいかもしれない。住宅や敷地はたいてい四角形を

している。円形にパイプを配置した場合には、住宅スペースが狭くなってしまうことも考えられる。

このようなことを考えると、長方形のモデルが現実的なのかもしれないと思う。

その一方で新たな疑問も出てきた。実験１のストロー４本の正方形と８本の三角形を比べると、

圧倒的に４本の正方形の方が、木片が浮かび上がるまでの時間が長いということだ。

単純にパイプの本数が多いほど、液状化を和らげる効果が高まるということではなかった。４本

から８本の間に最も効果の高い本数があるのではないかと考えられる。効果的なパイプの本数につ

いてもさらに研究を進めていきたいと思う。

７ まとめ（３年間の研究を通して）

研究の動機にも書いた昭和 年に起こった東南海地震の被害を受けた祖父母の住んでいる家は、

建てられてから 年以上経っている。父もぼくも育ってきたこの家を守りたい、そして、ぼくの

住む森町を地震の被害から少しでも防ぎたいと考えて研究を行ってきた。３年間の研究をとおして、

地盤や地震の発生する度合いなど、変えられないものと、ぼくたちの工夫次第で何とかなるかもし

れないことがあることが分かった。例えば、シルトや砂の地質を変えることは難しいけれど、パイ

プをうめ込み、液状化を軽減することはできるかもしれない。

今回の実験で見付けた液状化対策以外にも、昔ながらの工夫や方法によって地震対策はできると

思う。また、災害に備える意識を高めていくことも同時に必要だ。一人一人が自分の住む避難所や

地盤などを知り、素早く安全に避難することにより地震による被害を減らすことができると思う。

森町南部地域は、シルトや砂の層が ｍ以上積み重なっているため、液状化の被害が予想される

が、その一方、水の保湿力が高く、豊かな土壌であるため、米やトウモロコシ、レタス、柿など、

多くの特産物が生産されている。ぼくたちの住む土地のよさとリスクをしっかりと理解した上で、

生活をしていきたいし、多くの人に伝えていきたいと思う。
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【円が最適の形】
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