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１．はじめに 

本報では，(その１)で設定された地震動波形と(その２)で設定された地盤モデルを用いて，地表で観測された加速度波

形の再現を目的とした等価線形解析と有効応力解析結果，さらに既往の液状化判定、等価線形解析結果を用いた液状化判

定結果および有効応力解析結果から地震観測地点の液状化発生の可能性について報告する． 

２．解析条件  

 入力地震動は(その１)で方位補正した EW 成分の地中加速度波形を用い，等価線形解析(SHAKE)および有効応力解析

(DYNAFLOW)ともにGL-65mの位置に固定条件で入力した．また，解析用地盤モデル，動的変形特性，および液状化強度は、

それぞれ（その２）の値を用いている．なお，有効応力解析においては透過振動数を考慮して，液状化対象土層である

GL-1.2m～GL-12.7mの各土層を３分割して解析を行った． 
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３．解析結果 

図 1 には，地表での観測波形および等価線形解析で得られ

た加速度波形を示す.図２には，最大加速度・せん断ひずみ・

せん断応力・減衰定数・剛性低下率の深度方向分布をそれぞ

れ示す．図より，最大加速度値はほぼ一致しているが，ピー

ク発生前の３～７秒で地盤の剛性低下が発生し，短周期成分

が減衰するため比較的周期の長い成分が卓越した波形になっ

ている.このため, ピーク発生前後で観測波形との一致度が悪

いが，以降の波形形状は良く似ている.また，図２で GL-12.7

～GL-43.5m の粘性土層でせん断ひずみは 0.5～0.7%の値を示

し，剛性低下率Ｇ/Ｇ0は0.25以下の値になっており，この層

で加速度応答が低下

する傾向が見られる． 
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図２ 等価線形解析で得られた結果 

図３には，有効応

力解析で得られた地

表の加速度波形と観

測波形の比較を示す．

解析結果は全時刻歴

領域において観測波

形とよく対応してい

るが，等価線形解析

より短周期成分が卓 

越している． 

図4には、液状化 
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(a) 観測波形 
 

 

 

 

(b) 解析結果 

図１ 等価線形解析で得られた地表の加速度波形の比較
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(a) 観測波形 

 
 

 

(b) 解析結果 

図３ 有効応力解析で得られた地表の加速度波形の比較 
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対象土層の3深度における過剰間隙水圧比の解析区間20秒

までの時刻歴波形を示す．液状化対象土層の過剰間隙水圧

比はいずれも概ね 0.5 以下であり，完全液状化には至って

いない． 

４．液状化判定 

今回の地震において境水道大橋付近で多くの液状化の発

生が認められている.ここでは､各種地盤調査､応答解析結

果から地表地震計が設置されている地点での液状化発生に

ついて検討した。表１には，道路橋示方書・同解説に従い，

現位置における標準貫入試験のＮ値と，室内試験で得られ

た細粒分含有率ＦＣを用いた液状化判定結果を示す．なお，

地盤種別はⅡ種，地震動タイプはⅡ，地域別補正係数Ｃz

は0.85として判定した．表より、判定対象土層である深度

GL-6.55m における Fl値は 1.60 であり、液状化発生の可能

性が低い結果となった.これは，細粒分含有率が大きいのが

一因である．次に，等価線形解で得られた最大せん断応力

τmaxと、室内試験で得られた液状化強度Ｒlを用いた液状化

判定結果を表２に示す。なお、表２中の有効せん断応力τeff

は、入力波がタイプⅡの地震動であるため最大せん断応力

τmax に 0.7 を乗じた値で定義した．また、液状化強度Ｒl

は繰返し回数Nc=20における応力振幅比である．表２より、

液状化判定の対象となる３土層ともＦlが 1.0 より大きく、

液状化の可能性が低い結果となった. 

５．まとめ 
境水道大橋で観測された地中地震観測記録を用いて地表

観測記録の再現解析および液状化評価を実施するために，観測記録の分析，地盤調査を

解析による再現解析では，等価線形解析は最大加速度は一致しているが，ピーク加速度前

一方，有効応力解析では短周期成分が多く含まれるが，全時刻歴領域において観測波形

た．また，既往の液状化判定と等価線形解析結果を用いた液状化判定および有効応力解

定した結果，液状化対象土層は細粒分含有率が大きいため，いずれの判定法でも完全液

なお，地中地震計が設置された付近では，液状化が発生した可能性があり，今後詳細な
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表１ 道路橋示方書・同解説に従った液状化判定 

深度 細粒分含有率 塑性指数 10%粒径 平均粒径
GL-m Ｆc(%) Ｉp Ｄ10(mm) Ｄ50(mm) σv σv'

砂質土 2.35 8 38.9 - 0.0234 0.1243 40.1 28.3
砂質土 6.55 15 33.6 - 0.0305 0.1414 111.8 58.8
砂質土 12.20 5 48.3 - 0.0200 0.0795 209.3 100.9

土質名 Ｎ値
上載圧(kN/m2

表２ 等価線形解析結

深度
GL-m

液状化強度
Ｒl
(kN/m2)

最大せん断応
τmax
(kN/m2)

2.85 25.48 12
6.50 47.04 25
10.50 28.42 34
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(c)GL-10.5m
行った．等価線形解析と有効応力

の波形の一致度が良くなかった．

とよく対応していることが分かっ

析結果を用いて液状化可能性を判

状化には至らない結果となった．

検討を進める予定である． 

間隙水圧比の時刻歴波形 

Fl
Ｒ/Ｌ

- - - 対象外
0.90 1.63 1.02 1.60
- - - 対象外

γd Ｒ Ｌ
)

果を用いた液状化判定 
力 有効せん断応力

τeff
(kN/m2)

Fl
Ｒl/τeff

45 8.72 2.92
58 17.93 2.62
40 24.11 1.18


