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1.1.1.1.はじめにはじめにはじめにはじめに     
 1995 年の兵庫県南部地震において，神戸のポートアイランドでは未改良の埋立て地盤の液状化により直接
基礎のタンクなどが不等沈下などの被害を受けた。しかし，ロッドコンパクション工法などで地盤改良され

た地盤では，液状化による噴砂等は見られず，沈下もほとんど生じなかった。 
 そこで本研究では，ポートアイランドの梱包団地の地層構成を仮定し，そこにタンクが設置してあること

を仮定して，最近筆者らが開発している残留変形解析方法“ALID”1)(Analysis for Liquefaction Induced 
Deformation)を用いて，沈下量の解析を行った。そして，レベル 2 地震動を対象として，締固めがタンクの
沈下量を軽減する効果について検討を行った。 
2.2.2.2.解析条件および解析方法解析条件および解析方法解析条件および解析方法解析条件および解析方法     
 解析には，神戸ポートアイランドの梱包団地における，まさ土の埋立て地盤の地層構成を仮定した。解析

断面は，深さ 16m，水平方向 60mの水平成層地盤に，高さ 12m，幅 10mの直接基礎のタンクを設置したモ
デルとした。地層構成は，地下水位面を深さ 3m として，これより浅い部分を剛性低下要素とした。また，
未改良部分の深度 3~8m を B1 層とし，深度 8~16mを B2 層とした｡さらに，改良部の深度 3~8mを B1 層，
8~11mを B2 層，11~16mを B3 層とした｡このモデルに対して，地盤条件は未改良地盤，全面改良地盤，直
下改良地盤，タンクから外側 10m までの幅をもたせて改良した部分改良地盤の 4 ケースの条件を設定して
解析を行った。また，基礎下では液状化し難い事を考慮した解析方法 2)として，タンクの自重による地盤内

の応力の変化をタンク直下のみで考慮したものと，タンク下から 45°方向に広げたものの 2 ケースとした。 
 地盤のヤンク率は道路橋示方書 3)に示される，E=28N より求め，液状化
層のせん断剛性低下率は，安田らにより提案された図-11)を用いて求めた。

その際，必要となる FLの値のうち液状化強度比 Rには試験結果を用いた。
未改良部分の Rは B1層 0.15，B2 層 0.20 とした。改良部分の Rは B1層
0.42，B2 層 0.30，B3 層 0.35 とした。そして L については，簡易的に求
めるため，道路橋示方書 3)に示される Lを求める式(式１)を用いて求めた。 
 
 
ここで，地表面最大加速度 Amaxはレベル 2地震動を想定して 400gal とし
た。σv はタンクの荷重が加わっていない場合の水平地盤として求めた値

であり，σv’は工程 2 の初期応力解析の FEM モデルより得られるタンク荷
重を考慮した値を用いて計算を行った。また，未改良地盤の非液状化層の

せん断剛性低下率は 1/40 とし 4)，改良地盤の地下水位上の低下率は 1/10
とした。細粒分含有率は調査結果から 5.8%とした。 
3.3.3.3.解析結果解析結果解析結果解析結果     
 ALID/winを用いて解析を行った結果，求められたタンクの沈下量を表-1に示す。まず，未改良地盤(Case1)
の変形図を見ると，地盤が液状化することで，タンクが自重により沈下し，水平方向に土が移動しているこ

とがわかる。また，外側の地表面は多少なりとも盛り上がるといった結果になった。 
キーワード：液状化，解析，改良地盤，レベル 2地震 
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図-1 せん断剛性低下率と FL，

細粒分含有率の関係 
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次に，全面改良地盤(Case3)では，図
-5 に示すようにほとんどの部分で FL

＞1となり，沈下量は小さくなった。 
最後に，タンクの直下を地盤改良し

たモデル(Case5)では，タンク周辺地盤
は未改良のため，未改良地盤と同様に

液状化し，大きく沈下した。これに対

し，タンク直下は地盤改良

してあるため，タンクの沈

下量は小さくなった。また，

部分改良地盤のケースでも

同様の結果となった。 
Case1とCase2を比べる

と，増加応力をタンク下の

み考慮した場合と，45°方
向に考慮した場合とで，両

者に大きな差は表れない結

果となった。 
4.4.4.4.まとめまとめまとめまとめ    
 ALID/win を用いて，液
状化に伴うタンクの沈下に

関する解析を行った。その

結果，改良の程度により沈

下量は異なる結果となり，

タンク周辺を部分的に地盤

改良する事でタンクの沈下

量を大幅に軽減出来る事が

わかった。 
 なお，本研究は土木学会

の“レベル 2 地震動による
研究小委員会”の研究の委

員会の一環として行ったも

のである。関係各位に感謝

する次第である。    
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タンクの荷重 間隙水圧消散を

の考慮 考慮しない沈下量(cm)

Case1 未改良地盤 タンク下のみ 110.3 145.1

Case2 未改良地盤 タンク下より45°方向 110.3 145.0

Case3 改良地盤 タンク下のみ 4.4 6.0

Case4 改良地盤 タンク下より45°方向 4.4 6.2

Case5 タンク直下改良地盤 タンク下のみ 5.3 10.7

Case6 タンク直下改良地盤 タンク下より45°方向 5.6 11.6

Case7 部分改良地盤 タンク下のみ 4.6 6.5

Case8 部分改良地盤 タンクより45°方向 4.5 6.9

最終沈下量(cm)地盤条件

 

表-1 解析結果 

図-2 未改良地盤変形図 

図-4 全面改良地盤変形図 

図-6 直下改良地盤変形図 

図-3 未改良地盤 FL値コンター図 

図-5 全面改良地盤 FL値コンター図 

図-7 直下改良地盤 FL値コンター図 
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