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１．緒言  

四国で地震を引き起こす震源のひとつに海洋型地震を起こす南海トラフが想定される。この震源による地震

は約 100 年に 1 回の周期で発生しており、今後 30 年内の間にＭ8.4 程度の地震が 40％の確率で発生すると言

われている１）。本研究では、南海地震を想定し高知市周辺を対象として、中部電力の開発した地震時応答解析

ソフト(MDM 法)を用い、地震時せん断応力比を求める方法により液状化の判定を行った。そして、これまで行

ってきた「道路橋示方書・同解説 Ⅴ耐震設計編(平成 8年および平成 2 年の基準)」(以下簡易判定法)を用い

た液状化判定結果との比較を行った。 

２．液状化判定法  

高知市の地盤図２）をもとに高知市のはりまや橋を中心に、高知市周辺部の各柱状図について道路橋示方書

を用いて液状化判定を行った。また地層推定断面図を作成し、面的な検討も行った。地層ごとの液状化は、液

状化に対する抵抗値 FL値を用いて判定し、平面的な液状化は PL値により判定した。 

簡易判定では、ほぼ全域で液状化の危険度が極めて高いという判定結果が得られた。それに対して平成 2

年の基準では、液状化の危険度は極めて低いという結果が得られていることから、簡易判定より精度の高い判

定を行う目的で MDM を適用した。 

３．MDM による解析方法  

本解析では高知地盤図 2)を用いて地層構造メッシュを作成し、地層毎の非線形モデルパラメータとしては、

せん断剛性と減衰のひずみ依存性をとり入れた MDM モデルを用いて解析を行った。MDMモデルは全応力解析法に

よる一次元地盤地震応答解析法(Momentary Deformation Modulus)である。せん断剛性 G とせん断ひずみγを

より高いひずみレベルまで再現できるモデルであり SHAKE、R-Oモデル、H-Dモデルに比べ、精度の高い実地震観測

記録の再現を行うことができたという報告がある。 

基盤層における加速度波形は、吉川研究室が作成した南海地震を想定した模擬地震波を入力した。この地震

波は杉戸等による非定常地震動モデルとほぼ同様の方法で推定したものである 4）。MDM 法では、MDM モデルパ

ラメータは土研の基礎データを採用した。そして N 値が 50 以上の支持層に模擬地震波を入力し、それ以下の

層は半無限基盤であると考えエネルギーの逸散も考慮している。解析では逐次非線形解析を行い、この結果を

用いて液状化の判定を行った。 

４．液状化判定結果の比較および考察  

 MDM を用いた解析結果と簡易判定法による解析結果の比較の一例を図－1 に示す。簡易判定法は左側の結果

が平成8年度の基準で右側が平成2年度の基準である。深度20ｍまでのFL値分布の傾向は比較的合っている。

以下、深度毎に比較検討してみると、①深度 4～6m の層は砂質礫や礫混じり砂層であり、N 値が大きく密度が

高い層であるため簡易判定法についても、両基準ともに FL>1 となっている。②深度 13m 付近で、粘土層のＮ

値が 5 程度と大きな層があり FL値が大きくなっている。また、その上下層では FL値が減少していることがわ

かる。ここでは簡易判定法の平成 8 年度の基準のみ FL<1 となっている。③MDM による解析結果では FL値分布

が地下に進むに従って値が大きくなっているが、これは拘束圧の影響や地下の層の N 値が大きくなっているこ

とが関係していると考えられる。 

一方、PL値で比較すると、簡易判定法（平成 8 年度）の解析結果では PL値は 44 程度に対し、MDM の PL値は 
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図－1 液状化判定結果の比較 

 

図-2 平面的な液状化判定 

0 であり極めて液状化の危険度は低いという結果が得られた。MDM による解析では、得られた FL値が 100 程度

と非常に大きな砂質土層があることや、応力比の精度が上がったことが、PL 値が小さくなった一因と考えら

れる。図 2 に MDM による判定

結果および簡易判定結果を示

す。AA´および FF´側線は山

崎ら 5)の解析結果である。 

これらの結果より、MDM 解析

による結果は平成 2 年度の基

準による結果に近いことがわ

かり、平成 8 年の基準ではよ

り危険な結果として判定され

たと考えられる。また、MDM

による解析で FL値が 1 以下と

なった地層はすべて地表面よ

り 20m 以内の砂質シルトから

シルト層であり、20ｍ以下の

層では液状化は発生しないこ

とが確認された。 

 

５．結言 

本研究より MDM による液状

化判定が可能となった。本来

MDM 法の精度の良さは対象地

点のボーリングデータや三軸

試験などで得られた物性値お

よび地表面加速度を入力する

ことで実証されることから、

今後は現地の土試料を用いて

振動三軸試験を行い G～γ関

係を明らかにし、PS 検層によ

り地表面のせん断波速度 VSを

求め、地下水位を現場条件に

合わせて MDM 法を適用し、さらに液状化判定精度を上げていきたい。また、用いる南海地震の模擬地震波形に

ついてもさらに検討したい。 
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