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１．はじめに 

 盛土構造物の L2 地震動に対する要求性能を損傷度レベルにより規定する設計においては、盛土基礎地盤の地震

による沈下量を予測し、許容沈下量を満足しない場合には地盤改良などの検討が必要になる。本報告では、L2 地

震動によって液状化すると判定される砂質地盤について、液状化による沈下量、揺すり込みによる沈下量の予測

結果を比較し、ひずみ量の観点から考察した。 

２．地盤条件 

検討対象は延長約 600m の補強盛土区間であり、地盤条件は以下に２分される。a) GL-20m 付近までＮ値 10～15

以下の緩い砂質土層からなる区間、b) シラス層が主体の地盤であり、上部に緩い 2 次シラスが堆積する区間。地

下水位は高い箇所では GL-2.0m 付近である。上記の２区間における代表的な地点-A, B における土質柱状図と累積

損傷度理論に基づく液状化判定結果（耐震標準 1））をそれぞれ図-1 に示す。L1 地震動に対して液状化抵抗率 FL>1.0

である。L2 地震動に対しては、地点-A では GL-20m まで FL<1.0（液状化指数 PL=41.7）、地点-B では GL-15m 付近

まで FL<1.0（液状化指数 PL=27.7）であり、地盤全体が液状化すると判定された。なお、シラスの土質定数は既往

資料 2)に基づいてＮ値から設定した。 

３．地盤沈下量の予測法 

キーワード：L2 地震動，沈下、液状化、揺すり込み、地震応答解析
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 表-1 に示す方法で液状化地盤の沈下量を予測した。 

１）液状化による沈下量 

液状化による地盤沈下量を以下の２種の方法により算定

した。a) Ishihara & Yoshimine の方法 3）：室内試験から得ら

れた液状化抵抗率 FL～砂の相対密度 Dr～体積ひずみ εvの関係から沈下量

既往地震での沈下量実測値に基づき N 値～せん断応力比 τ/σ'v～体積ひず

FL値および τ/σ'vは、累積損傷度理論に基づいて算定した。 

分 類
液状化に
よる沈下

揺すり込
み沈下

２）揺すり込みによる沈下量 

揺すり込みによる地盤沈下量 Sgは、地震時のせん断変形によって地震前

×(G/G0) に低下するため沈下が生じると仮定し、次式から得られる 1)。

( ) ( ){ ( )∫ −=
H

h vbefaftg dzzσzEzES    1 1  }  --- (1)  ここでは、既往の標準的

γ関係 5)を参照し、G/G0またはγについて以下の 2 通りの方法で算定し

地盤変形モードに対して得られる地盤水平変位の鉛直方向分布からγを

(SHAKE)によりγまたは G/G0を直接求める方法。基盤入力加速度波形は

大加速度 732gal)を地域別係数(0.85)で補正して使用した 1）。また、σv(z

とし、深度 z における荷重分散を考慮した。地点-A, B において、上載荷重

４．沈下量算定結果 

原地盤の各深度における L2 地震時の地盤沈下量について、前述の４通

また、鉛直ひずみεyとせん断ひずみγの深度分布を図-2 に示す。地点-A

& Yoshimine の方法が②Tokimatsu & Seed より若干大きい傾向を示すが、
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表-1 液状化地盤の沈下量予測法 
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を予測、b) Tokimatsu & Seed の方法 4)：

み εvの関係から沈下量を予測。ここで、

方　法 凡例
Ishihara & Yoshimineの方法 ①
Tokimatsu & Seedの方法 ②
地盤変形モードを用いる簡易法 ③
地震応答解析(SHAKE)による方法 ④

の初期変形係数Ebef が地震後にEaft = Ebef

 

なせん断剛性低減率 G/G0～せん断ひずみ

た。a) 地盤のせん断剛性から想定される

求める簡易的な方法 1)、b) 地震応答解析

、地盤種別 G1 地盤(基盤)スペクトルⅡ(最

)は盛土自重等の上載荷重による鉛直応力

はそれぞれ q=63.0, 109.1 kN/m2 である。 

りの方法で算定した結果を図-1 に示す。

, B とも、液状化による沈下では①Ishihara 

沈下およびひずみの深度分布は①と②は



地点-A ほぼ同様な形状を示している。揺すり込み沈下

では、④地震応答解析が③簡易法に比して 1 オ

ーダー大きい算定結果になった。これは、③で

地盤変形の基本モードを仮定しているのに対し

て、④によると地盤固有の応答特性および入力

地震動の特性を反映しているためと考えられる。 

軟弱層が厚く液状化深度の深い地点-A では、

液状化による沈下（①,②）が揺すり込み沈下

（④）の 3～4 倍大きい算定結果となったが、分

布形状は類似している。これは、累積損傷度理

論による液状化判定 1)において地震応答特性を

考慮しているため、FL値あるいは τ/σ'v 値を用い

た液状化による沈下量および鉛直ひずみ分布

（①,②）が、地震応答解析結果に基づく揺すり

込み沈下量および鉛直ひずみ分布（③）と類似

した結果になるものと解釈される。軟弱層の比

較的薄い地点-B では、液状化による沈下（①,

②）が揺すり込み沈下（④）と分布形状が類似

し、沈下量も同様なレンジの値となった。ここ

で④による結果は、揺すり込み沈下量の算定式

(1)における鉛直応力σv(z)すなわち上載荷重ｑ

の大きさに依存する度合いが大きい傾向がある。 

地点-B 

 
GL.
地点-A

当区間の地盤改良断面に対する設計照査の一

環として、FLIP を用いた２次元有効応力 FEM

解析を実施した 6）。図-2 に原地盤に関する地震

応答解析により得られた盛土中央部におけるせ

ん断ひずみγについて示すが、④地震応答解析

（SHAKE）によるγと同様な範囲である。しか

し、鉛直ひずみεyは、④より 1 オーダー大きい

値になり、地表面沈下量は 160cm に及ぶ結果で

あった。これは、２次元有効応力解析によって

地盤のせん断変形、有効応力の低下・剛性低下

による沈下、盛土構造物のロッキングによって

支持地盤に生じる圧縮応力による沈下が考慮さ

れた結果と思われる。 
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図-1 地盤条件と FL値・沈下量算定結果 
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