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1．はじめに 

液状化による直接基礎家屋の被害に不同沈下がある。1/100 程度以上傾いて不同沈下した建物内では普段通りの

生活を送ることが困難になってしまう。このような不同沈下を抑制する対策工を考える上で、液状化による沈下に

はどのような要因が影響を与えるかということを知る必要がある。 

そこで、液状化による沈下に大きな影響を与えると考えられる加速度と相対密度を変化させ、それらの関係がど

のようなものなのかを調べるために家屋を模擬した模型を用い、振動台実験を行った。 

2．実験方法 

 実験には、高レベル 2 方向加振振動台を用い、その上に中型

土槽(幅 2000mm×高さ 1000mm×奥行き 800mm)を載せ実験を

行った。模型及び計測器の配置図を図-1に示す。模型は 200mm

×200mm の鉛版を用いて一般の木造家屋より多少小さい荷重

強度である 4kN/m2となるように 16kg とした。模型には、地盤

の中に滑り込んで沈下してしまうのを防ぐために高さ 85mmの

アクリル板の壁が上部に取り付けてある。液状化を判定する過

剰間隙水圧計は模型直下と模型の荷重を受けない位置の深さ

10mm、20mm、40mm に設置した。また、加速度を測定するた

めに加速度計を振動台と地盤の上に設置した。試料には硅砂 5

号(ρS=2.646g/cm3、D50=0.57mm、emax=1.017、emin=0.624)を用いた。

地盤の作成方法は、一定量試料を投入した後、高圧噴射のパイ

プにより 10cm 間隔で水を地盤内に送り込み、攪拌させること

で緩くした 1)。その後、地盤が所定の高さとなるように振動台を高振動で加振して地盤を作成した。地盤面を平ら

に均した後、地盤上に家屋模型を設置し、模型の沈下量を測るための巻き込み式変位計を図-1 の家屋模型の S１～

S4に設置し、さらに地盤の沈下量を測るために地表面沈下測定ターゲットを設置した。 

 実験は、5Hz の正弦波荷重とし、加速度は振幅を 100gal～600gal と変えた。地盤の相対密度は、50%と 70%の 2

ケースとした。 

3．データの整理方法 

 液状化の発生時点には構造物の影響の少ない P4 に設置した過剰間隙水圧計の値を用いた。その値より求めた過

剰間隙水圧比が 1 になった時点を液状化したと判断した。沈下量のデータは図-1 に示す模型の 1～4 の点で測った

沈下量のデータを平均し、その値から地盤の沈下量を引いた平均沈下量と定義した。 

 データの整理方法には液状化安全率 FLを用いた。FLの算出方法は、龍岡らの方法
2)3)とした。龍岡らは、非排水

条件下で繰り返し三軸試験を数多く行い、繰返し応力比 L1と液状化が発生する繰り返し回数 NL1の間に式(1)のよう

な関係を明らかにしている。 

(1))( 11 　　　　　　　　　　　 b
LNaL =  

このとき a、bは定数で、きれいな砂の場合は軸ひずみ両振幅 5%で bは-0.17となる。 
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図-1 模型、計測器の配置図 
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つまり、液状化に対する安全率 FLは R1/L1であるため以

下の関係が示される。 
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      ただし NL1:ある加速度において過剰間隙水圧

比が 1に達した波数 

                   NR1:その加速度で与えた波数 

 

4．実験結果 

 実験結果のうち経時変化例を図-2、3に示す。これらの図

は相対密度 70%で加速度が 264gal、614gal と変化させたも

のである。これらの結果は、液状化が発生するまでの時間

が 264gal の場合 2.364 秒、614gal の場合 1.564 秒と大きく

違うためこのままでは比較するのが難しい。そこで同じ指

標である液状化安全率 FLによって整理した。 

 FLによって比較した結果を図-4に示す。各ケースとも FL

が小さくなると平均沈下量が大きくなる傾向が見られた。

また、加速度が違っても同じ曲線状にのる傾向が見られた。 

図-4から読み取った FLと沈下量の関係を表-1に示す。こ

の表には相対密度 50%の沈下量の値から 70%の値を引いた

ものも示す。FLが 1.0の時には相対密度による沈下量の

違いはほとんど見られない。しかし、FLが小さくなるほ

ど相対密度が 70%の方が、50%に比べ平均沈下量が小さ

くなるという傾向が顕著に見られた。 

5．まとめ 

 液状化による家屋の沈下に加速度と相対密度が与え

る影響について実験を行った結果以下の事が分かった。 

1． FLが液状化による沈下に与える影響は大きい。 

2． FLが 1.0 の時には、相対密度による沈下量の変化は

見られないが、FLが小さくなると相対密度が沈下に

与える影響は大きくなる。 

なお、今回の実験では加振を続けていたが、加振を止

めた後の沈下量に関しては考慮していない。新潟地震で

沈下の被害にあったターミナルビルは、地震動が止まっ

た後に沈下が進行した。今後、地震動終了後の沈下に関

しても考慮していきたい。 
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図-4 液状化安全率 FLと平均沈下量の関係 
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図-2 過剰間隙水圧比と平均沈下量の経時変化 

図-3 過剰間隙水圧比と平均沈下量の経時変化 
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表-1 液状化安全率 FLと平均沈下量の関係

液状化安全率FL 1.0 0.9 0.8 0.7
Dr=50% 15.12mm 26.01mm 44.73mm 76.93mm
Dr=70% 15.24mm 24.88mm 40.58mm 66.20mm
差 -0.12mm 1.13mm 4.15mm 10.73mm
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