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1. はじめに 

液状化した砂地盤の沈下量は、砂地盤の相対密度Dr、Fl等で表現される液状化度合や最大せん断ひず

み等の関数1)として推定出来ることが示されている。ここでは、最大せん断ひずみに対する地震動波形や

継続時間(波数)の影響を検討するために実施した遠心模型実験の結果を報告する。地震動波形は、内陸

型(継続時間20秒)2)と海溝型(継続時間80秒)3)地震を対象とし、地震動のレベルは、L1とL2相当のものを

検討した。今回の実験で、地震動波形の相異による液状化した砂地盤の沈下量の差が明らかになった。 

2．実験概要 

実験には遠心模型装置を用い、遠心重力40G場において2種類の地震動波形で加振を行い、液状化発生

時の地盤の動的挙動を計測し検討を行った。模型地盤の概要を図-1に記す。実機レベルで層厚11.6mの緩

い液状化する砂地盤を想定し、アルミニュウム製せん断土槽（内寸W*L*H=300*440*315mm）内に単層砂地

盤を層厚290mmで作成した。地盤材料として7号硅砂（平均粒径0.15mm ）を用い、各ケースとも相対密度

45%程度を目標に水中落下法で作成した。間隙水には現実の地盤の透水性を考慮して粘性流体（メチルセ

ルロース溶液、40mPa）を用いた。測定項目は、レーザー変位計による地盤沈下量、加速度計による地盤

加速度と間隙水圧形による間隙水圧とし、地表面沈下量に対して、地盤内で計測された加速度と間隙水

圧の時刻歴による地盤挙動を比較検討した。表１に実験ケースと振動台入力地震動波形を示す。地震動

波形は典型的な内陸型地震と海溝型地震のものを用いそれぞれL2とL1相当の加振を実施して、地盤の全

層がほぼ完全液状化した状態と不完全液状化の状態を再現し検討した。 

表1 実験ケース 

 

3．実験結果              

 地震動波形と加速度レベルの差異による地盤沈下量を  表2 実験での加速度振幅、地盤密度、沈下量 

比較するため、表２に各ケースで計測された地盤の

最大沈下量を示し、図２･３には地盤沈下量と過剰間

隙水圧比の時刻歴を示した。地震動継続時間の長い

Akita 波はL1･L2加振の何れもPI波加振よりも最大加

速度が小さいが、地表面沈下量は大きくなっている。

図４には地盤内各深度での液状化の度合を比較するため、最大過剰間隙水圧比の深度分布を示した。PI波-L2、

Akita波-L1･L2加振（ケース1,3,4）では各深度において過剰間隙水圧比が0.95以上と、ほぼ完全液状化したこ

とが確認できるが、PI波-L1（ケース2）では地表面以外の地盤が完全液状化状態には達していない。L1、L2

加振のいずれも最大加速度がPI波に対してAkita波が小さいものの、Akita波の方が地盤内の過剰間隙水圧比や

液状化の範囲が大きく、その結果沈下量も大きくなっている。このことから、地盤の沈下量や液状化程度に地

震動の継続時間が大きく影響していることが示唆される。 

 キーワード 地盤沈下，液状化,内陸型・海溝型地震，地震動波形,遠心模型実験 
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ｹｰｽ 1 2 3 4 

入力地震波 PI波（港空研ポートアイランド2E基盤波

のE+F計算波） 

Akita波（ｶﾞｽ製造設備海溝型L2解放基盤

波のE+F計算波） 

目標基盤入力加速度 445gal 150gal 332gal 150gal 

Case 1 2 3 4 

基盤入力加速度 482gal 200gal 311gal 160gal

相対密度(％) 58.5 43.1 48.2 52.7 

沈下量(cm) 29.2 12.3 32.4 17.3 
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                           図４ 最大過剰間隙水圧比の深度分布(中央) 
   図 1 模型地盤と計器配置 

 

 

 

 

 

 

 

    図 2 地表面沈下量の時刻歴 
 

 

 

 

 

 

 

     図３ 過剰間隙水圧比の時刻歴      図 5 最大せん断ひずみの深度分布(中央) 
 

4.まとめ 

３次元の広がりを持ち不均質性の高い現実の地盤では、最大せん断ひずみがほぼ等しい場合でも、波

数が多く継続時間の長い海溝型地震の地震動波形の方が、広い領域が液状化する可能性が高い。その結

果、地盤沈下や側方流動のように、液状化の範囲が変形量に大きく影響する現象では、波数が多く継続

時間の長い海溝型地震動波形による変形量が相対的に大きくなると考えられる。 
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