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１．はじめに 

矢作川は、典型的な砂河川であり、切迫性が高まっている東海地震や東海・東南海連動型地震等の巨大地震によ

る地盤の液状化・流動化に伴う堤防の耐震性能の確保が課題となっている。河川堤防の耐震性能の評価は、「河川

構造物の耐震性能照査指針(案)」に基づきＦＥＭを用いた静的照査法によるのが一般的であり、矢作川下流部堤防

においても静的解析を実施して評価する。 

ここでは、この検討に先だって実施した原位置の動的変形試験結果を用いた堤防基礎地盤の動的変形特性の基礎

的検討について報告する。 

２．矢作川下流部の地盤特性 

濃尾平野を含む伊勢湾岸地帯は、花崗岩類が基盤をなし、

この上部に東海総群と呼ばれる第３紀層が分布し、これを

覆うかたちで沖積層が分布している。矢作川下流部におい

ては、図-1 に示す沖積砂層(As1,As2)が花崗岩類の風化によ

って形成された砂層（真砂）であると推定される。 
久保ら 2)は、矢作川下流部を含む伊勢湾岸地域で採取し

た多数の試料を用いて動的試験を行い、H-D モデルによっ

てひずみに依存する動的変形特性 2)（以下、伊勢湾式と称す

る）を整理した。図-2、図-3 に示すように、矢作川下流部で

採取した砂質土・粘性土の動的変形試験結果は、伊勢湾式に

よく合致していることがわかった。 
一方で、砂質土では土木研究所の動的変形特性（以下、土

研式と称する）とは乖離があり、土質によっては地域特性を

考慮することが必要であると推定された。 

３．地震応答解析 

図-1 に示す矢作川右岸 1.0ｋ地点を例に取り、SHAKE お

よび FLUSH によりその動的応答解析を実施した。 
両手法は、地盤の応答解析法の基本として用いられる重複

反射理論に基づく周波数領域の解析法であり、地盤の変形特

性は等価線形化法によりひずみに依存した非線形性を考慮

する。SHAKE は一次元、FLUSH は二次元の FEM 解析手

法である。 
なお，入力地震波は「道路橋示方書」のレベル２タイプ I

（加速度波形Ⅰ-Ⅰ-３）を用いた。 

４．解析結果 

土の動的変形特性として土研式と伊勢湾式を適用した

SHAKE および FLUSH による地盤の動的応答解析結果を

比較すると以下のようにまとめられる。 
地表面および地盤内の応答加速度やせん断応力について

は、両式による明確な影響が確認されていない。 

一方で、図-6 の変位分布図、図-7 に示す法尻付近におけ

る深度方向の最大値分布図から、伊勢湾式においては、せん断ひずみは沖積砂層：As2 層の下端付近においてかな

り大きい値となっており、そこで水平変位が急増しており、結果として地表面変位が土研式より 20％ほど大きくな

っている。 
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図－1 矢作川下流部（R1.0）の基礎地盤断面図 
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図－2 沖積砂質土の G/G0－γ関係 
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図－3 沖積砂質土の h－γ関係 

土木学会第65回年次学術講演会(平成22年9月)

 

-769-

 

Ⅲ-385

 



 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
図－6 FLUSH 変位分布図（左：伊勢湾式、右：土研式） 
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図－7 地盤応答解析結果（堤内側法尻付近：最大値） 

５. まとめ 

地盤の動的変形特性が堤防の沈下・変位に及ぼす影響について検討した。本検討は土の一部に応力集中の影響

があると考えられるような外力条件であり、土の動的変形特性の影響が大きかった。土質によっては、“その動

的変形特性に地域固有の特性を考慮する必要があり、検討地点における不攪乱試料採取による動的変形特性を得

ることが必要である”と考える。 

なお、紙面の都合でここには記述していないが、東海地震や東海・東南海連動型地震等の海溝型の地震では、

地盤の液状化に主要動の継続時間の影響が大きいと考えられており、静的解析によって評価することは難しく、

既往の液状化の簡易判定式では危険側の評価になるといわれている。吉田・澤田・中村 3）は、道路橋示方書の液

状化の簡易判定式を活用し、継続時間の影響を動的せん断強度比：R の地震動特性による補正係数：CW で評価

する方法を提案している。矢作川の下流部でこれを用いた試算を実施し、妥当と推定される解を得た。海溝型地

震に対しては、この提案法を採用するのが望ましいと考える。 
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図－4 入力加速度波形 図－5 地表面応答加速度波形 
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