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１.はじめに 護岸構造物は埋立地の軟弱地盤上に設置されることが多く，地震時などは液状化を起こし大きく地盤

が移動してしまう可能性がある．この際、護岸の構造物は大きな影響を受ける可能性がある．それを防ぐため，地

震時でも護岸の残留変位量を極力小さく抑えられるように対策を講じる必要がある．本研究では緩傾斜護岸を対象

に護岸のモデルを作成して斜面安定計算を行い，地震時でも斜面の安全率が確保できるようなグラウンドアンカー

の設置モデルを検討するとともに，アンカー無しモデルとアンカー設置モデルとの地震時の水平変位量を比較する

ことを目的としている． 
２.解析モデルと条件 解析は２次元有効応力法地震応答解析プログラム FLIP を使用した．  

     
 
      図 1 Case1(アンカーなし)              図 2 Case2(アンカーあり) 

解析モデルのメッシュ図を図 1，図 2 に示す．モデルは斜面の傾斜角 30°，埋立土の層高が 5m，原地盤の層高 
が 10m，水深は 3m，地下水位は前面 LWL=0.0ｍ,背面 RWL=0.5ｍである．分割は埋立土 0.5～0.7ｍ，原地盤 1.0ｍを

目安とした．また，埋立土は液状化層、原地盤は非液状化層に設定した．入力地震動はポートアイランド観測波形

(1995兵庫県南部地震-32m)の NS成分と鉛直成分の同時加振とした．表 1 に解析パラメータ，図 3 に入力地震動の

加速度波形を示す．図 1のモデルで斜面安定解析を行ったところ，常時の安全率 Fs が 0.723 であった．そこで設計

安全率を常時 1.2，地震時 1.0 にするためにアンカーを配置したのが図 2 である．アンカーは 5 段で 2m ピッチに

設置し，角度 45 度の角度で原地盤に定着させた．表 2 にアンカーの物性値を示す． 
表 1 地震応答解析パラメータ 
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表 2 アンカー物性値 入力地震波(NS水平動)
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図 3 入力地震動 
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Case2 アンカー軸力
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３．検討項目 以下の項目を検討する．①アンカーなしとアンカーありで地震応答解析を行い，法肩の最大変位，

残留変位を比較する．②アンカーモデルのアンカーの軸力と法肩の時刻歴，過剰間隙水圧の時刻歴を比較しアンカ

ーが正常に作動しているか確認する． 
４．計算結果 各モデルの残留変形図を図 4，図 5 に，傾斜護岸の法肩の水平最大変位，水平残留変位の比較図を

図 6 に，アンカーありのモデルの過剰間隙水圧比の分布図を図７に示す． 

  
図 4 残留変形図(Case1)               図 5 残留変形図(Case2) 

アンカー補強の有無による水平変位比較　法肩
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 図 6 アンカーの有無による法肩の水平変位の比較        図 7 過剰間隙水圧比 分布図 

   
 水平変位量を比較すると Case1(アンカーなし)の水平残留変位，水平最大変位量はともに 1.3m であった．それに

対し，Case2(アンカーあり)の水平残留変位は 0.4m，水平最大変位は 0.5m であった．鉛直変位を比較すると Case1 
の鉛直残留変位，鉛直最大変位ともに 0.6m であり，Case2 の鉛直残留変位，鉛直最大変位もともに 0.3m であっ

た．このことからアンカーをつ

けたことによって変位が大幅に

抑えられていることが確認され

た． 
図７に示すように過剰間隙圧

比をみると，埋立土が液状化し

ていることがわかる．(黒い部分

が過剰間隙水圧比＝１である)． 
ここで図 8 に Case2 の法肩の水

平変位時刻歴，図 9 にアンカー

の軸力の時刻歴，図 10 に過剰間

隙水圧比の時刻歴を示す．4sec
付近で埋立土の過剰間隙水圧比

が 1.0 近くまで上昇するのに呼

応して法肩の変位が発生し，ア

ンカーの軸力も急激に大きくな

っていることから，アンカーに

よって変位を抑制する効果が発

揮されていることが確認できる． 
6．まとめ 法肩の変位量の比較から，アンカーを配置することで変位が大きく抑えられることが確認できた.また

アンカーの軸力の時刻歴から，アンカーが正常に機能していることも確認できた.以上より，液状化を生じる斜面で

も十分な耐震補強効果が期待できることが明らかとなった.今後はアンカーの物性値，斜面の地盤条件などを変化さ

せて適用性を確認していく予定である. 
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図 9 アンカー軸力 時刻歴 

図 8 Case2 法肩 水平変位時刻歴 

図 10 過剰間隙水圧比 時刻歴 
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