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1.1.1.1. はじめにはじめにはじめにはじめに    

兵庫県南部地震時の神戸ポートアイランドの実測値に対し MDM モデルを用いた地震応答解析を行い解析精

度を確認し、高知市周辺地盤に対してせん断弾性波速度を求める岡林・久保井の式を作成し、この式を用いて

南海地震による国分川周辺地盤の液状化詳細判定を行った。 

2.2.2.2. MDMMDMMDMMDM解析解析解析解析によるによるによるによる地震波解析精度地震波解析精度地震波解析精度地震波解析精度のののの確認確認確認確認    

本研究では MDM モデルを用いた。このモデルは全応力解析法に

よる１次元地盤地震応答解析法であり、逐次非線形解析法の適用

により、せん断剛性 G と履歴減衰率ｈを、より高いひずみレベル

まで再現できるモデルである。基盤波を用いて MDM 解析を神戸

ポートアイランドで行い、実測地表波と解析地表波を比較し解析

の精度を確認した。図-1 に示すように解析値は実測値を高精度で

再現できている。 

3.3.3.3. 岡林岡林岡林岡林・・・・久保井久保井久保井久保井のののの式式式式    

本研究では、有澤の式１）を高度化し、高知市内の地盤に合ったせん断弾性波速度Ｖｓを導きだすため岡林・

久保井の式を作成した。 

3.13.13.13.1    作成方法作成方法作成方法作成方法    

中村らによる PS検層データを追加し２）、実測 Vsを再現する岡林・

久保井の式を作成する。図-2 に高知市周辺地盤図を示す。これを

第Ⅰ砂層 GⅠｓ、第Ⅰ火山灰層 SⅠｖ、第Ⅰ砂礫層 GⅠ、第Ⅱ砂層

SⅠｂ、第Ⅱ砂礫層 GⅡ、第Ⅰ泥質層 MⅠ、第Ⅱ泥質層 MⅡ、第

Ⅳ泥質層MⅣの８つに分けて、それぞれの層の Vs式を導きだし、

式(1）に示す岡林・久保井式を作成した。 

dHNVs
25.014.04.81=   （1） 

ここに、 N：N値、H：深度、d：各地盤材料の係数（表-1に示す） 

表-1 各地盤材料の係数ｄ 

地盤名 GⅠｓ GⅠ SⅠｖ SⅠｂ GⅡ MⅠ MⅡ MⅣ 

係数ｄ 0.891 1.156 0.656 1.000 1.121 0.851 0.860 1.117 

 ＰＳ検層の値と有澤の式と比較し、再現性を確認する。図-3 に求めた

Vs の比較図を示す。有澤の式と比較したところ 23ｍ付近からばらつきが

小さくなっていることが分かる。ただし、33ｍ付近からは風化岩が出現し

たため、これを解析するために、地層をMⅡ層とMⅣ層に分割した。これ

により、精度が向上することを確認できた。より精度を上げるには更にM

Ⅳ層のデータ数を増やすことが必要になる。 

図-2 高知市周辺地盤縦断図 

 

-600

-400

-200

0

200

400

600

12 15 18 21 24

観測
解析

経過時間( s)

応
答

絶
対

加
速

度
(
g
al
)

図-1 地表面における応答加速度の比較 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 500 1000

PS検層

有澤

岡林・久保井

図-3 Vs比較図 

土木学会第66回年次学術講演会(平成23年度)

 

-1129-

 

Ⅰ-565

 



4.4.4.4. 国分川周辺地盤国分川周辺地盤国分川周辺地盤国分川周辺地盤ののののMDMMDMMDMMDM解析解析解析解析    

液状化判定に用いた入力地震波を図-4 に示

す。この地震波は東南海・南海地震公開デ

ータの高須病院付近の地震波である３）。こ

の地震波は高知市内でも比較的小さい値で

あった。これは、沖積層厚が 20ｍ程度と軟

弱地盤層が小さく地震波が増幅していない

ためと考える。せん断弾性波速 

度 Vsは岡林・久保井の式で求めた。 

4444----1.1.1.1.    国分川周辺国分川周辺国分川周辺国分川周辺のののの液状化分布図液状化分布図液状化分布図液状化分布図    

 国分川周辺には、両岸に堤防があり、河川の増

水や浦戸湾への津波の侵入、橋梁の落下など防災

上重要であり、高須砂地のような砂層が多くある

ため大規模な液状化が考えられる。MDMモデル

を用いて、国分川の堤防沿いの液状化判定を行っ

た。解析における地震応答解析以外の部分は、平

成 14年版道路橋示方書の液状化判定手法に準じ

た。 

解析結果の一例を図-5 に示す。図より PL 値が

21であり液状化危険度が極め 

て高いと判定された。国分川周辺地盤の 

液状化分布図を図-6 に示す。図-6 でわかるよう

に、国分川の堤防沿いは広範囲で液状化が起こり

やすい。堤防沿いで危険度が低くなっている箇所

は、粘土層を含んでいる箇所であった。 

5555．．．． まとめまとめまとめまとめ    

1）MDM解析により精度よく地震応答解  

析を行えることがポートアイランドで  

の実測地震波のシミュレーションで検  

証できた。 

2）液状化判定に用いる岡林・久保井の 

式は、高知市の軟弱な沖積層に対し８ 

つの層の Vsを求める式で、より詳細 

な液状化判定が可能となった。 

3） 本解析により、国分川沿いの液状 

化判定を精度よく実施できたと考える。 
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図-4 高須病院地震波 

液状化指数 PL=21 

図-5 液状化判定一例 

図-6 国分川周辺液状化分布図 

土木学会第66回年次学術講演会(平成23年度)

 

-1130-

 

Ⅰ-565

 


