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1. はじめに 

浦安市は平成 23 年 3 月 11 日に発生した東北地方太平

洋沖地震により，中町，新町地区のほぼ全域において液

状化現象が発生した．本研究では，東北地方太平洋沖地

震時の応答加速度や液状化の発生状況などについて検討

を行うため，砂の繰返し弾塑性構成式 1)と粘土の繰返し

弾粘塑性構成式 2)を用いた水－土連成の有限要素プログ

ラム LIQCA2D133)を用いて，液状化解析を行った．実地盤

での単純せん断モードでの強度の違いを考慮するため，

材料定数を変更した解析を行った．また，有効応力減少

比によって定義される液状化危険度指数(Liquefaction 

Risk Index, LRI)を求め，PL値と比較した． 

2． 解析モデル 

本研究では浦安市域のボーリングデータを元に新町地

区(図 4，Y地点)の地盤の一次元モデルを作成し，各層に

ついて液状化強度曲線を再現できるように材料パラメー

タを決定した．液状化強度曲線を図 1 に，モデル図を図

2 に示す．一次元モデルの深さは 74m であり，境界条件

に同一深度等変位境界を用いた．また，底面は剛基盤と

している．入力地震動には東北地方太平洋沖地震時に東

京都港湾局品川地震観測所(品川区東品川 5 丁目 2 番地)

にて観測された本震の地震動の EW 成分を用いた 4)．図 3

にその波形を示す．この地震動の最大加速度は 65.9gal とな

っている．実際の地震時の変形挙動は単純せん断モードに

近いため，繰返し三軸試験結果により得られた液状化強

度曲線と異なる可能性がある．そこで本研究では破壊応

力比，および変相応力比を，三軸圧縮時の 0.95 倍とした

ものを基本パラメータ(図１(a)実線，ケース 1)とし，三

軸圧縮側の値に設定したパラメータをケース 2，液状化

強度曲線が 7 割程度になるように設定したパラメータを

ケース 3（図 1(b)実線）とした．表 1 は各地点の無次元

化初期せん断弾性係数，表 2 は基盤の材料パラメータ，

表 3 はケース 1 の材料パラメータである．ケース 2 とケ

ース 3 のパラメータはここでは省略する．  

 

図 1 液状化強度曲線     図 2 モデル図 

 
図 3 入力地震動(品川) -36m 図 4 解析地点 

表 1 初期せん断弾性係数    表 2 基盤の材料パラメータ 

  
表 3 基本ケース(ケース 1)の材料パラメータ 

 

液状化，地震応答解析，構成式 

〒615-8540 京都市西京区京都大学桂 4 Cクラスター C1棟 587号室 TEL080-5340-4038 matsuoka.hiroshi.85s@st.kyoto-u.ac.jp

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

-80

-60

-40

-20

0

20

40

60

80

A
c
c
e
le

ra
ti
o
n
 (
ga

l)

Time(s)

品川本震

土木学会第69回年次学術講演会(平成26年9月)

 

-777-

 

Ⅰ-389

 



3. 解析結果 

3.1 地表面最大応答加速度，最大沈下量 

 ケース１～3 の地表面最大応答加速度と地表面最大沈

下量を表 4 に示す．すべてのケースで加速度が増幅し，

最大応答加速度はケース 2 で最大であった．沈下量はケ

ース 3 で最小となったが，各ケースでそれほど大きな違

いは見られなかった． 

3.2 PL値，有効応力減少比，液状化危険度指数 

 有効応力減少比は以下の式で表される． 

ESDR = 1 −σ’m σ’m0⁄  

ここで，σ’m0は初期状態での平均有効応力，σ’mは現在

の平均有効応力である．完全に液状化すると平均有効応

力が 0 になり，有効応力減少比は 1 になる．基本パラメ

ータを用いた時の，各ケースの有効応力減少比のコンタ

ー図を図 5 に示す．すべての地点の埋土層で液状化が発

生していることがわかる．液状化した範囲は単純せん断

モードを想定したケース 3 で最小となっている．今回の

解析では地点ごとの有効応力減少比の分布を数値化する

ため，由井ら(2013)5)により定義された液状化危険度指数

(Liquefaction Risk Index, LRI)を求めた．LRIは各地層の

有効応力減少比を深さ方向に重み付けして足し合わせ，

以下の式で定義される． 

LRI = ∫ 𝐸𝑆𝐷𝑅
20

0

･(1−
1

20
z)dz 

z は地表からの深さである．LRI は地表から深さ 20m ま

での有効応力減少比を元に計算している．深さ 20m まで

のすべての層が液状化した場合，LRIは10になる．また，

各地点の N 値と解析結果による地表面最大加速度を用い

て PL値も求めた．各ケースの PL値，LRI を表 5 に示す．

PL値はすべてのケースで 0 となった．LRI については，

ケース 3 で最大，ケース 2 で最小となり，ケースにより

違いが見られた． ケース１と 3 では LRI が 6 を超えて

いる。これは兵庫県南部地震による酉島での解析による

液状化被害にも対応しており興味深い． 

4. 結論 

本研究では動的解析によって浦安市域における液状化

挙動の検討を行った．その結果，解析を行ったすべての

ケースにおいて地表面応答加速度が増幅した．またPL値，

および液状化危険度指数を算出して比較を行ったところ，

すべての地点でPL値が0となったが，これはN値が大きく，

また細粒分を多く含むためと考えられる．液状化危険度

指数については，ケースによりLRIが異なったことから，

液状化強度を評価する際の試験方法に留意する必要があ

ると考える． 

 

 
(a)ケース 1 

 
(b)ケース 2 

 
(c)ケース 3 

図 5 Y地点の有効応力減少比のコンター図(ケース 1~3) 

表 4 ケース 1~3 の解析結果 

 
表 5 ケース 1~3 の PL値，LRI 
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