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1. はじめに 

東日本大震災では，東京湾岸エリアの埋立て造成地盤で液状化による戸建て家屋の傾斜や沈下，ライフラインの

機能損傷など甚大な被害が発生した 1)。K-NET 浦安で観測された地震動 2)は，本地震が巨大地震（MW=9.0）であっ

たためか主要動の継続時間が 100～150 秒と非常に長く，さらに約 29 分後に発生した比較的に大きな余震も本震の

最大加速度の半分程度が作用していた。この様に本地震は，海溝型の巨大地震であるため地震動が長時間継続した

ことで深刻な液状化被害に発展したことが考えられた。今後，海溝型の巨大地震が作用する際の液状化予測を行う

上で，長時間継続地震動の影響を考慮した簡易な液状化判定手法も必要になると考えられる。そこで本研究では，

浦安市内の現地踏査で確認した液状化箇所と非液状化箇所に対して，海溝型巨大地震に対する FL値による液状化判

定手法の適用性を評価した。 

2．検討方法 

 液状化判定の検討を実施した地点は，浦安市高洲小学校

（新町：液状化）と浦安市役所（元町：非液状化）の 2 地点

である。両検討地点の地盤モデルを図 1 に示す。 

 検討外力は，K-NET 浦安で東日本大震災の際に観測された

観測地震動の三成分合成加速度の最大値（174.3gal）と一次

元地震応答解析 3)によって求めた各層の最大せん断応力比で

ある。一次元地震応答解析は，東京都港湾局夢の島観測所で

観測された GL－89.48m の EW 成分の観測地震波形を用いて，

同地点の工学的基盤上面まで順解析を行い，工学的基盤での

地震波形（2E 波）を入力地震動とした。各層の動的変形特

性は，地表から沖積層までは安田・山口式 4)を用い，七号地

層は土木研究所式 5)を用いて設定した。液状化強度比は，様々

な推定方法が提案されているが，ここでは一般的に広く用い

られている道路橋示方書による推定式 6)，亀井らによって整

理された東京低地における細粒分補正を考慮した推定式 7)（以下，東京ガス式と呼ぶ）を用いて地下水位以深の B，

F，As 層に対して設定した。さらに，文献 8）において，乱れの少ない試料に対する液状化試験結果と上記の推定

式から得られる液状化強度比の比較がされており，F 層に対しては液状化試験結果と東京ガス式が比較的に良く一

致することが確認され，As 層に対しては東京ガス式で得られた液状化強度比を 1.2 倍することで試験結果と概ね一

致することが確認されていることから，As 層の液状化強度を 1.2 倍した値に対しても検討を実施した。地震動特性

による補正係数（CW）は，道路橋示方書のタイプⅠ地震動（海溝型）で設定されている CW=1.0 と K-NET 浦安の観

測地震波形を用いた試験結果 9)による補正係数の 2 通りで検討を実施した。液状化判定の検討条件の一覧表を表 1

に示す。 

3．地震動特性による補正係数を考慮した液状化判定結果 

 液状化箇所である高洲小学校の液状化判定結果を図 2 に示し，非液状化箇所である浦安市役所の液状化判定結果

を図 3に示す。なお，各条件での判定結果内の検討番号が大きいほど液状化強度比の推定精度は高くなっている。 

 キーワード 液状化判定，FL値，海溝型地震 
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図 1 検討地点の地盤モデル図 

（左図：高洲小学校，右図：浦安市役所） 
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そこで，液状化強度比がより試験結果に近い Case1-3，2-3，3-3 で両検討地点の判定結果を評価してみる。液状化地

点では，Case1-3 の道路橋示方書に準じた判定（CW=1.0）では F，As 層ともに液状化しない判定結果となり，本地

震動の様に継続時間が長い地震動に対して液状化判定を実施する際に CW=1.0 を用いると，実現象に比べて過小評

価する結果となる。そこで，Case2-3 は，CW を観測波形による試験結果で評価した場合であり，F 層の一部で液状

化し，As 層の層上部で液状化が生じる判定結果となった。また，Case3-3 は，外力条件を一次元地震応答解析より

求めた場合であり，Case2-3 とほぼ同様な判定結果となっている。一方，非液状化地点では，地震動特性を評価し

た Case2-3，Case3-3 においても液状化が生じる判定結果にはなっていない。また，Case1-1 のように道路橋示方書

に準じて判定を行うと，両地点ともに B，F，As 層での液状化が生じる判定結果となり実現象を評価できない判定

結果となっている。 

4．まとめ 

 海溝型巨大地震に対して FL値による液状化判定を行う場合には，地震動特性に関する補正係数を見直すことであ

る程度の評価ができることが確認できた。また，液状化強度比を推定式より求める際には，N 値に依存せずに検討

地域の地域性や液状化試験結果との整合性を適切に評価する必要がある。 

【謝辞】防災科学技術研究所の K-NET で観測された地震動波形を使用させていただきました。 
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表 1 液状化判定の検討条件一覧表 

なお，細粒分含有率 FCは，文献８）の N1値～FC関係より推定している。

図 2 高洲小学校の液状化判定結果（液状化） 図 3 浦安市役所の液状化判定結果（非液状化） 
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