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1．はじめに：東北地方太平洋沖地震により下水道埋設

管路網に甚大な被害が発生した例えば 1)．本研究では，下

水道埋設管の液状化被害が顕著であった茨城県神栖市

内(図 1)の 2地点を対象に YUSAYUSA-22)により表層地盤

の地震応答解析(図 2)を行うことで地震波の増幅特性

と液状化の経時的な発生過程を明らかにする．  

2．地盤のモデル化と入射波データ：解析の対象とする

2 地点の柱状図，標準陥入試験結果，及び地盤をモデル

化した際の層厚を図 3 に示す．モデル化においては液

状化試験結果を用いるが，試験が行われていない層に

ついては文献 3)の方法に基づき補間し，また，内部摩

擦角φについては文献 4)の式に基づき N 値より補間し

た．透水係数 k は Creager の実験値 5)により推定した．

入射波データとしては，原・庄司による計算波形 6)を使

用し，また，比較のために対象地域近傍や他の液状化

被害地点における観測波形を使用する(図 4)． 

3．解析結果：入射波 I により液状化に至った第 2 層の

加速度，変位，過剰間隙水圧比の時系列及び有効応力

経路，並びに基盤に入射した加速度の時系列を図 5 に

示す．なお，本研究では過剰間隙水圧比の最大値を 97%

とし，これを液状化の判定に用いている．図 5 より地

点 A において，入射波 I では 110 秒付近及び 190 秒付

近に過剰間隙水圧が上昇し 250 秒に液状化に至ってい

る．また，第 2 層の最大加速度は入射波形と比較し 1.3

倍に増幅している．それに対し観測波形を入射波とし

て解析した結果，過剰間隙水圧が急激に上昇している

(図 5(c)，(e)，(f))．また，入射波 II では最大加速度が入

射波に対し 2.0 倍と増幅しているのに対し，入射波 III

及び入射波 IV の最大加速度については逆に低減してい

る．これは入射波 III 及び入射波 IV が液状化を発生さ

せるための基盤波として十分な振幅を有していること

を示す．一方，地点 B においては，入射波 I 及び入射

波 II では液状化に至らなかったが入射波 IIIおよび入射

波 IV では液状化に至っている．また，地点 A，B とも

に入射波 III 及び入射波 IV では最大変位が 0.20m から

0.36m と他の入射波の 10 倍程度の値を示している． 

  

  図 1 分析対象地域 1)に加筆   図 2 地盤の離散化  

 モデル 2)に加筆  

 

図 3 対象地点地盤 

 

図 4 入射波データ 
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図 5 対象地点と入射波形の違いによる液状化発生過程の比較 

4．まとめ：長周期帯のみを扱っている計算波形による液状化解析の結果と，短周期帯も含む観測波形による液状化

解析の結果には，過剰間隙水圧の上昇過程と液状化に至るまでの時間において大きな相違がみられた．入射波形の

相違による液状化発生過程の相違，及び地盤の構造や物性値の異なる表層地盤の液状化の発生過程の相違を解明す

るために，様々な入射波形を用いて更に多くの地点において解析する必要がある． 

土木学会第71回年次学術講演会(平成28年9月)

 

-288-

Ⅰ-144

 


