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１．目的 

 これまで、地盤パラメータのばらつきや地震の不確実性を考慮した液状化確率に関する研究は極めて少なか

ったと言わざるを得ない。そのため、これまで、信頼性理論を基にして液状化の発生の可能性を確率的に評価

する手法を提案 1),2)してきた。また、昨年度の本研究発表会では、砂地盤の液状化に伴う地盤の沈下量を信頼

性理論から確率的に求める手法の提案 3)を行った。今回はこれに引き続き、信頼性理論に基づいて、液状化地

盤の水平方向の地盤反力係数比と液状化確率との関係について検討を行った。 

２．水平方向地盤係数反力係数比の確率評価  

本研究では、地震時における地盤液状化に伴う水平方向の地盤反力の低下に注目した。今回用いたデータを

図―14)に示す。これは杭の模型実験から得られた過剰間隙水圧比と地盤反力係数比 kh/kh0 との関係を表した

もので、式(1)として提案されている。本研究では過剰間隙水圧比と地盤反力係数比の関係の不確実性に注目

して、両者の関係式が式(2)で表せるものと考えた。また、今回は文献 3)の砂層(GL-3～6.7ｍ)を解析対象とし

ているため、図―1 中の浅い深度の 1.6ｍと 4.8ｍのデータを読み取り、それらのデータから最小二乗法によ

ってα＝0.23,β＝0.71 を得た。図中の赤の実線はそのときの式(1)を表すものである。さらに、図－2 には、

式(1)においてα＝0.23,β＝0.71 として、今村の実験で得られた地盤反力係数比との関係をプロットしたも

のと、併せて回帰解析結果により得られた直線を示す。なお、ここでは、回帰直線によって得られる地盤反力

係数比を推定値とし、(kh/kh0)
*で表している。 

          (1) 

式中、kh：地盤反力係数(kN/m3)、kh0：初期地盤反力係数(kN/m3)、⊿u/σ’：過剰間隙水圧比、α,βは任意

の実験定数である。 

(2) 

式中、（kh/kh0）
*：推定した地盤反力係数比、εkh/kh0：正規確率変数(-0.035,0.116) 
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図－1 地盤反力係数比と過剰間隙水圧比の関係 
図－2 式(1)においてα＝0.23､β＝0.71 として

今村の実験で得られた地盤反力係数比との関係 
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３．ケーススタデイ  

 本論文では文献 3)の砂層(GL-3～6.7ｍ)で得られた過剰間隙水圧比を用いて地盤反力係数比の試算を行った。

図－3に結果の一部を示す。 

さて、この砂層の過剰間隙水圧比は 400 ケース×4 層のデータ、すなわち 1600 個のデータが得られている

が、シミュレーションの数としては不足していると判断し、シミュレーション数が 20000 個を超えるように、

その結果を 13 個重ねて計 20800 個のランダムデータを得た。その上でこの 20800 ケースをランダムに並べ変

えて、モンテカルロシミュレーションの手法を用いて式(2)により地盤反力係数比(kh/kh0)
*を計算した。図－4

はこの結果の内の 1000 ケースを示したものである。これを見ると、過剰間隙水圧比が 0.4 の辺りから地盤反

力係数比が 0となるケースもあるが、ほぼ元データを再現できているといえる。計算結果には地盤反力係数比

(kh/kh0)
*の値がマイナス値として計算されるケースがある。地盤反力係数比(kh/kh0)

*はマイナス値にはならな

いため、このようなケースの計算結果については 0としている。 

 次に図-5 に過剰間隙水圧比のシミュレーションで得られた結果から求めた確率密度と確率分布を示す。図

より過剰間隙水圧比が 1となる確率が約 42％であることが理解できる。 

さらに図－6に過剰間隙水圧比と地盤反力係数比の同時確率密度を示す。この図からは、過剰間隙水圧比が

1であっても地盤反力係数比が 0とならないケースもあることが分かる。 

４．まとめ  

今回は今村の実験結果４）に基づき、砂地盤の過剰間隙水圧比と液状化確率と地盤反力係数比の関係を確率

的に表す方法を示した。今後はこの方法によって杭等の基礎構造物の地震時信頼性について検討していきたい。 
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図－3 過剰間隙水圧比の時刻歴 
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図－4 シミュレーション結果 
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