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2011 年東北地方太平洋沖地震での教訓から，大規模地震における沿岸部の津波抑止対策として盛土構造

物が再度注目されている．しかし，沿岸部は河川堆積物や海岸堆積物による沖積層が広く分布しているこ

とから，基礎地盤の液状化による盛土被害によって道路機能が阻害されることが想定される．筆者らは，

南海トラフ地震において甚大な被害が懸念される高知県内の地域海岸を対象として，地形区分及び既往の

粒度試験結果から沿岸部の堆積層の特徴を体系的に整理した．更に，沿岸部に代表される種々の液状化地

盤における繰り返し非排水三軸試験結果を用いて，道路盛土及び基礎地盤に対して 2 次元有限要素法を用

いた有効応力動的解析を実施し，地盤の液状化特性と盛土の変形量の関係について整理した．最後に，そ

の結果を元に，液状化地盤上に敷設する道路盛土の天端沈下量の簡易評価手法について，その方法と課題

についてまとめた． 
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1. はじめに 

 

2011 年東北地方太平洋沖地震では，沿岸部に敷設さ

れた道路盛土構造物が津波抑制効果を発揮し，発災直後

の避難や津波浸水地域の迅速な物資の輸送に大きく貢献

した．これを受けて，大規模地震時の津波抑止対策とし

て特に沿岸部の高規格道路に対して道路盛土の利活用が

検討されている 1)2)．特に南海トラフ巨大地震で甚大な

被害が予測される太平洋沿岸部では，高台の被害場所が

限られることから，高規格道路への避難を想定した道路

配置が計画される地域も見られるなど，耐震・耐津波性

に優れた道路盛土が求められる． 

大規模地震を受けた盛土構造物の被災事例としては，

傾斜地盤や軟弱地盤上に敷設された盛土のすべり崩壊や，

基礎地盤および盛土本体の沈下に伴う橋台背面や道路横

断カルバートの様な構造物の取り合い部との段差被害が

挙げられる．特に，津波被害が懸念される沿岸部は，海

岸堆積物や河川堆積物による沖積層が広く分布している

ことから，基礎地盤の液状化による被害が顕著に発生す

ることが想定される． 

また，近年では盛土構造物においても性能設計の考え

方が取り入れられ，特にレベル 2地震動に対しては地震

後の盛土変形量に対する照査を実施することとなってい

る 3) ．液状化地盤上の盛土における変形量の算出には，

2 次元有限要素法を用いた有効応力動的解析が広く用い

られている．しかし，解析やそれに伴う地盤調査に時間

と手間を要することから，実際の設計においては盛土変

形量が大きいと予想される代表断面を選定し，その断面

に対する解析結果を用いて照査を実施している． 

ここで，盛土天端の沈下が道路の性能に影響を与える

のは，前述の通り構造物との取り合い部に発生する段差

量である．これらの構造物は，選定された代表断面に限

らず対象路線内に複数設置されることから，代表断面だ

けでなく構造物位置における盛土天端の沈下量を適切に

かつ簡易な手法で評価することが重要である． 

以上を踏まえて，筆者らは沿岸部における道路盛土に
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発生する地震時変形量の特徴について整理し，沿岸部に

敷設する道路盛土の天端沈下量についての簡易評価手法

の提案とその課題について述べる． 

 

 

2. 沿岸部沖積層の堆積状況の整理 

 

沿岸部の地層は，河川より運ばれてくる河川堆積物と

潮の満ち引きや海の流れによって堆積する海岸堆積物か

ら形成されるものと，海岸段丘の様な海岸浸食および海

水面の低下により形成されるものに大別される．そのう

ち，前者は広範囲に沖積層を形成することが多く，道路

盛土敷設時に圧密による不同沈下やすべり破壊，地震時

の液状化等の地盤変状が懸念される． 

筆者らは，沿岸部の堆積層の特徴を体系的に整理する

ため，南海トラフ地震による甚大な被害が予想される高

知県内の地域海岸を代表例として，沖積層を形成してい

ると想定される地形区分（氾濫平野，海岸平野・三角洲，

自然堤防，埋立地）が見られる地域海岸を地形分類図 5) 

より選定し，四国地盤情報データベース 6) から粒度分

布の情報が得られているボーリングを抽出し，各地域海

岸の平均粒度組成についてその傾向を分析した． 

各地域海岸の平均粒度組成については，粒度分布が得

られているボーリングごとに式 1a を用いて代表粒度組

成を算出し，その平均値を採用した．なお，四国地盤情

報データベースでは，礫，砂，シルト，粘土の４区分に

対する質量百分率のデータのみが公開されているため，

各地域海岸の平均粒度組成についてもこの４区分に対す

る割合を求めている． 
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 G：各ボーリングの土質分類ごとの質量百分率(%) 

Gi：各層で得られている土質分類ごとの平均質量百分

率 

 ti：各層の層厚 

 t：各層の層厚の合計 

 

 国土地理院より公開されている土地条件図から沖積層

を形成する地形区分を有する地域海岸と，式 1a により

算出された平均粒度組成の一覧を表-1に示す．表-1より，

沿岸部の堆積状況の特徴としては以下の点が挙げられる． 

 

 沿岸部は，主に砂および礫を主体とした層が形成

される．これは，河川より運ばれてくる土砂のう

ち，比較的粒径の大きい礫や砂が河口付近に堆積

することに起因すると考えられる． 

 一部の地域海岸では，礫分が少なく，シルトおよ

び砂が主体とした層が沿岸部に形成されている．

これは，平野部を流れる河川の規模が比較的小さ

く，地形区分も海岸平野が広い範囲を占めている

ことから，河川堆積物よりも海岸堆積物が主に堆

積している地域であると考えられる． 

 浦戸湾周辺は，シルトおよび粘土が主体となる層

を形成している．これは，高知県城下町周辺で大

表-1  沖積層を形成する地形区分を有する高知県の地域海岸と平均粒度組成 

礫 砂 シルト 粘土
東洋甲浦① 甲浦港 海岸平野・三角州 自然堤防 埋立地 1地点 27.2 65.8 3.8 3.2
東洋生見 氾濫平野 自然堤防 2地点 71.2 24.2 4.1 0.5
中芸 奈半利港 氾濫平野 自然堤防 埋立地 無し
安芸① 氾濫平野 海岸平野・三角州 自然堤防 埋立地 3地点 26.5 51.4 18.2 3.9
安芸② 氾濫平野 海岸平野・三角州 自然堤防 2地点 25.5 60.7 11.0 2.7
南国香南① 氾濫平野 海岸平野・三角州 自然堤防 1地点 47.6 48.4 2.3 1.8
南国香南② 氾濫平野 海岸平野・三角州 自然堤防 8地点 44.3 49.3 3.4 2.9
浦戸湾① 高知港 海岸平野・三角州 埋立地 3地点 58.2 37.8 2.1 1.9
浦戸湾② 高知港 海岸平野・三角州 埋立地 2地点 5.6 16.1 53.1 25.2
浦戸湾③ 高知港 海岸平野・三角州 埋立地 9地点 3.7 16.8 44.0 35.5
浦戸湾④ 高知港 海岸平野・三角州 埋立地 6地点 7.8 39.8 31.5 20.9
高知中央① 海岸平野・三角州 自然堤防 8地点 39.2 50.9 6.1 3.8
高知中央② 氾濫平野 海岸平野・三角州 自然堤防 3地点 47.3 45.8 3.7 3.3
宇佐 宇佐漁港 海岸平野・三角州 自然堤防 埋立地 4地点 10.1 82.5 3.9 3.6
浦ノ内湾① 氾濫平野 海岸平野・三角州 1地点 35.8 47.2 10.6 6.4
浦ノ内湾② 氾濫平野 海岸平野・三角州 3地点 40.4 35.2 16.2 8.2
浦ノ内湾③ 氾濫平野 海岸平野・三角州 無し
須崎湾③ 須崎港 海岸平野・三角州 埋立地 7地点 20.1 26.6 30.0 23.4
須崎湾④ 氾濫平野 海岸平野・三角州 自然堤防 埋立地 7地点 26.8 48.6 15.9 8.7
中土佐① 氾濫平野 海岸平野・三角州 自然堤防 4地点 69.2 20.6 5.5 4.7
中土佐② 久礼港 氾濫平野 海岸平野・三角州 自然堤防 埋立地 1地点 0.3 21.0 50.4 28.3
中土佐③ 氾濫平野 海岸平野・三角州 自然堤防 無し
四万十興津 佐賀港 氾濫平野 海岸平野・三角州 自然堤防 埋立地 無し
幡東② 田野浦漁港 氾濫平野 海岸平野・三角州 自然堤防 埋立地 25地点 29.3 52.5 10.6 7.6
足摺東① 下田港 氾濫平野 海岸平野・三角州 自然堤防 埋立地 9地点 33.0 38.7 16.9 11.4
足摺東② 氾濫平野 海岸平野・三角州 無し
足摺東③ 氾濫平野 海岸平野・三角州 無し
土佐清水三崎① 清水漁港、あしずり港 氾濫平野 海岸平野・三角州 埋立地 無し
土佐清水三崎② 氾濫平野 海岸平野・三角州 無し

地域海岸 粒度試験結果
平均粒度組成(%)

沿岸域に見られる地形区分主な港・漁港
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規模な干拓事業が行われており平野部には広範囲

に干拓地が広がっていいるため 7) ，当該地域海岸

周辺は主に粒度の細かい海岸堆積物により形成さ

れていることによるものと考えられる． 

  

 

3. 代表地盤に対する有効応力動的解析 

 

 高知県を例として，沿岸部沖積層の粒度組成の特徴を

整理した結果，沿岸部は砂もしくは砂礫を主体とした層

を形成しているケースが多いことが分かる．このため，

沿岸部に道路盛土を敷設する際に影響を与える地盤変状

としては，地震時の液状化による影響が特に大きいこと

が予想される． 

 この結果を受けて，地震時の液状化によって道路盛土

に発生する変形量の傾向を分析するため，沿岸部の代表

的な粒度組成を示す不攪乱試料を用いて実施された繰り

返し非排水三軸試験結果を元に，基礎地盤及び道路盛土

を対象とした 2次元有限要素法を用いた有効応力動的解

析を実施した．有効応力動的解析のプログラムは，液状

化後の排水沈下を考慮でき，砂質地盤や礫質地盤上にお

ける盛土構造物の地震時残留変形解析の実績があるＬＩ

ＱＣＡ8) 9) を用いた． 

 

(1) 代表地盤 の選定 

解析対象とした代表地盤は，下記に示す 3種類の地盤

とした．代表地盤で採取された不攪乱試料の粒度分布を

図-1に示す． 

 

a) 砂質土地盤（高知県黒潮町大方地区）10)  

大方地区に広がる海岸平野部で採取されたもので，砂

分を多く含む．不攪乱試料は，緩く液状化強度が低い

GL-3m付近で採取されたものと，締まっており液状化強

度が高いGL-8m付近で採取されたものを採用した． 

 

b) 砂礫地盤（高知県土佐市仁淀川河口）11)  

高知県内を流れる一級河川である仁淀川の河口部洪水

敷で採取されたもので，礫分を多く含む． 

 

c) 砂質シルト地盤（千葉県香取市神崎川旧河道部）12)  

高知県内で採取されたものでは無いが，シルト分を多

く含む代表地盤として，千葉県内を流れる一級河川であ

る神崎川付近にある旧河道で採取された不攪乱試料の試

験結果を採用した． 

 

(2) 地盤条件  

 代表地盤ごとの解析物性値を表-2に，要素シミュレー

ションにより得られる液状化強度曲線を図-2に示す．ま

た，比較対象として 1995 年兵庫県南部地震において被

災した淀川の河川堤防盛土に対する LIQCA による再現

解析時に用いられた物性値および要素シミュレーション

結果 13) を同図に示す． 

 盛土および液状化地盤は弾塑性要素の Oka モデル 8) 

よりモデル化した．盛土の物性値は，締固め度 Dc=95％

相当の砂質土材料を想定して既往の道路盛土の実験結果

より設定した 14)  15)  16) ． 

 非液状化層は Ramberg-Osgood モデルによりモデル化

し，道路橋示方書 17) における工学的基盤相当である

Vs=300m/s の砂礫地盤を想定した．砂礫地盤の剛性およ

び減衰定数のひずみ依存特性は，緒方らの動的変形試験

結果 18) を参照した． 

 液状化層の物性値は，それぞれの供試体における室内

試験結果を元に設定し，液状化パラメータについては図

-2に示す液状化強度曲線が試験値と要素シミュレーショ

ン結果とで概ね一致するように，試行錯誤の上設定した． 

要素シミュレーション結果より，各液状化地盤材料で

試験値が得られている繰り返し強度比 RL における有効

応力経路（軸差応力－平均有効主応力）および応力ひず
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図-2 代表地盤採取試料の液状化強度曲線 
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図-1 代表地盤採取試料の粒度分布 
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み履歴図（軸差応力－せん断ひずみ）のグラフを図-3～

図-6に示す． 

 大方砂質土（GL-3ｍ供試体）は，せん断波速度

Vs=160m/s と緩く，繰り返し三軸強度比 RL20≒0.18 と小

さい材料であり，対象としている液状化地盤の中では最

も液状化しやすい材料である．RL=0.205時の試験結果よ

り，繰り返し回数がおよそ 7～8 回で平均有効主応力は

原点に向かい，その後はせん断ひずみの増分がおよそ

１％程度の間隔で剛性回復が確認できる．要素シミュレ

ーション結果においても，概ね同様の傾向が再現できて

いると言える． 

 大方砂質土（GL-8ｍ供試体）は，GL-3ｍ供試体に比

べてせん断波速度 Vs=220m/s と締まっており，繰り返し

三軸強度比も RL20≒0.36と高い．RL=0.312時の試験結果

より，繰り返し載荷によって徐々に平均有効主応力が減

少し，繰り返し回数が概ね 30 回あたりで原点に到達す

る．軸差応力－せん断ひずみ履歴図を見ても，サイクリ

ックモビリティの傾向が強く，繰り返し載荷によるひず

み増分は非常に小さい．要素シミュレーション結果は，

試験値に比べて有効応力が変相域に到達するまでの繰り

返し回数が多く，変相域到達後のせん断ひずみの増分も

試験値に比べて大きいが，有効応力が原点に到達するま

での繰り返し回数と，図-2に示す液状化強度曲線は概ね

合致している． 

 仁淀川砂礫は，せん断波速度 Vs=250m/s と対象地盤の

中で最もせん断剛性が高い材料であるが，繰り返し三軸

強度比は RL20≒0.23と大方砂質土（GL-8ｍ供試体）と比

べると低い値を示す．RL=0.205時の試験結果より，繰り

返し回数がおよそ 15～16 回で平均有効主応力は原点に

向かい，その後はせん断ひずみがおよそ１～2％程度の

間隔で剛性回復が確認できる．要素シミュレーション結

果でも概ね同様の傾向が再現できていると言える． 

 神崎川シルトは，せん断波速度 Vs=120m/s と対象地盤

の中では最もせん断剛性が小さいにも関わらず，繰り返

し三軸強度比 RL20≒0.23と仁淀川砂礫とほぼ同程度の液

状化強度を示す．有効応力経路を見ると，繰り返し回数

が概ね 20 回程度で平均有効主応力は原点に向かうが，

他の地盤に比べて徐々に有効応力が減少していく傾向が

強く，せん断ひずみも急激な増加は無く一定の間隔で

徐々に増加している傾向が見られる．要素シミュレーシ

ョンでは，上記に示すような軸差応力の増分に対して軸

差応力の緩やかな減少やせん断ひずみの緩やかな増加に

ついては再現が困難であったが，平均有効主応力が原点

に向かうまでの繰り返し回数や変相域での応力経路，図

-2に示す液状化強度曲線は概ね整合している． 

  

(3) 解析モデル 

解析モデルは，盛土および基礎地盤（液状化層，非液

状化層）で構成する．液状化層の厚さは 3m，5m，8m

と変更し，液状化層厚と道路盛土天端の沈下量の関係に

ついて分析する．液状化地盤上の道路盛土は，盛土高

5m，天端幅 18m，法面勾配 1:1.8 とし，地下水位は GL-

1.0mで一律とした． 

基礎地盤のモデル範囲は全てのケースで一律とし，モ

デル幅は盛土法尻幅の約 5 倍以上を確保するため 116m，

モデル高は液状化層厚の約 3倍以上を確保するため 30m 

表-2 解析物性値一覧 

R-Oモデル

盛土
（砂質土Dc=95%）

液状化層
(大方砂質土ＧＬ-3

ｍ）

液状化層
(大方砂質土ＧＬ-8

ｍ）

液状化層
(仁淀川砂礫）

液状化層
(神崎川シルト）

液状化層
(淀川砂質土）

非液状化層
（砂礫層相当）

単位体積重量 γt(kN/m
3
) 19.0 19.0 19.0 19.6 17.5 19.1 21.0

透水係数 k(m/s) 1.0×10
-5

3.8×10
-5

1.75×10
-5

7.5×10
-4

1.75×10
-5

1.3×10
-5

2.5×10
-3

初期間隙比 e0 0.70 1.00 1.04 1.00 0.56 0.80 0.75

せん断波速度 Vs (m/s) 250 160 220 250 120 180 300

初期せん断弾性係数 Gmax(kN/m
2
) 1.21×10

5
4.96×10

4
9.38×10

4
1.25×10

5
2.57×10

4
4.45×10

4
1.93×10

5

粘着力 c'(kN/m
2
) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00

内部摩擦角 Φ'(°) 40.00 32.60 38.50 33.00 34.00 39.0 40.00

圧縮指数 λ 3.41×10
-3

4.72×10
-3

7.00×10
-3

7.00×10
-3

8.00E-03 2.5×10
-2

膨潤指数　 κ 3.41×10
-4

4.72×10
-4

7.00×10
-4

7.00×10
-4

8.00E-04 2.5×10
-3

擬似過圧密比 OCR* 1.000 1.000 1.800 1.200 1.400 1.000

初期せん断係数比 G0/σm' 1913 1519 1436 1915 787 681

変相応力比　 Mm 0.909 0.909 0.944 0.909 0.838 0.980

破壊応力比　 Mf 1.336 1.072 1.283 1.087 1.122 1.300

硬化関数ﾊﾟﾗﾒｰﾀ　 B0 4296 4000 4500 5000 3000 2500

〃 B1 43 20 50 50 30 25

〃 Cf 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

規準ひずみ（塑性） γP*r 0.0070 0.0060 0.0040 0.0060 0.0020

規準ひずみ（弾性） γE*r 0.024 0.036 0.040 0.060 0.020

ﾀﾞｲﾚﾀﾝｼ係数　 D0 0.800 0.800 0.500 0.500 1.000

〃 n 6.000 7.200 4.000 3.000 4.000

せん断弾性係数ﾊﾟﾗﾒｰﾀ a － 1.93×10
5

〃 b － 0.0

最大減衰定数 hmax － 0.30

基準ひずみ γ0.5 － 9.0×10
-4

せん断強度 τf － 72.0

R-Oﾊﾟﾗﾒｰﾀ α － 0.717

〃 γ － 2.782

弾塑性モデル
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(b)軸差応力-せん断ひずみ履歴(RL=0.205)             (b)軸差応力-せん断ひずみ履歴(RL=0.239) 

図-3 要素シミュレーション結果（大方砂質土,GL-3m）       図-5 要素シミュレーション結果（仁淀川砂礫） 
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(a)有効応力経路(RL=0.312)                                                         (a)有効応力経路(RL=0.22) 
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(b)軸差応力-せん断ひずみ履歴(RL=0.312)          (b)軸差応力-せん断ひずみ履歴(RL=0.22) 

図-4 要素シミュレーション結果（大方砂質土,GL-8m）      図-6 要素シミュレーション結果（神崎川シルト） 
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とした．解析モデルの境界条件は，底面境界には粘性境

界，側方境界には等変位境界を用い，モデル側面に自由

地盤を設け，個別に計算された自由地盤の応答水平変位

をモデル側面に引き継いでいる． 

更に，動的解析に加えて地震時終了後の圧密消散解析

を実施した．圧密計算時間は約 52 時間とし，液状化層

に発生する過剰間隙水圧が十分に低下した段階での盛土

の残留変形量を確認した． 

 

 

4. 基礎地盤の液状化特性と天端沈下量の関係 

 

代表地盤として選定した４種類に加え，実被害再現解

析が実施されている淀川砂質土の合計 5種類の地盤に対

して，液状化層厚と解析結果より得られる盛土天端沈下

量の関係を図-7～図-11に示す． 

 

・地盤の違いによらず，液状化層厚と盛土天端沈下量は

概ね比例関係にある． 

・淀川砂質土と大方砂質土(GL-3m)を比較すると，淀川

砂質土の方が同一盛土高に対する盛土天端沈下量は小

さい．図-2より，繰り返し回数が 7回未満の少ない所

では大方砂質土の方が液状化強度は明らかに高いが，

繰り返し回数 10 回以上の多い所では淀川砂質土の方

が液状化強度が高いことから，液状化地盤上の盛土天

端沈下量においても繰り返し回数が概ね 10 回以上の

範囲での液状化強度に大きく影響することが言える． 

・仁淀川砂礫と神崎川シルトは，液状化強度は類似して

いるが，仁淀川砂礫地盤上の盛土天端沈下量は，神崎

川シルトの約 1/2～1/3 程度である．これは，液状化地

盤の透水係数が約 40 倍異なるため，地震作用動作用

中における間隙水圧の消散のしやすさに起因するもの

と考えられる．図-10 を見ると，地震時終了後と圧密

終了後の盛土天端沈下量が他の地盤に比べてほぼ変化

していないことからも同様のことが言える． 
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図-8 液状化層厚-盛土天端沈下量(大方砂質土GL-3m) 
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図-9 液状化層厚-盛土天端沈下量(大方砂質土GL-8m) 
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図-10 液状化層厚-盛土天端沈下量(仁淀川砂礫) 
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図-7 液状化層厚-盛土天端沈下量(淀川砂質土) 
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図-11 液状化層厚-盛土天端沈下量(神崎川シルト) 



 

 7

5. 基礎地盤の違いによる盛土天端沈下量の簡易

予測手法の提案 

 

液状化地盤および液状化層厚の違いによる盛土天端沈

下量の関係から，液状化地盤上に敷設する道路盛土の天

端沈下量を簡易的に予測する手法について検討し，課題

も含めて整理した． 

簡易予測手法のための液状化地盤の指標は，液状化危

険度の判定指標としても広く用いられており，ボーリン

グ調査や標準貫入試験結果からも算出が可能である PL

値 19)とした．PL 値と盛土天端沈下量の相関を図-12 に示

す．図-12 より，タイプⅠ，タイプⅡ地震動共に仁淀川

砂礫地盤における同一 PL 値での盛土天端沈下量が他の

地盤に比べて小さい傾向が見られる．これは，前述の通

り仁淀川砂礫地盤の透水係数が他の地盤に比べて高いこ

とから，天端沈下量が液状化強度の割に小さいことに起

因すると考えられる． 

この傾向を踏まえて，天端沈下量の簡易予測をする際

は，透水係数のオーダーが異なる砂礫地盤と砂質地盤で

評価手法を変えることが，実務上有効であると考えられ

る． 

簡易予測手法の改善案として，仁淀川砂礫の PL 値を

0.65 倍に低減させて盛土天端沈下量との相関を取ったも

のを図-13 に示す．タイプⅠ，タイプⅡ両地震動共に，

回帰直線の R2値が 0.9以上となり，全ての地盤において

概ね精度の良い評価式の算定が可能となる．ただし，こ

の低減率はあくまでも仁淀川砂礫のみの検討結果より算

出されたものであるため，特に砂礫地盤を評価する際に

は簡易予測手法の適用に注意が必要である． 

また，タイプⅠ地震動とタイプⅡ地震動で，同一 PL

値における盛土天端沈下量に大きな差が有ることも特徴

の一つである．これは，東北地方太平洋沖地震のような

非常に長い継続時間の地震動による影響が PL 値や FL

値に十分反映されていないことや，継続時間の長い地震

動に対する有効応力解析の精度にバラつきがある 20)こと

が原因と考えられる．よって，現段階では PL 値を基準

とした評価式はタイプⅠ地震動とタイプⅡ地震動それぞ

れに設定しておくのが妥当であろう． 

 

 

6. まとめ 

 

一連の検討結果より，沿岸部に敷設する道路盛土の天

端沈下量の評価手法について，以下の知見が得られた． 
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(a)タイプⅠ地震動 
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(b)タイプⅡ地震動 

図-13 PL値-盛土天端沈下量(仁淀川砂礫PL値補正後) 
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(a)タイプⅠ地震動 
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(b)タイプⅡ地震動 

図-12 PL値-盛土天端沈下量 



 

 8

 

 高知県を例として，沿岸部沖積層の堆積状況の傾

向を分析すると，①礫主体，②砂主体，③シルト

主体の三種類に分類され，その中でも特に礫や砂

主体の地盤が広く堆積している． 

 上記に示す堆積状況を代表する地盤について，不

攪乱試料による繰り返し非排水三軸試験を反映さ

せた有効応力解析を実施し，液状化時の盛土天端

沈下量を算定した．その結果，液状化層厚と盛土

天端沈下量は地盤の種類によらず概ね比例関係に

あることが分かった． 

 有効応力解析結果を元に，PL 値を用いた盛土天端

沈下量の簡易評価手法を提案した．ただし，礫質

土地盤については同一の液状化強度を有する砂質

地盤に比べて沈下量が小さくなる傾向に有ること

から，これを評価に反映させる必要がある． 

 

 また，本報で示した簡易評価式は液状化地盤の特性を

広く反映したものであるが，更に異なる地盤に対する結

果を集積することにより，評価式の精度は上がるものと

考えられる．また，本評価式には盛土高や盛土形状と言

った盛土条件の条件の違いが反映されていないため，今

後の課題とする． 
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SUGGESTION OF A CHARACTERISTIC OF THE SEISMIC DEFORMATION 

AND THE SIMPLE EVALUATION METHODIN A ROAD EMBANKMENT 
LAYING IN THE COAST 

 
Kentaro KURIBAYASHI, Tadashi HARA, Shuichi KURODA 

 
Based on a lesson by the 2011 off the Pacific coast of Tohoku Earthquake, an embankment attracts at-

tention as tsunami restraint measures of the coast for the large-scale earthquake again. However, road 
function is more likely to be inhibited by embankment damage by the liquefaction of the foundation 
ground because alluvion by a stream deposit and the coastal sediment is distributed over the coast widely. 
We arranged a characteristic of the sedimentary layer of the coast from landform division and grain size 
analysis result for local coast in Kochi where serious damage was concerned about in Nankai Trough 
earthquake systematically. Furthermore, we conducted effective stress dynamic analysis based on the two 
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dimensions finite element method using the result of the cyclic undraind triaxial test in various liquefac-
tion ground represented in the coast and arranged it about liquefaction characteristic of the ground and 
concern of the deformation of the embankment. In reference to the result, we suggested simple evaluation 
method of the settlement of the road embankment which laid it on the liquefaction ground and gathered 
up the problem. 


