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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに

　液状化地盤における盛土の地震被害は、液状化に起因する過剰間隙水圧の消散及び支持地盤の強度低下によ

る沈下と、液状化前に発生する堤体破壊や揺すり込み沈下などが複合的に重なりあって変状が発生していると

考えられるが、現在の研究レベルで、これらの挙動を定量的に把握することは困難である。

　そこで、これらの破壊形態のなかで液状化による盛土の沈下に着目し、実際の盛土に関する地震被害事例を

活用し、沈下量を定性的にではあるが推定する手法について検討を行なった。

２．事例収集作業２．事例収集作業２．事例収集作業２．事例収集作業

　液状化地盤における鉄道・道路の盛土および河川堤防における被害事例を

８１例収集１）し、各被害事例毎に①地震名②用途③位置④盛土高および盛土

材料⑤被害状況⑥土質柱状図などについて整理した。また、当該地点の最大

加速度については、付近に観測記録がある場合にはその値を当該地点の加速

度とし、付近に観測地点が無い場合には、各地震毎に観測記録から距離減衰

式を作成して当該地点の最大加速度を推定することとした。

３．液状化指数の算出３．液状化指数の算出３．液状化指数の算出３．液状化指数の算出

（１）被害状況の確認

　盛土の液状化被害の検討を行なうにあたり、収集した事例につい

て、被災状況の図等より被害形態の区分を行った。先にも述べたよ

うに、液状化地盤上の盛土でも、提体破壊によって被害が発生する

場合もあることから、被害状況図より提体破壊の発生していないと

考えられる２６事例を抽出して検討に用いることとした。

（２）液状化指数の算出

　抽出した事例について、液状化抵抗率（ＦＬ値）から液状化抵抗

指数（ＰＬ値）を算出し、被害程度との相関について検討を行うこ

ととした。

　ＦＬ値については、鉄道の設計基準２）に基づき算出を行なった。

地盤に関する資料としては土質区分とＮ値程度しか無いことから、

土質区分毎の標準的な定数（表―２表―２表―２表―２）とＮ値より液状化強度比（Ｒ）を算出し、最大せん断応力比（Ｌ）の値

は先の手法により決定した各地点毎の最大加速度を用いて算出を行なった。また、今回の被害事例の最大加速

度は、最も大きいものでも 350gal以下であることから累積損傷度法は適用していない。なお、新潟地震、宮

城県沖地震および日本海中部地震での被害事例については、いずれも細粒分の少ない砂が液状化していたこと

が噴砂等から推定されるため、これらの被害事例については細粒分含有率を一律１０％として計算している。

KEYKEYKEYKEY　　　　WORDWORDWORDWORD：盛土、震害、液状化：盛土、震害、液状化：盛土、震害、液状化：盛土、震害、液状化

連絡先　〒連絡先　〒連絡先　〒連絡先　〒454-0815454-0815454-0815454-0815　愛知県名古屋市中川区長良町　愛知県名古屋市中川区長良町　愛知県名古屋市中川区長良町　愛知県名古屋市中川区長良町 1-11-11-11-1　　　　TEL:052-363-07924TEL:052-363-07924TEL:052-363-07924TEL:052-363-07924　　　　FAX:052-369-1501FAX:052-369-1501FAX:052-369-1501FAX:052-369-1501

表－１　収集事例数
発生年 地震名 件数

1964 新潟地震 8

1968 十勝沖地震 1

1978 宮城県沖地震 36

1983 日本海中部地震 14

1993 釧路沖地震 8

1993 北海道南西沖地震 3

1994 北海道東方沖地震 2

1995 兵庫県南部地震 9

合　　　　　計 81

表―２　検討に用いた土質定数
土質名 γｔ(tf/m3) D50(mm) FC(%) 礫分含有率

表土 1.5 0.02 80 0

粘土 1.5 0.005 90 0

シルト 1.55 0.025 75 0

砂質シルト 1.6 0.04 65 0

シルト質細砂 1.6 0.07 50 0

微細砂 1.65 0.1 40 0

細砂 1.75 0.15 30 0

中砂 1.8 0.35 10 0

粗砂 1.8 0.6 0 0

砂礫 1.9 2 0 50

腐植土 1.3 0.01 80 0

ｺﾝｸﾘー ﾄ・玉石 2 2 0 100

軟岩 1.8 － － －

礫混じり～ 20主体となる土層と同値
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　また、ＰＬ値の算出では、液状化程度の重み関数を岩崎らの提案している式３）ではなく次式を用いることと

した４）。従来型との液状化程度の重み係数の比較結果を図―１図―１図―１図―１に示す。
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　ここで、Ｈ：液状化の判定を行なう表層地盤の厚さでＨ≦２０ｍ，ｚ：地表面からの深さ（ｍ）

４．盛土の液状化被害とＰＬ値の相関検討４．盛土の液状化被害とＰＬ値の相関検討４．盛土の液状化被害とＰＬ値の相関検討４．盛土の液状化被害とＰＬ値の相関検討

　以上により算出したＰＬ値と、沈下量を盛土高さで除した値（盛土沈下

率）との関係を図―２図―２図―２図―２に、実被害事例に遠心実験の結果を加えた場合の関

係を図―３図―３図―３図―３に示す。

　どちらのグラフにおいてもＰＬ値と盛土沈下率はよい相関を示している。

ここで、ＰＬ値が５以下でも盛土沈下率が 0.05付近に分布する結果となっ

ているが、これは盛土被害の分類をする際に液状化による沈下と揺すり込みによる沈下を分離できなかったた

めであると推定される。また、実被害事例では遠心実験結果と比べて盛土沈下率が大きいデータが少なくなっ

ているが、これは大きな変形が発生した場合には提体にも損傷が発生することから、被害分類時に検討データ

から削除したためである。

５．まとめ５．まとめ５．まとめ５．まとめ

　今回、盛土に関する液状化の被害事例の収集を収集して検討を行った結果、被害を液状化に限定した場合に

は、被害程度とＰＬ値の間に高い相関があることが判った。また、ＰＬ値算出手法については、今回提案した

手法が、実被害事例においても被害と高い相関が得られた。

　しかし、実際の盛土被害では、慣性力による盛土提体の破壊や地盤が揺すり込み沈下などもあり、場合によ

っては液状化による破壊と複合的に発生する場合もあることから、これらについても充分に検討することが重

要であると考えられる。
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図―１　重み係数の比較
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図―２　盛土の沈下率とＰＬ値の関係

　　　　　　　　　　　　　　　（被害事例のみ）

図―３　盛土の沈下率とＰＬ値の関係

　　　　　　　　　　　　（遠心実験＋被害事例）
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被害事例（地盤沈下のみ）
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実験事例＋被害事例（地盤沈下のみ）
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