
表-1 実験結果一覧

図-1 実験モデル図（CASE-1）
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図-2 CASE-1の実験結果

(a) 過剰間隙水圧比 (b) 基礎及び地表面沈下

液状化によるフーチング基礎の沈下メカニズムに関する一考察
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１．はじめに

地盤の液状化に伴うフーチング基礎の沈下挙動について，遠心力載荷模型実験（50g）を実施した．本報

では，実験結果をもとに地盤の液状化と地表面・基礎の相対沈下の面から沈下メカニズムについて考察した

結果について述べる．なお，本報内での数値は断りのない限り実物換算で記述している．

２．実験結果概要

図-1 に実験モデル（図中の寸法はﾓﾃﾞﾙｽｹｰﾙ）を示す．実験は内径400mm の円形せん断土槽を用い，基本

ケース（CASE-1）として地盤は相対密度Dr＝40％の豊浦砂，入力波は１Hz（ﾓﾃﾞﾙｽｹｰﾙで50Hz）の正弦波20波

で最大加速度90Gal，基礎モデルは幅＝3.2m，上載荷重＝30tf，液状化層厚＝17.5m の条件を設定し，入力加

速度振幅（60～220Gal）および液状化層厚（7.3～17.5m）に関するパ

ラメータスタディを行った．また，実験では間隙流体として50cStの

シリコンオイルを用い，地盤中の間隙水圧，加速度応答，基礎およ

び地表面変位の計測を行った．図-2 にCASE-1 における実験結果を示

す．図から加振により地盤中の過剰間隙水圧が上昇し，地表面およ

び基礎が沈下していることがわかる．過剰間隙水圧比に着目した場

合，最大値は地盤下部の方が大きく加振終了後に徐々に低下するの

に対し，上部は加振終了後にさらに上昇し，その後低下している．

また，地表面および基礎の沈下は加振後の過剰間隙水圧消散時の方

が大きいことがわかる．なお，過剰間隙水圧比は過剰間隙水圧測定

値をBoussinesq解により基礎に作用

する上載荷重の伝達を考慮した有効

上 載 圧 で 除 し た 値 で あ り 図-2(a)中

のP5とP11の水圧比の違いはこの上

載 圧 の 違 い に よ る も の で あ る ． 表

-1 には他のケースの実験結果を示

すが，各ケースとも過剰間隙水圧の

分布傾向はCASE-1と概ね同様であ

った．基礎の沈下量については，入力加速

度が大きく，液状化層厚の厚いものほど最

終（消散後）沈下量が大きいが，加振中よ

りも加振後の沈下量の方が大きい傾向は同

様であった．なお，地表面の最終沈下量は

いずれのケースも液状化層厚の0.9～1.5％の

範囲内であった．
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図-5 液状化継続時間と基礎相対沈下

図-4 過剰間隙水圧比（P11）と基礎の相対沈下

(a) CASE-2（加速度60Gal） (b) CASE-3（加速度220Gal）

(d) CASE-5（液状化層厚11.3m）(c) CASE-4（液状化層厚7.3m）

図-3 過剰間隙水圧比と基礎の
相対沈下（CASE-1，基本ケース）

３．沈下メカニズムに関する考察

図-3 にCASE-1 における地盤の過剰間隙水圧比と基礎の相対沈

下（基礎沈下量－地表面沈下量）の関係経路図を示す．なお，過

剰間隙水圧比は図-1 中の測点P7（基礎直下部）及びP11（一般

部） における値であり，グラフ縦軸は下向きを沈下方向として

いる．図から，加振により過剰間隙水圧が上昇するものの加振終

了時の相対沈下量は比較的小さく，過剰間隙水圧比がP7で0.6，

P11で1付近で沈下が発生し，水圧比が維持されている間に大きく

沈 下 し て い る 様 子 が わ か

る．図-4 に他のケースの過

剰間隙水圧比（P11）と基礎

の 相 対 沈 下 の 関 係 を 示 す ．

各 ケ ー ス に お け る 結 果 は 以

下の通り．

CASE-2：入力最大加速度が

小 さ い た め 加 振 終 了 時 の 過

剰間隙水圧比が0.6付近と低

く ， こ の 時 点 で は 相 対 沈 下

は ほ と ん ど 発 生 し て い な

い ． 加 振 終 了 後 に 水 圧 比 の

上 昇 が 見 ら れ る も の の ， 水

圧 比 そ の も の が 低 い た め ，

相対沈下量は小さい．

CASE-3：加振加速度が大きいため，加振終了時に水圧比1付近

まで達し，相対沈下量は基本ケースよりも大きい．ただし，相

対沈下の大部分は加振後の水圧比が1付近で維持されている間

に発生している．

CASE-4：加振終了時に水圧比1付近まで達しているが，液状化

層厚が薄く排水距離が短いために水圧比を維持することが出来

ず，加振終了とともに水圧が低下し沈下量も少なくなってい

る．

CASE-5：加振終了時の水圧比，水圧比1付近に維持されている状況，相対沈下量ともCASE-1とCASE-4の中

間的な挙動を示している．

以上の結果から，いずれのケースも相対沈下の大部分が過剰間隙水圧比が高く維持されている間に発生し

ていることがわかる．図-5 に地盤の液状化継続時間と基礎の相対沈下量の関係を示す．なお，図中の液状

化継続時間とは過剰間隙水圧比最大値の95％以上を維持している時間を示し，基礎相対沈下はこの継続時間

中の相対沈下量を示している．この図によれば，基礎の相対沈下量は過剰間隙水圧が高く維持されている時

間が長いほど大きくなる傾向にあり，このことは基礎の相対沈下と液状化による地盤の支持力の低下との関

連が深い事を意味しているものと考えられる．

あとがき 本研究は，（財）地震予知総合研究振興会の「液状化対策要否判定の高精度化に関する研究」ワー

キングメンバーによって遂行された．メンバー各位に感謝の意を表する．
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