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はじめにはじめにはじめにはじめに 
著者たちは，これまでに直接基礎の液状化に伴う沈下に関して，残留変形解析 ALIDを用いて検討行って

きた 1)。これをさらに進めるべく本論文では直接基礎を対象に遠心載荷実験が行われたモデル 2)に対して解

析を行い，解析値と実験値を比較して ALIDの適用性を検討した。 

解析概要解析概要解析概要解析概要 
遠心載荷実験では実寸に換算して，層厚 10m の地盤上に 39kPa の荷重強度で，幅 7.5m(Case-1)または，

3m(Case-2)の基礎が設置された。実験に用いられた砂は，豊浦砂で相対密度 Dr=49.1%，この相対密度から

98kPaでの N値を推定すると 10.8となった。加振は 1Hzの正弦波を 100Galの大きさで 20波加えられた。 

ALID では液状化の程度を表すパラメータとして液状化に対する液状化安全率を用いるので，地震時せん

断応力比 Lをもとめる必要がある。Lは，本来なら 2次元の地震応答解析から求める必要がある。しかし，

この解析を多く行うことは大変なため，ここでは簡易式（式-1）を利用して，ブロックごとに Lを求めた。 

L=（1-0.015・Z）Amax・σv/g/σv’     （式-1） 
この式において Zは，計算深度，Amaxは，地表最大化速度，gは，重力加速度，σvは，計算深度の全上載

圧，σv’は，計算深度の有効上載圧である。なお，σv’は基礎直下で有効上載圧が大きいことを考慮するため，

各ブロックにおいて，FEMの初期応力解析において得られるσｖ’を式-1に入れて Lを計算した。また，繰り

返しせん断力τdはもともとτd=（1-0.0015・Z）Amax・σv/ｇと表される。そこで，建物直下とその周囲の同

一深さではτdは等しいと考えて，σvは基礎の構造物の荷重が加わってない水平地盤として求めた値を用い

ることとした。このようにすると，基礎

下の地盤では建物の荷重に起因して周囲

の地盤よりLが小さくなることが考慮で

きる。また，液状化強度比 RLは，三軸一

斉試験 3)より 0.125 を用いた。こうして

求めた FLの分布を図-１に示す。基礎下

では拘束圧が大きい影響で液状化しにく

くなった。FL=1を液状化・非液状化の境

界と考えると，Case-1では 4m程度以深

で液状化が発生する結果となった。これ

に対し，Case-2では 2m程度以深で液状

化する結果となった。 

解析結果解析結果解析結果解析結果 
解析結果として図-2に Case-1の変形図を示し，表-1，図-3に基礎の沈下量と幅の関係を示す。これらに見

られるように，基礎幅が大きくなると沈下量は減る結果となった。これは変形図を見てみると，液状化層の

変形が関係していると考えられる。つまり液状化層が鉛直に押され，水平方向に押し出されるとともに基礎

の沈下が発生するため，液状化層が厚くなった Case-2の方が，沈下量が大きくなったものと考えられる。 

 
Case-1 

 
Case-2 

図図図図----1111    FFFFLLLL分布図（分布図（分布図（分布図（FFFFLLLLそのまま）そのまま）そのまま）そのまま）    
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遠心載荷実験の結果によると，Case-1，2 とも

に沈下量は 20数 cmとなっている 2)。これと今回

の解析結果は大きく異なった。この原因は，液状

化領域の違いにあると考えられる。遠心載荷実験

では，基礎下の地盤は底面まで液状化しない部分

が残っていた。これに対して，変形解析の前処理

として液状化層を推定した結果によると，図-1に

示すように基礎下でも 8m 近くの厚さで液状化が

発生するようになった。このように液状化領域が

実験と解析で大きく異なった原因は定かではない

ので，変形解析部分のみの適用性をみてみるため，

遠心載荷実験での液状化領域に近いものに FL の

分布仮定して変形解析を行ってみた。 

このために図-1 に示した FLをすべて 1.5 倍と

1.8倍にした。このように仮定した Case-1の FLの

分布図を図-4に示す。FLを1.5倍にした前者では，

基礎下にまだ液状下層が 4～6m ほどあるが，FL

を 1.8 倍した後者では，液状下層は基礎下にほぼ

無くなった。従って，FLを 1.8 倍すると遠心載荷

実験に近い液状化発生分布になっていると言える。

表-1，図-3には，このように FLを仮定して変形解

析を行った結果も示す。これらにみられるように

FLを 1.8倍にすると沈下量が 16cm～57cmとなり

遠心載荷実験での沈下量と近い値となった。 

まとめまとめまとめまとめ 
残留変形解析 ALID/win により，遠心

載荷実験と同様のモデルに対して基礎形

状比が沈下量に与える影響について検討

を行った。その結果，基礎幅が大きくな

ると沈下量は減る結果となった。また，

液状化の発生領域を遠心載荷実験結果と

合わすと解析による沈下量と実験による

沈下量がかなり合うことが分かった。 

なお本研究は，(財)地震予知総合研究

振興会の研究の一環として行った。関係

者各位に感謝する次第である。 
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図図図図----2222    CaseCaseCaseCase----1111 変形図変形図変形図変形図    

表表表表----1111    基礎の沈下基礎の沈下基礎の沈下基礎の沈下量と幅の関係量と幅の関係量と幅の関係量と幅の関係 

FL 実験ケース 基礎幅(m) 沈下量（m）

Case-1 7.5 1.267

Case-2 3 1.479
Case-1 7.5 0.533
Case-2 3 0.914
Case-1 7.5 0.163
Case-2 3 0.565
Case-1 7.5 0.276
Case-2 3 0.271

実験結果 -

解析値
そのまま
解析値
×1.5
解析値
×1.8

解析結果
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図図図図----3333    基礎の沈下量と幅の関係基礎の沈下量と幅の関係基礎の沈下量と幅の関係基礎の沈下量と幅の関係    

 
FL×1.5 
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図図図図----4444    FFFFLLLL分布図（分布図（分布図（分布図（CaseCaseCaseCase----1111））））    
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