
液状化した地盤の揺動による幹線道路歩道の付き上げ被害の検討 

                                基礎地盤コンサルタンツ(株)   山下 文 

                          

 

１．はじめに 

東日本大震災では，東京湾岸エリアで大規模な液状化が

起き，液状化した地盤が長時間揺すられ続ける「揺動」に

より，路面が突き上げられたように盛り上がる「突き上げ

被害」が生じた。（写真－１）この路面の突き上げは，幹線

道路の歩道や一般道路，高架橋・旧護岸の際などの至る所

で生じた。その中でも，本論文では千葉県浦安市の幹線道

路の歩道で生じた突き上げ被害に着目した。 

写真－１の被害箇所は，片側に住宅地の盛土と擁壁があ

ることが特徴であり，これらが揺動による地盤の変位を拘

束したために突き上げ被害が起きたと考えられる。 

本論文では，盛土と擁壁が歩道の突き上げ被害に与えた

影響を２次元応答解析を用いて，地盤内のひずみや変位に

着目し，検討を行った。 

 

２．解析概要 

１）解析検討断面 

 解析検討断面は，写真－１の箇所の幹線道路とした。モ

デル作成にあたって，地層構成は，付近にある浦安市立高 

洲小学校のボーリングデータ１）を基にした。車道・歩道・ 

公園・工場地帯の幅は Google Map より計測し，擁壁・盛土

の高さは現地で計測した値を用いた。作成した断面モデル

を図－１に示す。地下水位は，G.L.0.0ｍ（地表面），-0.5

ｍの２パターンと仮定した。 

２）解析手法と条件 

 本検討には，２次元応答解析（FLUSH）を用いた。モデル

境界条件は，解析モデル両側は，エネルギー伝達境界とし，

底面は剛基盤とした。 

入力地震動は，東北地方太平洋沖地震の本震時，東京都

港湾局の夢の島観測所において工学的基盤内で観測された

地震波（G.L.-89ｍ，EW 方向，最大加速度-61.47Gal）を解

析モデル底面に入力した。 

本解析では，液状化した後の揺動を考慮しない通常の地

震応答解析（Case１）と，液状化した後の揺動を考慮した

物性を与えた解析を行った。この時の後者では，地下水位

以下の B層と F 層が液状化したと仮定した。ただし，断面

右側の工場地帯は，トラック等の大型車が頻繁に行き交う

ため，その重量で地盤が締め固まっていたと考え，F 層は

液状化しなかったと想定した。また，ボーリングデータで

は F 層厚が 5.0ｍであったが，被害当時は F 層の下層も液

状化していたのではないかと考え，層厚を 6.0ｍ，8.0ｍ，

10.0ｍと段階的に変化させた。 

せん断剛性は，地下水位以下の土層が液状化してさらに

揺すられ続けたことにより，初期せん断剛性 G0 の１/50

（Case２），１/100（Case３），１/200（Case４）とし，ひ

ずみに依存しなく一定とした解析を行った。その際，減衰

定数 h は，20%とし，これもひずみに関係なく一定とした。 

物性値は，湿潤単位体積重量 ݐߛሺkN/m2ሻ，D50ሺmmሻ，ポ

アソン比ν，N 値はボーリングデータから用い，S 波速度 

Vsሺm/sሻ，弾性係数	 E，せん断弾性係数	 GሺkN/m2ሻ，初期せ

ん断性係数 G0 は以下の式より求めた。 

S波速度：ܸݏ ൌ 80ܰ
ଵ
ଷ	ሺ݉ ⁄ݏ ሻ		ሺ1  ܰ  50ሻ 

弾性係数：ܧ ൌ 2800 ൬
ݏܸ
100

൰
ଷ

 

せん断弾性係数：ܩ ൌ
ܧ

2ሺ1  ሻݒ
	ሺ݇ܰ ݉ଶ⁄ ሻ 

初期せん断弾性係数：ܩ ൌ
ݐߛ
ݓߛ

ሺܸݏሻଶ	ሺ݇ܰ ݉ଶ⁄ ሻ 

写真－１ 幹線道路歩道の突き上げ被害                        図－１ 解析検討モデル 

（千葉県浦安市） 
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３．解析結果 

 解析結果として，図－２に地下水位 G.L.0.0ｍ時の最大変

位コンター図を示す。液状化したと設定した左側に大きく

変位が出ていることがわかる。また，F 層が厚くなるほど

変位が大きくなる傾向が得られた。図－３に最大水平ひず

みのグラフを示す。擁壁境界部分である歩道部にひずみが

出ていることがわかる。これは，擁壁が境界となって，液

状化した地盤の揺れが拘束されたためにひずみが集中した

と考えられる。 

 

４．まとめ 

盛土と擁壁が存在する幹線道路歩道の突き上げ被害箇

所の断面に対して，２次元地震応答解析を用いて検討を行

った結果，擁壁と路床・路盤の境界部分である歩道部に大

きくひずみが出ることがわかった。また，F 層の厚さを段

階的に変えて解析検討したところ，F 層が厚くなるほど歩

道部にひずみが集中することがわかった。 
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図－２ 地下水位 G.L.0.0ｍ時の最大変位コンター図 

図－３ 最大水平ひずみ 
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