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軟弱地盤下に あ る砂

層の液状化対策

　　　　　 軟 弱 地 盤 上 の 盛 土 に 伴 う液状化対策に お い

Q　　　　 て ，液状化 の 判定 を 行った 結果，深 い 深度

　　　　 （例 え ば，G ↓ − 10　m 程 度 ）の み 液状化発生

の 可能性あ り とい う結果が得 られ た場合，そ の 取扱 い

と対策工 へ の 反映 の 仕方 に つ い て 教 え て くだ さ い 。
L ．　　　　　　　　　　　　　 ＿ − L」

　　　　 液状化発生 の 有無 に よ らず盛 上の 安全性 の 評価

A は，

　　　　  　す べ り破壊 に 対 す る 安定

　   　沈下 や 側方 へ の は ら み 出 し等の 変形

が 問 題 とな ります 。

　 こ れ らの 問題 に 関して 液状化 の 発生 は，  で は ， 液状

化層の せん断強度 の低減，喪失 ，  で は ，同層の 変形特

性 の 低減，喪失 お よ び過剰間隙水 圧 の 消 散 が か か わ りま

す。した が っ て，対 策工 の 検討は ，こ れ らの 影響 を考慮

した対策工必 要性の 検討を行 っ た後，そ の 程度に 応 じて

対策 工 の設計を行うこ と とな ります 。

　 ま ず，す べ り破 壊 に対 す る 対策工 必 要 性 の 検討で す が，
盛 土 の 安定計算 で

一
般 に用 い られ るす べ り計算の 適 用 が

考 え られ ま す 。 こ の 方法は一
部 の 設計基準類 に も採用さ

れ て い ま す。た だ し，こ の 計算手 法 で の 液状化層 の 強度

評価 や 水平震度の 作用方法 お よ び所要安全率等の 諸条件

は，比較的浅 い 原地盤や盛土内の 液状化 に 伴 う盛一L被害

事例 を も とに提 案 され た もの で す。質問の よ うな 比 較的

深 い 層 の み が 液状化 した 場合の被害事例 の 報告 は ほ とん

どな く，計算方法 と して適切 で あ る とは言え ま せ ん が，
現状で は す べ り計算 を適用するの が簡便 な 方法 と考え ら

れ ま す 。

　すべ り安定計算で は ，す べ り線 に 沿 っ た 作用 せ ん 断 応

力 とせ ん 断強度 の大小関係 に よ り，そ の 安定性 が議論 さ

れ ま す 。
こ の た め ， 盛 土 の 規模 （盛土高 さ や 堤 体幅）に

も よ り異な りますが，一
般 に 浅い 位置で の 液状化 の 発生

はすべ り安 全率に大 き く寄与する の に対 し，深 い 位置 で

の 液状化 の 発生 は，大 きな す べ り線 に対 して の み 影響 す

るが ，そ の す べ り線 は盛 土 の 安定 に 対 して ク リ テ ィ カ ル

とな らな い もの と考 え られ ま す 。

　い ずれ に せ よ，す べ り破 壊 の 問題 に 関 して は，上述 し

た よ う に，す べ り計算を適用 して ，対策工 必 要性の 有無

を 検討す る の が 得策 で す。 こ の 場 合，震度 の 作 用 方法

（作用 0 ）有 無 ，範囲 等）お よび す べ り面 で の 強度評価 （初

期 せ ん 断の 考慮 の 有無，全 応 力法 ， 有効応力法） に 関 し

て種 々 の提案が あ りま す の で ，検討対象時点 （地震中 か

地 震後），液状化層 の 強度特性 や 液状 化発生 程度な ど を
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考慮 し， 適切な条件 を設定す る必要 が あ ります．

　 次に沈下等 の変形 の 問題 で す が，こ れは設計基準類で

は ま だ取扱 わ れ て お らず，検 討 手 法 が ま だ十 分 に 確立 さ

れ て い な い の が 現状 で す 。 た だ し，通常の 盛土 の 場合 は，

若干の 変位
・
変形 は許容され る もの と考 え られ ます の で，

上 述 したす べ り破壊 に対 す る検討を実施 し，そ の 対策 を

講 じるの で あ れ ば，大 きな変位 ・変形 の 発生は 防止 で き

る もの と考 え られ ます 。 な お，変位
・
変形 に 対 して極め

て敏 感 な構 造物 が建設 さ れ る 場 合で は ， 液状化 に 伴う変

形特性 の 低下を 考慮 した t 次 元有限要素法 に よる残留変

形解析に よ り変形量を予測す る方法 や，上述 した す べ り

計算で の 安全率か ら沈下量 を予 測 す る 方法 な ど も提案さ

れ て お りま す 。 ま た，過剰間隙 水 圧 の 消散 に伴 う沈下量

は，室内試験を も とに い くつ か の 手法 が 提案されて い ま

す。ただ し，こ れ らの 変形量 の 予測方法は，す べ りの 問

題 と同 じ く，比較的浅い 位置 で の 液状化 に 伴う盛 上の 被

害事例 を も と に 提案さ れ た も の と 考 え て よ く，深 い 位 置

の み が液状化す る 場合を 取扱 って い な い こ とに 留意す る

必 要 が あ りま す 。 液状化層の 深度 の 問題 は，盛 土載荷に

よ る増加 荷重 が 深度方向に 低減 され る こ とを考 え れ ば，
す べ り破壊 と同様 に浅 い 位置で の 液状化 に 比 べ れ ば ，深

い 位置で は そ の 影 響 は 小 さ い と考 え ら れ ま す。

　 以 上 述 べ た よ うに 深 い 位置の み が液状化 す る場合の 確

た る検討手 法は な く， 浅 い 位置が 液状化 した場合の 被害

事例等 に基 づ き提案された検討手法 を適 用 せ ざ るを得な

い の が現状 で す。こ れ らの 手法 を適用 した 検討 に よ り対

策工 が 必 要 と判定 さ れ れ ば，対 策工 の 検 討 を行 う こ と と

な りま す。

　対策工 の 検討手法は対策 T．部分の 物性評価が 原地 盤 と

異なる （せ ん 断強度 が 大 き い とか，沈下 しない ） だ け で，

基本 的 に は，対策工 必 要性の 検討 と同 様 で す 。

　 た だ し，液状化 対 策 実 施 に は 多大 な 費用 を要す る こ と，

ま た，今回の 対象 が盛土とい う
一
般 に 耐 震設計 が実施 さ

れない 構造物 で す の で ，以 下 の 要因 を 十分考慮 して，対

策 工実施 の 有無 や，対策工 設計条件 （地震入 力水準 と震

後 の 機能確保 水 準） を適切 に 定 め ，合 理 的な 液状化対策

とす る こ とが望 ま れ ます。特 に 液状化層 が 深 い 位置の み

の 場合 は，液状化対策工 を採 用 しな い で 液状化 に よ る被

害 の軽減 を 目的 と した 盛⊥ の 補強 （十分な締固め の 実施

や ジ オ テ キス タ イル 等の 補強土 工 法 の 採用 ）を 行 うこ と

も十 分 考 え られ ま す 。

　  　対象構造物 の 機能，重要度

　  復 「目の 難 易 度

　  　二 次災害 の 発生など，他施設 へ の 影響度

　以上，盛上 の 液状化対策の 考 え 方 に つ い て述 べ ま した。
こ れ らの 内容 の 詳細 に つ い て は ，地 盤 工 学会編　現場技

術者 の た め の 土 と基礎 シ リーズ
“
液状化対策 の 調査 ・設

計 か ら施工 ま で
”

および安 田 進著
“
液状化の 調査 か ら対

策工 まで
”

鹿島出版会 が参考とな り ま す の で 紹介 して お

き ま す。
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