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1．はじめに

　地下水位は液状化危険度と密接な関係がある と従来指

摘され て い る が，増幅特性に も影響する こ とが危倶され

る．これ は，地盤の剛性が有効応力（上位層による全応力

と間隙水圧 の差）に依存す るためで ある が，この点に言及

した 研究例 は ほ とんどな い ．

　そ こで ，本研究で は地下水位と地震応答 ・被害 との 関

連を明 らか に する ために，地 ド水位 を 考慮 した 地盤 モ デ

ル を用 いて ，連動型南海地震を想定 した
一

次元解析と液

状化危険度の 評価 を行 っ た．

2．地下水位と表層地盤の 物性との 関係

　地下水位 と表層地盤 の 地震応答 に関連する剛性率と減

衰率の関係は以 ドの よ うに整理される．

　
一般に，土の 線形剛性率G，。。，は，有効応力の 累乗 に 比

例する こ とが知られて い る．有効応力にかかる冪数は ，

正規圧状態 で は経験的に0、5が知 られて お り，式〔1）に よ

うに表せ る．

　　G 　＝ α σ
「°・5

　 　 　 　 　 　 q）
　 　 　 max

　不飽和層内部で は，間隙に残 っ た水 の 表面張力に よ り

負の 間隙水圧（サ ク シ ョ ン）が 生 じ る ため に，地盤全体 で

式 1の G ，n。、は増加する こ とにな る．なお，地下水面よ り上

位 の 地層で は不 飽和 となる が，そ れ に よ る単位体積重量

の 変化 は 無視した．

　減衰 ・勧 は，有効応力 の一〇5乗に反比例す る次 の関係式

を用 い た．
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　地下水位の設定に つ い て は，GLO ，−1，−2，−3，−5m と

した．中央防災会議 に よる 地下構造モ デ ル
2＞
を 用 い ，地

下水位がGLOm の場合とそ の他の場合に つ い て，地層毎

に 物性値の 変化 を考慮した．

3．対象とした地震と解析地域

　入 力地震動 は中央防災会議 に よ る，連動型南海地震の

想定地震動
2｝
とした．

計算対象地域は東西方向約 25  ，南北方向約20  の

地域 で あ り，東西，南北方向と も に約1  の 間隔 にて
一

次元解析を行っ た（図
一1）．対象地域には，中央部（砂礫質

台地）の 西側に埋立地 ・海岸低地，東側に 旧河川や後背湿

地 が 存在 して い る．
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図一1　対象地域と計算メ ッ シ ュ

4．地震動と液状化の 解析 ・評価 手法

　応答解析は逐次積分法に 基づ く
一
次元解析プ ロ グ ラム

AMPLE20003 ）
を用 い た．それぞれの 地下水位によ っ て 変

化する，地表 の 最大加速度（水平2成分合成波形 によ る），

SI値（加 速度 スペ ク トル の0．1 〜 10　Hz区間 の 積分値），　 PL

値（地轗夜状化指数
4b

につ い て 、地下水位がGLOm の 場合

を基準として 評価 した．

5．最大加速度 ・SI ・PL値の変化

　地下水位がGLOm の 場合 を 基準 に，各地下水位に 対 応

する最大加速度とSIの低減率に つ い て図一2，3に示す．図

よ り地 F水位と最大加速度，SIの 低減率との間にはきれ

いな関係がある こ とがわ か る．な お，図一3に て SIは東西

成分 の みであるが，南北成分 も同様 の結果で あ っ た．低
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減率が負となっ たメ ッ シ ュ は最大加速度，SIともに1割

強で ある．

最

大
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度
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図一2　地下水位と最大加速度の 減少率の 平均値
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図一3 地 F水位 とSI（東西 成分）の 減少率の 平均値

　地震動が増幅 した地点の うち 1 点で の 加速度ス ペ ク ト

ル増幅率の例を図4 に示す．地下水位の 低下によ り剛性

率が増加する と，地盤の 固有周波数が高周波数側に移る．

そ の 際 ， 入力地震動の 卓越周波数 と地盤 の 増幅特性の 微

妙な関係か ら地震動が増幅する場合がある，
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図4 　地震動が増幅 した地点での 加速度ス ペ ク トルの 増幅率

　図一2，3と同様に，地下水位がGLOm の場合を基準に各

水位に対応したPl．値の低減量（平均値と標準誤差）を図一5

に 示 す．低減量が負とな っ たメッ シ ュ は地下水位がGL −

1mの 場合に2メ ッ シュ の みで あ る．

　図一5に 示 した地下水位とPL値 の 低減量は定性的に指摘

されて きた こ と で ある．しか し，図一2 ・3，5は，地下水

位を考慮した液状化危険度の 計算には外力（加速度）の 変

化を考慮する こ とが望ましい こ とを示 して い る．

　
　

−o

　

　

　

　

　

　

oo
。

PL

値
の

低
減
量

P宀
・一・一・一 …・エ

　

卜＼
L
　

　　　　　　　　 T
．．．一．．、一；

コ

監

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 T

＼ 　 　　　　　　　｝

〉＼ 　 ；
v／・・．・・…

　’・ 、

＼ 　　｝
1。

　　　　　　　　
”
s・．、l

　　　　　　　　　　 T
　　　　　　　　　　 ！
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 A
　　　　　　　　　　 1
　 　 　 　 　 　 　 　 ・…　 ．“ 100

　 　 　 　 1　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 19

　 地下水位 〔eL 一
ゆ

図一5 地下水位と PL値の 減少量の 平均値

6． まとめ

　大阪平野 を対象と して，想定南海地震の場合の
一．一
次元

地震動解析 によ り，加速度 と地下水位 と には負の 相関が

ある こ とが確かめ られた．地下水位の異なる場合 の 加速

度の 変化は液状化危険度の 計算に考慮され るべ きである．

　以上地震被害を想定す る ときに重要と思われ る地下水

の影響に つ いて，単純化した手法 と中央防災会議に よ る

デー
タを 用 いて解析したが，信頼性を高め るた め に はさ

らに高精度の 地下搆造モ デルの 採用 と もに メッ シ ュ を細

かくす るな ど詳細な検討が必要で あ る．
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