
 

 
1-Dimensional Effective Stress Analysis of Liquefied Soil Using Stress-Strain Model by H-D 
Parameters   (Part 2) Applicability of Reference Strain Which Specified Shear Strength 

YAMAZAKI Hisao，NAKAGAWA Yoshihisa
MIYAMOTO Yuji 

 

H-D パラメータによる応力-歪モデルを用いた 1次元有効応力解析 

－その 2  砂質土のせん断強度を規定した基準歪の適用性－ 
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1. はじめに 

砂質土の基準歪0.5 には拘束圧の影響がある 1)ものの設計

実務でそれが的確に評価されていることは多くないと思わ

れる。本報では，前報の有効応力解析法（以下，提案法と記

す）を用い，砂質土の0.5 設定による結果の差異を示し，せ

ん断強度maxを規定した0.5の設定法の適用性を検証する。 

2. せん断強度を規定した基準歪の設定 

H-D パラメータで表される骨格曲線において，0.5，max，

最大せん断剛性 Gmax の関係は次式となる。一般には0.5 と

Gmax を与えることが多い。 

0.5 = max / Gmax (1)

Gmaxを･VS
2（は密度,VSは S 波速度）として式(1)で得る

0.5を“maxを規定した0.5”とする。maxは次式で推定できる。 

max = 'Z･tanまたはmax = 'Z･sin (2a,b)

'Zは有効上載圧，は内部摩擦角で，式(2a)はをクーロン

の破壊基準に適用した場合，式(2b)はをモールの応力円の

接線角度とした場合である。は経験式 14)15)から推定できる。 

3. 基準歪の設定に着目した解析 

0.5の設定に関し，Case1：0.5の拘束圧を無視しそのまま

設定，Case2：拘束圧を考慮した0.5('m)10)を設定，Case3：

max を規定した0.5 を設定した 3 ケースを，前報の KPI と

Kushiro を対象に解析し観測記録と比較する。地盤データは，

深度 Z，，VS，0.5，最大減衰定数 hmax，液状化パラメータ

R15=l/'0を建築基礎構造設計指針 4)の液状化判定で得るため

の N 値，細粒分含有率 FC，およびmaxを得るためのである。 

3.1. 神戸ポートアイランド(KPI) 

KPI の検討用地盤データ 10)を表 1 に示す。これ 10)は前報

とが若干異なるが Case2 で用いる0.5('m)が示されている。

また N 値，FC，は前報と同値 7)で，maxは式(2a)より求めた。 

図 1 に，各ケースおよび前報の地盤モデルで解析した加

速度，せん断歪，過剰間隙水圧比の最大応答値分布を示す。

Case3 はmax が共通な前報とほぼ一致した。他方，Case1 お

よび Case210)による結果は異なった傾向を示した。特に拘束

圧を無視した Case1 の場合，浅部への応答が減衰し加速度

や水圧上昇が小さく求まった。これは GL-19m や-32m の地

層境界上部近傍でmax が小さく評価され，せん断歪が大き

く生じたための剛性低下が原因と思われる。 

図 2～4 に，各ケースで解析した GL-0m と-16m での加速

度波形と観測記録の比較を示す。Case3 は良好に対応した。

Case1 および Case2 については GL-0m ではほぼ対応できた

が， GL-16m ですでに振幅が小さくかつ長周期化された結

果となった。これも前述と同じ原因と思われる。 

 

表 1  KPI 地盤データ 10)（Case3 の0.5は前報のmaxより得た） 
Z 

(m) 


(t/m3)
VS 

(m/s) 
0.5 (%) 

hmaxCase1 Case2 Case3 
2 1.80 170 0.04 9.8e-3~0.017 0.016~0.032 0.24
5 1.80 170 0.04 0.022~0.029 0.053~0.074 0.24

12.6 1.80 210 0.05 0.032~0.040 0.056~0.112 0.24
19 1.80 210 0.05 0.051~0.056 0.119~0.170 0.24
27 1.50 180 0.20 0.20
32 1.85 245 0.05 0.064~0.068 0.159~0.177 0.24

 

 
図 1  最大応答値分布（H-D モデル） 

      Case1      Case2      Case3 
 

図 2  Case1 での加速度波形（H-D モデル） 
 

図 3  Case2 での加速度波形（H-D モデル） 
 

図 4  Case3 での加速度波形（H-D モデル） 
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3.2. 釧路(Kushiro) 

Kushiro の検討用地盤データ 6)を表 2 に示す。0.5 と hmax

は古山田ら 16)の提案値（砂質土の0.5は'm=195kN/m2 時）で

ある。FC とは値から推定 17)14)し，max は式(2a)で得た。

前報の Kushiro の解析結果はこの Case3 での結果である。 

図 5 に各ケースの最大応答値分布を示す。0.5の設定法に

よりやや差異が生じ，Case1 および 2 は Case3（前報のmax

を規定した0.5 での結果）に比べ，加速度と浅部のが小さ

く，水圧上昇が顕著に小さく求まった。 

図 6～8 に各ケースの GL-0m での加速度波形と観測記録

を示す。観測記録が長周期化する 30 秒程度まではいずれも

良好に対応したが，それ以降，Case1 は周期が異なり Case2

はサイクリックモビリティが再現できなかった。 

KPI および Kushiro を対象に 3 ケースの検討を行い，い

ずれもmax を規定した0.5 による Case3 がよい対応を示した。 
 

表 2  Kushiro 地盤データ 6)16) 
（下記の0.5は砂質土の値，粘性土は0.5=0.18%） 

Z 
(m) 


(t/m3) 

VS 
(m/s) 

0.5 (%) 
hmax 

Case1 Case2 Case3 
5 1.80 146 0.10 0.026~0.048 0.034~0.129 

砂質土

21% 
 

粘性土

17% 

13 1.95 355 0.10 0.051~0.072 0.023~0.046 
20 1.90 390 0.10 0.074~0.087 0.041~0.057 
24 1.90 282 0.10 0.089~0.092 0.113~0.123 
52 2.00 324 0.10 0.098~0.139 0.082~0.198 
76 2.00 337 0.10 0.141~0.169 0.191~0.265 

 

図 5  最大応答値分布（H-D モデル） 
      Case1      Case2      Case3(前報) 

 

図 6  Case1 での加速度波形（H-D モデル） 
 

図 7  Case2 での加速度波形（H-D モデル） 
 

図 8  Case3（前報）での加速度波形（H-D モデル） 

4. 既往の有効応力解析コードとの比較 

図 9 に，maxを規定した0.5 を設定した地盤データの既往

の有効応力解析コード 11)との結果比較として，大阪市都島

区 18)での上町断層帯 A4 ゾーンレベル 3C 設計用地震動 18)

による最大応答値分布を示す。ただし応力-歪モデルは両者

が設定可能な双曲線モデルとし，有効応力解析条件は，提

案法では液状化判定による R15 (=l /'0)を，既往コードはそ

れに必要なパラメータを与えた。 

両者の結果はよく対応しており，提案法の妥当性を示せた。 
 

図 9  最大応答値分布の比較（ともに双曲線モデル） 
      既往のコード      提案法 

 
5. まとめ 

砂質土の0.5をmaxで規定した解析結果の妥当性を，H-D パ

ラメータによる応力-歪モデルを用いた有効応力解析および

既往の解析コードとの比較で示した。 

提案の有効応力解析法や地盤データの設定法は，実務的に

簡便であり，応答予測の合理化に向け有効であると考える。 
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