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来る地震に備えて
―地盤防災に着目した液状化予測と対策―

創成シミュレーション工学専攻 張 鋒

平成23年7月25日

１．地震動の想定
（地震学）（地震学）

断層パラメータ一覧 地震学

*断層長さ，幅は想定断層面を長方形で表した大きさで，
断層面積は想定した断層面で破壊した部分の面積

岐阜大学杉戸・久世研究グループによる資料

想定地震波

名古屋港地点

濃尾地震(1891)震源

(a)兵庫県南部地震(1995)
新神戸変電所基盤波形

Amax＝378gal

(c)想定東海地震
Ama ＝ 140gal

(b)濃尾地震(1891)
Amax＝ 335gal

地震学

名古屋港地点（工学的基盤）における想定東海，東南海，濃尾地震(1891)の
シミュレーション波形と兵庫県南部地震(1995)で観測された波形の比較

想定東南海地震震源

想定東海地震震源(d)想定東南海地震
Amax＝ 178gal

Amax＝ 140gal

岐阜大学杉戸・久世研究グループによる資料
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震源

複合型東海地震による推定震度分布[工学的基盤]

地震学

砂質土

粘性土

礫質土

シルト

Vs (m/sec)  
200  400  600  800

Vs (m/sec)  
200  400  600  800

愛知県(62321)三重県(802)

0m
Vs (m/sec)  

200  400  600  800

岐阜県(113)

地盤モデルの比較(濃尾平野) 地盤工学

50m

100m

工学的基盤面（Vs=400m/sec以上)の深さ分布
岐阜大学杉戸・久世研究グループによる資料
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４

６強

７

複合型東海地震による推定震度分布(地表面)岐阜大学杉戸・久世研
究グループによる資料

地震工学・
地盤工学

２．広域被害マップ
（地震工学 地盤工学）（地震工学・地盤工学）

東海６県域の地盤メッシュデータ
県名

メッシュ数

(約500m)
地盤

モデル数

岐阜県 41461 49

愛知県 20345 316

静岡県 30272 13

三重県
24060

(1kmメッシュで6015点)
10

長野県 53174 647

山梨県 17491 9

自治体ごとで管理されていた
地盤データベースを収集
→６県の詳細な広域地盤データベースを構築

山梨県 17491 9

岐阜大学杉戸・久世研
究グループによる資料

地盤工学

砂質土

粘性土

礫質土

地盤工学

地盤モデル柱状図の比較
岐阜大学杉戸・久世研究グループによる資料

表層地盤の軟弱さ指標Snによる地盤データの整合性評価

軟
弱

885.0264.0
0

14.0)(04.0 −= ∫ −− dxeSn
ds xxN

N(x) ：深さx(m)におけるN値，ds ：ボーリング資料の深さ

0→Sn=  1.0
19→Sn=  0.0
50→Sn=－0.63

N値が全て

表層地盤の軟弱さ指標Sn値の分布

堅
固

岐阜大学杉戸・久世研
究グループによる資料

地盤工学

液状化に対する抵抗率液状化に対する抵抗率FFLL≧≧11の場合にはの場合にはFFLL =1=1とするとする

液状化の判定を行う表層地盤の厚さ液状化の判定を行う表層地盤の厚さHHはは20m20m以内以内とするとする

液状化指数液状化指数PPLL >5>5の場合は液状化の判定対象となるの場合は液状化の判定対象となる

液状化指数液状化指数PPLL::

0
(1 )(10.0 0.5 )

H

L LP F x dx= − −∫

想定複合型東海地震による液状化危険度分布想定複合型東海地震による液状化危険度分布((地震動継続時間の影響を考慮地震動継続時間の影響を考慮))PL値

地盤工学

岐阜大学杉戸・久世研究グループによる資料
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３．ピンポイント被害予測と対策
（地盤工学・耐震工学）（地盤工学 耐震工学）

3.1 液状化と圧密沈下の
繰返し過程の数値シミュ

レーション (2003)
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Simulated results of EPWP considering the existence of 
drained channels for EPWP dissipation
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3.2 30,000 kl石油タンク
耐震補強工事の地盤・基
礎一体系3次元液状化解析礎 体系3次元液状化解析

(1999)

鋼矢板リング基礎の液状化抑制効果についての検討

2.1m
110m

石油タンク（高さ16m、直径52m） コンクリート護岸

海

200m

3.5m
4.0m
5.0m

2.9m
6.5m

11.5m

200m 200m188.3m

鋼矢板リング基礎

要素３６９１、節点４５１４のメッシュで分割

 

Granite 

Element 1
Element 2

Node 1
Petroleum tank 

Concrete revetmentNode 2 
Node 3 

Reclaimed soil (sand) 
Reclaimed boulder 

Clay 

Sea  

Clay 
Element 3 

Reclaimed sand 
Sand

土質条件･３次元解析メッシュ

 

3.5m
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5.0m

2.9m
6.5m

11.5m

200m 200m188.3m

110m

Petroleum tank (H=16m, D=52m) Concrete revetment 

200m

Steel pile ring

2.1m

Solid element: 3603
Shell element: 88 
Node: 4514
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(a) without steel pile ring
(a) without steel pile ring
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(b) with steel pile ring (b) with steel pile ring

地盤の水平変位場の比較 地盤中過剰間隙水圧の比較

過剰間隙水圧の発生が防げられないが、変形が押さえられる！
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3.3 実構造物の地盤・
杭基礎・上部工一体系3
次元液状化解析 (2004)次元液状化解析 (2004)
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地盤･杭基礎･上部工一体系3次元液状化解析メッシュ

砂の要素レベルでの理論シミュレーション
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ビデオ動画を鑑賞！
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結論

• より精度のいい地震動予測が必要（地震学）

• より詳細な地盤マップの作成が必要（地盤工
学） → 地盤データの共有化

• 様々な要求に応えられる液状化被害予測と対
策が必要（地盤工学・耐震工学）

• 広域の被害マップとピンポイントの予測の使い
分け（地震工学・地盤工学・耐震工学）


